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WOORD VOORAF 

Dit rapport maakt deel uit van de verslaglegging van Studie
commissie Waterbeheer Natuur, Bos en Landschap (SWNBL). 
De SWNBL is op 7 oktober 1982 ingesteld door de minister van 
Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk Werk in overeensteming 
met zijn ambtgenoten van Verkeer en Waterstaat en Landbouw en 
Visserij. De SWNBL heeft de opdracht een studie te verrichten 
naar de betekenis van het water, de waterhuishouding en het 
waterbeheer voor natuur, bos en landschap. Daarnaast zullen 
aanbevelingen worden opgesteld voor inrichtings- en beheers
maatregelen op het gebied van natuur, bos en landschap in re
latie tot de waterhuishouding. De duur van de gehele studie is 
bepaald op vijf jaar, ingaande 1 januari 1983. 

Het studieveld van de SWNBL is breed en geschakeerd. De studie 
is daarom verdeeld in onderwerpen die als afzonderlijke pro
jecten worden uitgevoerd in opdracht van of in samenwerking 
met de commissie. De studie wordt uitgevoerd in fasen, waarin 
steeds een samenhangend pakket van projecten behandeld wordt. 
Deelrapporten leggen verslag van de afzonderlijke projecten. 
fdé verantwoordelijkheid voor de inhoud van deze rapporten be
rust bij de uitvoerende instanties. Iedere fase van de studie 
wordt afgesloten met een interimrapport van de commissie, waar
in de resultaten worden samengevat, de lijnen voor het gevolg 
worden uitgezet en waarin voor zover nodig de volgende fase 
van de studie wordt geprogrammeerd. De commissie is verantwoor
delijk voor de tussentijdse rapportages, de interimrapporten 
en voor het eindrapport van de totale studie. 

Op 27 november 1988 heeft de studiecommissie besloten de stu
die nog twee jaar voort te zetten om de resultaten van de 
vorige fasen voor toepassing in de praktijk geschikt te maken. 
Voor het thema "Natuur" heeft deze voortzetting gestalte ge
kregen in het stalenproject. 

In het stalenproject heeft het Staring Centrum voor geselec
teerde standplaatstypen effecten van waterbeheer op stand
plaatsfactoren berekend. Het Rijksinstituut voor Natuurbeheer 
heeft de effecten van verandering in standplaatsfactoren op 
vegetatie en natuurwaarde berekend met het Natuurtechnisch 
Model en raadpleging van deskundigen. 

Dit deelrapport vormt het eerste deel van een serie van zes 
deelrapporten over de abiotische aspecten van het stalenpro
ject, dat door het Staring Centrum is verzorgd. Over de ef
fecten op vegetatie en natuurwaarde heeft het Rijksinstituut 
voor Natuurbeheer de rapportage verzorgd, die onafhankelijke 
is van deze serie deelrapporten. 
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Dit rapport behandelt methodische aspecten van het project en 
geeft een globaal overzicht van de resultaten van de bereke
ningen van standplaatsfactoren. De berekeningen zijn verricht 
met complexe simulatiemodellen. De resultaten zijn als staal
kaarten in de vorm van tabellen gepresenteerd. 

Deel 2 vormt de fysisch-chemische beschrijving van de gese
lecteerde standplaatstypen. In de delen 3 t/m 5 wordt verslag 
gedaan van de simulatieberekeningen met de complexe modellen 
en de resultaten daarvan. Deel 6 geeft een verslag van een 
onderzoek naar de toepassingsmogelijkheden van de stalen-
methode. 

Het stalenproject is uitgevoerd door ir. P. Groenendijk, ir. 
G.J. van Herwaarden en ir. G. Zuidema. Belangrijke bijdragen 
aan de studie hebben dr. P. Hommel, J.G. Vrielink, ing. G.H.P. 
Dirkx en ir. F.J.E. van der Bolt geleverd. De projectleiding 
berustte bij drs. R.H. Remmers. Voor de uitvoering van het 
onderzoek heeft de SWNBL financiële middelen ter beschikking 
gesteld. 
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SAMENVATTING 

In het beleid en de praktijk van het natuurbeheer bestaat een 
dringende behoefte om effecten van regionaal waterbeheer op 
natuurlijke vegetaties te kunnen evalueren. Om deze effecten 
te voorspellen zijn prototypen van modellen ontwikkeld, waar
mee de invloed van het waterbeheer op een aantal standplaats
factoren kan worden gesimuleerd. Deze modellen zijn echter 
complex en vragen veel deskundigheid bij de schematisatie van 
invoergegevens en de interpretatie van de resultaten. De mo
dellen zijn daarom nog niet als beleidsinstrument geschikt. 

Het doel van deze studie is de verzamelde kennis en inzichten 
toch toepasbaar te maken voor de praktijk. Hiertoe is de sta-
lenmethode ontwikkeld. Deze methode maakt gebruik van staal
kaarten. De staalkaart is gebaseerd op dosis-effect-relaties 
die met complexe modellen zijn gesimuleerd. De dosis-effect
relaties worden als staalkaart in tabelvorm gepresenteerd. 

Bij de stalenmethode vormt de standplaats het centrale con
cept. Een standplaats is een homogene eenheid die bestaat uit 
een representatieve combinatie van bodem, waterhuishouding en 
vegetatie plus natuurwaarde. In totaal zijn zeven standplaats-
typen beschreven die een representatief scala vormen van de 
bodemkundige gradiënt die samenhangt met de hydrologische 
variatie in het landschap. De bodemkundige gradiënt is geba
seerd op de ecologische sleutelfactoren vocht, zuurgraad, 
trofie-graad en substraat. De standplaatstypen zijn genoemd 
naar de bodemeenheden: veldpodzolgronden, gooreerdgronden, 
beekeerdgronden, madeveengronden, koopveengronden, vlierveen
gronden en vlietveengronden. Aan de bodemeenheid is een grond-
watertrap en een vegetatietype gekoppeld (zie tabel 4) die 
representatief zijn voor een hydrologisch optimale situatie. 

De standplaatstypen vormen de simulatie-eenheden voor bereke
ningen met de complexe modellen. De modellen zijn voor hun 
invoer- of uitvoergegevens van elkaar afhankelijk. Het model 
WATBAL simuleert de vochthuishouding afhankelijk van de locale 
waterhuishouding. Het model ECONUM berekent de stikstof- en 
fosfaatmineralisatie afhankelijk van de vochthuishouding. Het 
model EPIDIM berekent de zuurgraad en de ionenratio in relatie 
tot de waterkwaliteit en de vochthuishouding. Per standplaats
type wordt het effect van een waterbeheersmaatregel op elk van 
de standplaatsfactoren doorgerekend. 

De standplaatstypen zijn ten behoeve van de modelinvoer bodem-
kundig, hydrologisch, hydrochemisch en vegetatiekundig nader 
beschreven (zie tabel 5). Voor de bodemkundige aspecten is uit
gegaan van profielbeschrijvingen en analysegegevens van de be
treffende bodemeenheden in natuurgebieden. De bodemkenmerken 
zijn zoveel mogelijk kwantitatief beschreven. Door statistische 
bewerking zijn gemiddelden en standaarddeviaties berekend, waar-
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door enig zicht bestaat op het betrouwbaarheidsgebied (band
breedte) van de stalen. De ecologische betekenis van de gevonden 
bandbreedten van de bodemkenmerken is onbekend en niet nader 
geanalyseerd met modelberekeningen. Bij de modelinvoer is steeds 
uitgegaan van de gemiddelde waarde van een kenmerk. Voor de 
hydrologische aspecten zijn de standplaatsen getypeerd met een 
grondwatertrap (Gt) en daarbij gekozen waarden voor de gemid
deld hoogste grondwaterstand (GHG) en de gemiddeld laagste 
grondwaterstand (GLG). Voor de simulatie van de waterhuishou
ding van de standplaats is het model WATBAL gebruikt. Aan elke 
standplaats zijn twee ontwateringsmiddelen toegekend, waarmee 
de regionale waterhuishouding via kwel of wegzijging en de lo
cale waterhuishouding via interne afvoer kan worden gesimu
leerd. De regionale hydrologie wordt in de standplaats tot 
uiting gebracht door de potentiaal in de aquifer als een si-
nusvormig verloop aan de onderrand van het model in te voeren. 
Voor elke standplaats zijn drainage-karakteristieken geformu
leerd (zie tabel 6). Door het globale karakter van de methode 
is een eenduidige relatie tussen standplaats en omgeving niet 
mogelijk. In concrete situaties zijn daarom steeds hydrologi
sche voorstudies nodig om het effect van een regionale water
beheersmaatregel op de grondwaterstand van de standplaats te 
voorspellen. Voor de hydrochemische aspecten van de stand
plaatsen zijn ecologisch relevante watertypen als referenties 
voor de basiswaterkwaliteit gebruikt (zie tabel 7). Op basis 
van hun positie in het landschap is de specifieke waterkwali
teit van de standplaatsen gebaseerd op mengverhoudingen tussen 
de watertypen. De hydrochemische aspecten van de standplaats 
zijn van belang voor de simulatie van de zuurhuishouding die 
met het model EPIDIM wordt uitgevoerd. De veqetatiekundige as
pecten hebben betrekking op de produktie van biomassa door 
planten in de standplaats. Strooisel is de belangrijkste bron 
van organische stof voor het model ECONUM. Op basis van lite
ratuurgegevens zijn indicatieve waarden voor biomassa en pro
duktie van bovengrondse en ondergrondse delen voor de stand-
plaatstypen ingeschat (zie tabel 9). 

Bij de stalenmethode ontstaan als gevolg van gegevens uit ver
schillende bronnen onevenwichtige uitgangssituaties bij de mo
delberekeningen. Na een aantal iteraties ontstaat veelal een 
nieuwe evenwichtssituatie die echter niet meer overeenkomt met 
de beschreven uitgangssituatie. Met name de zuurgraad en de 
ionenratio zijn hiervoor gevoelig. 

Met de modellen zijn voor elke standplaats het vochttekort, de 
stikstofmineralisatie, de zuurgraad en de ionenratio berekend 
voor de optimale hydrologische uitgangssituatie (zie tabel 11). 
De gevolgen van grondwaterstandsveranderingen voor de stand
plaatsfactoren zijn voor verschillende waterbeheersscenario's 
berekend. Door manipulatie van de amplitudo en het gemiddelde 
van het stijghoogteverloop in de aquifer wordt de invloed van 
maatregelen in het regionale waterbeheer nagebootst en zijn 
veranderingen in de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) 
en GLG binnen de standplaats gesimuleerd. De scenario's onder-
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scheiden zich van elkaar door verschillende verhoudingen tussen 
de verandering in GVG en GLG als gevolg van een ingreep (zie 
figuur 7). 

De scenario's sluiten aan bij de praktijk van het waterbeheer. 
Onderscheiden zijn versterkte drainage, versterkte drainage en 
waterconservering, versterkte drainage en aanvoer gebieds
vreemd water, grondwaterwinning, beregening uit grondwater en 
interne waterconservering. De namen van de scenario's zijn 
niet eenduidig gekoppeld aan een bepaald grondwaterstands
effect in de standplaats. Dit is steeds afhankelijk van de 
specifieke geohydrologische opbouw van de regio waarbinnen de 
standplaats is gelegen. 

De effecten van de waterbeheersscenario's op de standplaats
factoren zijn met de modellen berekend. De resultaten hiervan 
zijn als staalkaarten in tabelvorm gepresenteerd (tabel 12 t/m 
18). De staalkaarten geven voor elke standplaats en voor elk 
scenario een overzicht van de waarde die de standplaatsfac
toren aannemen in de uitgangssituatie en in hydrologische 
degradatiestadia als gevolg van een grondwaterstandsverlaging. 
In een scenario zijn de gevolgen van een grondwaterstandsver
hoging berekend. Gegeven de vele onzekerheden en de globali-
teit van de gebruikte schematisering mogen de resultaten niet 
in absolute zin worden geïnterpreteerd. Wel geven de resulta
ten een indicatie van de gevoeligheid van de verschillende 
standplaatsfactoren voor grondwaterstandsverlagingen (zie ta
bel 19). Tevens geven de resultaten een beeld van de speci
fieke verschillen tussen standplaatsen in hun reactie op 
grondwaterstandsverlagingen. 

De grondwaterstandsverlagingen na een geringe, een matig 
sterke en een sterke ingreep bedragen minder dan 10 cm, ca. 20 
cm en ca. 40 cm. Minerale gronden reageren vooral via een toe
name van het vochttekort vanaf een matig sterke ingreep. Goor-
eerdgronden en beekeerdgronden reageren tevens door een daling 
van de zuurgraad en de ionenratio vanaf een matig sterke in
greep. Minerale gronden zijn voor geringe ingrepen weinig ge
voelig. Madeveen- en koopveengronden reageren na een geringe 
ingreep reeds met een sterke toename in de stikstofmineralisa-
tie. Vanaf matig sterke ingrepen neemt ook het vochttekort 
sterk toe. Madeveengronden geven tevens na een geringe ingreep 
reeds een daling van de zuurgraad, maar een stijging van de 
ionenratio te zien. Bij koopveengronden zijn de zuurgraad en 
de ionenratio weinig gevoelig voor ingrepen. Vlierveen- en 
vlietveengronden zijn voor alle standplaatsfactoren reeds ge
voelig voor een geringe ingreep. Bij interne waterconservering 
reageren de standplaatsen met een afname van de stikstofmobili
satie en een toename van de zuurgraad met uitzondering van de 
veldpodzolgronden. 

Als gevolg van een ingreep veranderen de GVG en de GLG in de 
standplaats. Per scenario is de verhouding tussen deze veran-
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deringen verschillend. Scenario's met een relatief sterke ver
andering in GLG (beregening en peilbeheer) hebben een relatief 
gering effect op de standplaatsfactoren. Scenario's met een 
relatief sterke verandering in GVG (drainage, wateraanvoer en 
beregening) hebben een veel groter effect op de standplaats
factoren. 

In de staalkaarten tonen de standplaatsen duidelijke ver
schillen in hun reactie op een verlaging. Binnen het stand
plaatstype is sprake van een duidelijke differentiatie in de 
reactie van de standplaatsfactoren op de intensiteit van de 
ingreep. De staalkaarten blijken voldoende te differentiëren 
naar standplaatstype, sterkte van de ingreep en reactie van de 
standplaatsfactoren. 

Het de stalenmethode is het mogelijk op een grove schaal de 
gevoeligheden van standplaatstypen voor veranderingen in de 
waterhuishouding te evalueren. Het is niet mogelijk om op een 
gedetailleerde schaal absolute betekenis toe te kennen aan de 
waarden van standplaatsfactoren. 
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INLEIDING 

Zowel in het beleid als in de praktijk van het natuurbeheer is 
een dringende behoefte ontstaan om over een instrument te kun
nen beschikken waarmee effecten van waterbeheer op terrestri
sche vegetaties kunnen worden voorspeld. Om deze effecten te 
voorspellen is in de beginfase van de SWNBL gekozen voor een 
toepassingsgerichte modelbenadering waarmee het verband tussen 
waterbeheer, waterhuishouding, standplaats en plant kan worden 
beschreven (Anonymus, 1988). Hiertoe zijn in het kader van 
SWNBL I dynamische modellen ontwikkeld of reeds bestaande toe
gepast, waarmee de invloed van het waterbeheer op standplaats
factoren kan worden gesimuleerd. Het betreft de simulatie van 
de nutriëntenhuishouding (Mankor en Kemmers, 1988), de zuur-
huishouding (Groenendijk, 1987) en de vochthuishouding (Berg-
huys-Van Dijk, 1985) van korte half-natuurlijke vegetaties af
hankelijk van het waterbeheer. 

De ontwikkelde modellen zijn complex van aard. In de eerste 
plaats door de veelheid van benodigde invoergegevens. Uitge
breide gevoeligheidsanalyses moeten nog worden uitgevoerd om 
relevante en minder relevante gegevens te kunnen onderschei
den. Daarnaast vragen de interpretatie van basisgegevens en de 
toe te passen schematisaties bij het omzetten naar invoerge-
gevens voor de modellen veel deskundigheid. Dit geldt ook voor 
de inschatting van veel onbekende procesparameters uit litera
tuurgegevens. De gevoeligheden van de modeluitkomsten voor in-
voergegevens of procesparameters is nog grotendeels onbekend. 
De modellen zijn nog slechts voor een beperkt aantal stand
plaatsen getoetst, zodat het geldigheidsbereik nog onbekend 
is. Deze hoge mate van gebruiksonvriendelijkheid van de model
len heeft tot gevolg dat toepassing van de modellen door der
den nog niet mogelijk is. De ontwikkelde modellen zijn niet 
geschikt als beleidsinstrument. 

Vereenvoudiging van de complexe modellen tot een gebruikers
vriendelijk instrument is op korte termijn niet te realiseren. 
Om de verzamelde kennis en inzichten die in de modellen zijn 
ondergebracht, toch toepasbaar te maken voor beleidsvragen 
werd gekozen voor de zgn. stalenmethode. De doelstelling hier
van is dat voor Nederland representatieve combinaties van bo
demeenheid, waterhuishouding en vegetatie plus natuurbehouds-
waarde worden onderscheiden en dat per combinatie een be
schrijving wordt gegeven van de optimale situatie vanuit na-
tuurbehoudsoogpunt en van de veranderde situaties die ontstaan 
als gevolg van relevante ingrepen in de waterhuishouding voor 
die situatie. Per bodemkundig/hydrologisch/vegetatiekundig ho
mogene eenheid zullen daartoe met modelberekeningen ingreep-
effect relaties afgeleid worden voor verschillende vormen van 
waterbeheer. Met deze benadering wordt de gevoeligheid van 
processen en daarmee van standplaatsfactoren voor ingrepen in 
de waterhuishouding gekoppeld aan specifieke bodemkundig/hydro-
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logische situaties in het landschap. Processen kunnen hierdoor 
gekoppeld worden aan ruimtelijke patronen. Door in de praktijk 
veldsituaties te vergelijken met de ontwikkelde staalkaarten 
kan snel een indruk worden verkregen van de consequenties van 
een voorgenomen waterbeheersmaatregel. 

In dit rapport zal worden ingegaan op aspecten van de stalen-
methode zoals een verantwoording van keuzen en de consequen
ties hiervan voor de resultaten. Hoofdstuk 2 gaat in op alge
mene methodische aspecten in relatie tot de modellering van 
standplaatsfactoren, het begrip standplaats, selectiecriteria 
voor standplaatstypen en de beschrijving van de standplaats-
typen. Tenslotte wordt in dit hoofdstuk het staalkaartprincipe 
toegelicht en in relatie gebracht met de hydrologische sce
nario's die zijn doorgerekend. In hoofdstuk 3 worden de reken
resultaten die in de staalkaarten zijn opgenomen gepresenteerd 
en kort besproken. Tenslotte worden conclusies getrokken over 
de gevoeligheid van de staalkaarten en de bruikbaarheid ervan. 
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METHODE 

Fig. 1 geeft een beeld van de samenhang tussen de verschil
lende onderdelen die bij de voorspelling van effecten van 
waterbeheer een rol spelen. Vochtbeschikbaarheid, stikstof-
beschikbaarheid en de zuurgraad vormen de belangrijkste stand
plaatsfactoren die door middel van indicatieve soortengroepen 
in het Natuurtechnisch Model (NTM) vertaald worden naar natuur
waarden. Waterbeheersmaatregelen leiden via hydrologie en bodem
processen tot een verandering van standplaatsfactoren en daar-
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Fig. 1 Samenhang tussen de verschillende schakels bij de voorspelling van 

effecten van waterbeheer op natuurwaarden. 



mee van natuurwaarden. Voor de verschillende onderdelen van de 
methodiek zijn modellen gebruikt. In dit rapport wordt verder 
alleen aandacht besteedt aan modellen waarmee het effect van 
waterbeheer op de standplaatsfactoren wordt gesimuleerd. 

2.1 Modellering standplaatsfactoren 

In de stalenmethode is de simulatie van waterbeheer, waterhuis
houding en bodemprocessen gebaseerd op berekeningen met mo
dellen die in serie op elkaar aansluiten. Fig. 2 geeft een 
overzicht van de relaties tussen de modellen. 

Het model WATBAL simuleert de vochthuishouding afhankelijk van 
de locale waterhuishouding. Met dit model kunnen vochttekorten 
worden berekend. Het model ECONUM berekent de stikstof- en fos-
formineralisatie afhankelijk van o.a. de vochtcondities en de 
temperatuur van de bodem. Het model TEMPERATURE berekent de 
bodemtemperatuur afhankelijk van o.a. de vochtcondities in de 
bodem. De vochtcondities in de bodem beïnvloeden diffusiepro
cessen voor zuurstof (ECONUM) en koolzuur. Met het model ANIMO 
(Berghuys-van Dijk et al., 1985; niet specifiek voor SWNBL 
ontwikkeld) wordt o.a. de koolzuurproduktie berekend afhan
kelijk van de temperatuur, aëratie, vochthuishouding en kool
stofkringloop. Het model EPIDIM gebruikt deze gegevens bij de 
berekening van de zuurgraad in de bodem en de ionenratio in 
het grondwater. Naast koolzuurproductie betrekt het model 

MODELLEN STANDPLAATSFACTOREN 

^ - econum 

watbal * - temperature 

animo 

V \t 
epidim 

•vocht 

-stikstof 

- > - fosfaat 

PH 

ionenratio 

Fig . Z Re la t i e s tussen de gebruikte modellen in de stalenmethode en de 
gesimuleerde s t andp laa t s f ac to ren . 



19 

EPIDIM ook andere zuurproducerende en -consumerende processen 
in de berekening van de zuurgraad. Hydrochemische processen in 
relatie tot specifieke waterkwaliteit van het grondwater 
spelen daarbij een belangrijke rol. 

De onderlinge afhankelijkheid van de modellen maakt een goede 
afstemming van invoergegevens, randvoorwaarden en schematisa-
ties noodzakelijk. 

2.2 Definiëring standplaats 

De standplaats vormt in de stalenmethode een centraal begrip. 
Een standplaats is de kleinste in een bepaald verband als een
heid beschouwde omgeving van de plant (Van Wirdum en Van Dam, 
1984). In de stalenmethode is hieraan een relatief ruime bete
kenis gegeven. Niet de omgeving van de plant maar de omgeving 
of het milieu van een vegetatietype is als criterium gebruikt. 
Het milieu in de standplaats valt daarbij samen met het over
lappingsgebied van de ecologische amplitudes van de verschil
lende soorten op die standplaats (Van Wirdum, 1987; Remmers en 
Van Wirdum, 1988). Hoewel voor beleidsdoeleinden het onderschei
den van grote homogene eenheden aantrekkelijk is in relatie 
tot planvorming, wordt interne variatie binnen de standplaats 
hiermee genegeerd. 

2.3 Selectie standplaatstypen 

2.3.1 Uitgangspunten 

Vanuit de ecohydrologie wordt steeds nadrukkelijk gewezen op 
de betekenis van de waterhuishouding voor bodemgenetische pro
cessen en de invloed daarvan op bodemkundige eigenschappen 
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Fig. 3 Ecohydrologische relaties in een standplaats. 
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(Kemmers, 1986a). Processen kunnen daarbij in verband worden 
gebracht met onderling samenhangende bodemkundige, hydrolo
gische en vegetatiekundige patronen (Grootjans, 1985). Fig. 3 
geeft een schema voor ecohydrologische relaties. 

Grondwaterstand en ionenratio zijn een functie van de positie 
van de standplaats in een hydrologisch veld. De condities in 
de standplaats worden beïnvloed door fysisch/chemische bodem
eigenschappen en zijn afhankelijk van de positionele factoren. 
Het verloop van bodemprocessen is afhankelijk van de condities 
in de bodem. Deze bodemprocessen zijn bepalend voor de waarde 
van de standplaatsfactoren. 

Positionele factoren 
De positie van de standplaats in een hydrologisch veld tussen 
infiltratie en kwelgebieden is bepalend voor de richting waar
in de bodemgenese zich heeft ontwikkeld. Potentiaalverschillen 
tussen freatisch en diep grondwater bepalen het grondwaterre
gime (grondwatertrap, overschrijdingsduurlijnen) en de hydro-
chemische eigenschappen (ionenratio, electrisch geleidingsver
mogen) van het water terplaatse. Uit deze zgn. positionele fac
toren kan de positie van de standplaats in de hydrologische 
kringloop worden afgeleid (fig. 4). In deze studie blijft de 
interesse beperkt tot de positie van de standplaats in de gra
diënt tussen regenwater en grondwater dan wel inundatie vanuit 
rivieren. De positionele factoren zijn te beschouwen als onaf
hankelijk variabelen die samenhangen met de topographical fac
tor in de zin van Jenny (1946). 

Conditionele factoren 
Ecologisch relevante bodemeigenschappen van de standplaats 
(basenbezetting, zuurgraad, redoxcondities, humustype) zijn te 
beschouwen als een functie van de positionele factoren. De be
langrijkste bodemkundige gradiënten in het landschap die met 
deze factoren samenhangen zijn in tabel 1 aangegeven. 

Tabel 1 Bodemkundige eigenschappen die samenhangen met de 

hydrologische positie van de standplaats in het landschap. 

Infiltratie 

regenwater 

vochtig 

zuur 

mineraal/veni 

oligotroof 

? 

Periodieke kwel 

regen/grondwater 

vochtig/nat 

matig zuur 

mineraal 

oligo/mesotroof 

Permanente 

grondwater 

nat 

neutraal 

venig 

mesotroof 

kwel Inundatie 

rivierwater 

nat 

zwak basisch 

venig/klei 

eutroof 

Op landschapsschaal (minimaal 1 : 50 000) worden deze met de 
hydrologie samenhangende gradiënten weerspiegeld in de bodem
kundige patronen. Deze bodemkundige patronen zijn een blauw
druk voor de macro-ecologische structuur in het landschap. Om
dat deze patronen primair vanuit de hydrologische differen
tiatie kunnen worden verklaard kan gesproken worden van de hy-
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drologische matrix van het landschap. Vanuit deze gedachten-
gang is elke bodemeenheid (hydro-gronden; suborde-niveau) te 
beschouwen als een specifiek homogeen onderdeel van de hydro
logische matrix. Binnen deze homogene matrix-eenheden kan door 
andere factoren extra variatie ontstaan: micro-reliëf, textuur, 
moedermateriaal, beheer enz. Deze inwendige variatie is zeker 
relevant vanuit natuurbeheer maar is in wezen een afgeleide 
van de hydrologische matrix. Om dit probleem te ondervangen is 
in het natuurtechnisch model uitgegaan van een potentiële flo
ra voor elk standplaatstype. 

PLEISTOCEEN HOLOCEEN 
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Fig. 4 Ordening van standplaatstypen naar hun hydrologische positie in het 

landschap (a). Kwel in de bovenloop van beken kan een periodiek en in 

de benedenloop een permanent karakter hebben. De ordening is geba

seerd op hydrologische kenmerkent overschrijdingsduurlijnen voor de 

grondwaterstand (bl, vochtdeficiet van de onverzadigde zone in rela

tie tot de grondwaterstand (c)> ionenratio en electrisch geleidings

vermogen van het grondwater (d). 
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2.3.2 Grondwaterafhankelijke bodemeenheden 

Vanuit een bodemkundige invalshoek is in tabel 2 een overzicht 
gegeven van grondwaterafhankelijke bodemeenheden in natuurter
reinen die op een kaartschaal 1 : 50 000 kunnen worden onder
scheiden. Daarbij is ook de grondwatertrap aangegeven die in de natste 
situaties voorkomt. 

Tabel 2 Grondwaterafhankelijke bodemeenheden in natuurterreinen met 

grondwatertrap onder hydrologisch optimale omstandigheden 

(nomenclatuur: De Bakker en Scheling, 1966). 

Bodemeenheid Gt Code Bodemeenheid Gt Code 

Veldpodzolgronden 

Veldpodzolgronden 

+ keileem 

Moerpodzolgronden 

Gooreerdgronden 

Beekeerdgronden 

Beekeerdgronden 

+ kleidek 

Broekeerdgronden 

Madeveengronden 

Poldervaaggronden 

(rivierklei ) 

Poldervaaggronden 

III 

V 

III 

III 

II 

III 

I/II 

II 

V* 

III 

Hn21 

Hn21x 

vWp 

pZn2ï 

P Zg23 

kpZg2ï 

vWz 

aVz 

Rn 95 A 

Rn<t<tC 

Drechtvaaggronden II Rv71C 

Weideveengronden II pVb 

op broekveengronden 

Koopveengronden I hVb 

op broekveengronden 

Vlietveengronden (mesotroof ) I Vo 

Vlietveengronden (oligotroof) I Vo 

Leekeerdgronden I/II pLn5 

Oude kleigrondgronden V KX 

Vorstvaaggronden VI Zb21 

Vlakvaaggronden V Zn21x 

Vlakvaaggronden 

(Vechtafzettingen ) II/III Zn2ï 

2.3.3 Grondwaterafhankelijke vegetatietypen 

Bij de keuze voor de toewijzing van vegetatietypen aan stand
plaatsen is rekening gehouden met: 
a. grondwaterafhankelijkheid (Londo, 1988); 
b. natuurbehoudswaarde (Kalkhoven e.a., 1976; Londo, 1988); 
c. praktische beperkingen van de studie: 

- alleen terrestrische situaties; 
- geen situaties onder invloed van zout of met hoge kalkge

halten (slikken, schorren, duinen, Zuid-Limburg); 
- alleen kruiden- en dwergstruikvegetaties; 
- geen ephemere vegetaties. 

Op grond van de genoemde criteria is in tabel 3 een overzicht 
van de verbonden samengesteld, waarvan alle of een deel van de 
ertoe behorende vegetatietypen aan de gestelde criteria vol
doen. 

2.3.4 Koppeling bodemeenheden en vegetatietypen 

Tabel 2 en 3 geven nog slechts een overzicht van grondwater
afhankelijke bodemeenheden en vegetaties. Een koppeling tussen 
bodemeenheden en vegetaties onder optimale hydrologische con-
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Tabel 3 Grondwaterafhankelijke verbonden die voldoen aan de 

selectiecriteria (Westhof en Den Held, 1969). 

Verbond Verbond 

Glycerio-Sparganion Cardamine-Montion 

Apion nodiflori Cratoneurion 

Cicution virosae Carieion curto-nigrae 

Phragmition Caricion davallianae 

Oenanthion aquaticae Rhynchosporion albae 

Hagnocaricion Ericion tetralicis 

Calthion palustris Erico-Sphagnion 

Filipendulion Sphagnion fusci 

Junco subuliflorae-Molinion Violion caninae 

Arrhenatherion elatioris Calluno-Genistion pilosae 

dities is tot stand gekomen via raadpleging van archieven en 
literatuur (Hochstenbach en Gremmen, 1990). Deze combinaties^ 
van bodem, water en vegetatie worden beschouwd als referentie-
situaties voor de standplaatstypen. De standplaatstypen zijn 
zoveel mogelijk geselecteerd op overeenkomst met de normgron-
den uit het Systeem van Bodemclassificatie voor Nederland (De 
Bakker & Schelling, 1966). Een normgrond is de meest typische 
vertegenwoordiger van een 'groep'. De normgrond zelf wordt in
gedeeld op het "subgroep"niveau. De normgrond vormt het "cen
tral concept", de kern, van de groep. De andere gronden binnen 
een groep vormen vaak geleidelijke overgangen en zijn minder 
zuiver dan de normgrond. Zo is een veldpodzolgrond de meest 
typische vertegenwoordiger van de groep van "gewone hydropod-
zolgronden". 

Uit belangrijke hydro-suborden van het classificatiesysteem 
zijn vertegenwoordigers aanwezig met uitzondering van de hydro-
brikgronden. In tabel 4 is een overzicht gegeven van de geselec
teerde standplaatstypen op basis van de combinatie van bodem-
kundige, hydrologische en vegetatiekundige criteria. De stand
plaatstypen zijn genoemd naar de normgronden. Voor oligotrofe 
vlietveengronden kon geen bevredigende combinatie van bodem-
kundige, hydrologische en vegetatiekundige criteria worden ge
formuleerd. Om deze reden zijn standplaatstypen die specifiek 
zijn voor hoogveen, verder niet in beschouwing genomen. Om de
zelfde redenen zijn standplaatsen van voedselrijke kleigronden 
niet verder in beschouwing genomen. 

Er is getracht een zo breed mogelijk scala van standplaats
klassen uit het Natuurtechnisch Model (Gremmen, 1987) bij de 
selectie van standplaatstypen te realiseren. De meeste typen 
behoren tot de natte standplaatsklassen. Enkele behoren tot de 
vochtige klassen. Droge typen zijn vanaf het begin niet bij de 
selectie betrokken. De meeste typen behoren tot voedselarme of 
matig voedselarme standplaatsen onder zure tot neutrale omstan
digheden. Zeer voedselrijke standplaatsen zijn van minder be
lang vanuit natuurbehoudsoogpunt en zijn daarom niet geselec
teerd. Hoewel standplaatsen met kalkrijke bodems buiten be
schouwing zijn gebleven, zijn wel standplaatsen geselecteerd 
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Tabel <• Geselecteerde standplaats-typen op basis van bodemkundige, 

hydrologische en vegetatiekundige criteria. 

Tevens is het ecotooptype aangegeven waarbinnen het 

standplaatstype voorkomt. 

Standplaatstype Gt Associatie Ecotooptype 

Veldpodzolgronden III 

Gooreerdgronden III 

Beekeerdgronden II/III 

Madeveengronden II 

Koopveengronden I 

Vlierveengronden I 

Vlietveengronden I 

Ericetum tetralicis 

Nardo-Gentianetum 

pneumonanthe 

Cirsio-Molinietum 

Crepido-Juncetum 

acutiflori 

Cirsio-Molinietum 

Caricetum curto-

echinatae 

Pallavicino-

Sphagnetum 

Natte heide 

Vochtige 

borstelgraslanden 

Blauwgraslanden 

Natte hooilanden 

Blauwgraslanden 

Mesotrofe 

moerassen 

Veenmosrietlanden 

die gevoed worden door grondwater dat rijk is aan calcium en 
bicarbonaat. De wortelzone van dergelijke standplaatsen be
reikt onder Nederlandse omstandigheden maximaal een circum-
neutrale zuurgraad van pH = 6,5. Dergelijke standplaatsen 
worden lithotroof genoemd. 

De genoemde associaties bij de standplaatstypen dienen als 
eerste indicatie voor de vegetatie die er wordt aangetroffen. 
Een fijner onderscheid is gegeven de globaliteit van de 
methode niet mogelijk. Het aangeduide vegetatietype is daarom 
een abstractie van de concrete veldsituatie: de potentiële 
flora. Naar verwachting is binnen elk standplaatstype nader 
onderscheid in (sub)associaties mogelijk. Gegeven de schaal 
van de stalenmethode en de onbekendheid met correlaties tussen 
bodem/water en vegetatie op een gedetailleerd niveau is hier
aan geen invulling gegeven. 

Blauwgraslanden zijn in twee standplaatstypen vertegenwoor
digd. De blauwgraslanden van het pleistocene deel van Neder
land zijn doorgaands gebonden aan beekeerdgronden. Onder nat
tere condities komen blauwgraslanden in holocene delen vooral 
voor op organische bodems met veel lutum. Op deze venige gron
den danken de blauwgraslanden hun voortbestaan aan de natte 
condities waarbij de nutriëntenvoorziening beperkt blijft. 

2.4 Beschrijving standplaatstypen 

De standplaats is tot nu toe gedefinieerd als een homogene 
eenheid gebaseerd op bodemkundige, hydrologische en vegeta
tiekundige criteria. De standplaats is de eenheid waarmee in 
de modellen wordt gerekend. Ten behoeve van de simulatie van 
de standplaatsfactoren moet de standplaats nader gedefinieerd 
worden in termen van invoergegevens voor de modellen. Daarbij 
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zijn de modellen gebaseerd op een een-dimensionale schemati-
satie van de bodem. 

De belangrijkste invoergegevens die voor de modellering nodig 
zijn, staan vermeld in tabel 5. 

Tabel 5 Belangrijkste invoergegevens per standplaats-type onderverdeeld naar 

enkele compartimenten. 

Bodem Grondwater Vegetatie 

fysisch chemisch kwantitatief kwalitatief 

Textuur CEC, pH GHG,GLG ionenratio biomassa 

pF-gegevens org.st. '/. drainage-eigenschappen elec. gel. produktie 

Capill. st. C/N, C/P pH C/N, C/P 

Dichtheid P-anorg. kwel/infiltr. 

geometrie 

2.4.1 Bodemkundige aspecten 

De bodemkundige gegevens zijn als gevolg van statistische be
werking gedefinieerd met een zekere bandbreedte: de standaard
standplaats. Bij het opstellen van de bodemkundige gegevens is 
uitgegaan van profielbeschrijvingen en analysegegevens van de 
betreffende bodemeenheden in natuurgebieden die zijn gevonden 
in literatuur en andere bronnen. Met name is geput uit het be
stand van het Bodemkundig Informatie Systeem (BIS) van het 
Staring Centrum. De bodemkenmerken zijn zoveel mogelijk kwan
titatief beschreven en statistisch verantwoord: spreidings-
grenzen, gemiddelde enz. Een uitgebreide bodemkundige beschrij
ving en een verantwoording is gepresenteerd in deel 2 (Van Her
waarden, 1990). 

De gevonden bandbreedte per parameter heeft slechts bodemkun
dige betekenis. Het is niet bekend of deze bandbreedte ook 
vegetatiekundige betekenis heeft. De vegetatie is immers in 
tweede instantie aan de onderscheiden bodemeenheid toegevoegd. 

Bij de modelberekeningen voor een standplaats is steeds uitge
gaan van de gemiddelde waarde van een parameter: de referentie
standplaats. Dit kan tot gevolg hebben dat parameters niet 
goed op elkaar zijn afgestemd, waardoor in de modelberekenin
gen onevenwichtige situaties ontstaan. De referentiestandplaats 
ligt binnen de bandbreedte van de standaardstandplaats. De ge
voeligheid van de modeluitkomsten voor variatie van parameters 
tussen de bandbreedte is nog niet onderzocht. 

2.4.2 Hydrologische aspecten 

Bij elk standplaatstype behoort een waterhuishoudkundige karak-
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teristiek die kan worden getypeerd aan de hand van grondwater-
trappen en een drainagesysteem. 
Bij de berekening van de waterhuishouding in een standplaats 
doet zich de moeilijkheid voor dat de processen sterk afhanke
lijk zijn van wat zich buiten de standplaats afspeelt. De geo-
hydrologische setting van een standplaats kan per regio ver
schillen. De gevoeligheid van de standplaatsen voor ingrepen 
in de waterhuishouding is afhankelijk van de geohydrologische 
opbouw. 

Voor de simulatie van de waterhuishouding van de standplaats 
is het model WATBAL gebruikt. Een uitgebreide beschrijving van 
de hydrologische modellering wordt in deel 3 gegeven (Groenen
dijk, 1990). Om in algemene termen iets over de invloed van 
waterbeheer te kunnen zeggen is een sterke schematisatie van 
de hydrologie toegepast. 
Het aantal ontwateringsmiddelen is beperkt tot twee: 
- kwel/wegzijging over de onderrand van het model; de invloed 

van de regionale waterhuishouding wordt op deze wijze gekop
peld aan de standplaats. 

- interne ontwatering via sloten. 

SCHEMA MODEL WATBAL 
REGIO STANDPLAATS 

N E 

A 

interne drainage 

drainage weerstand 

kwel/wegwijzing 

C-waarde 

Fig. 5 Hydrologische schematisatie van de standplaats voor het model WATBAL. 

De invloed van de regionale hydrologie wordt in de standplaats tot 

uiting gebracht door de potentiaal in de aquifer als een sinusvormig 

verloop in de tijd (t) aan de onderrand van het model in te voeren. 

De mate van kwel/wegzijging is afhankelijk van het gemiddelde niveau 

van de potentiaal en de c-waarde. Voor de locale waterhuishouding 

moeten interne drainage parameters worden geformuleerd. Neerslag (N) 

en verdamping (E) zijn tijdsafhankelijke invoergegevens. 
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In fig. 5 is de hydrologische schematisatie van de standplaats 
voor het model WATBAL weergegeven. De waarden van de verschil
lende modelparameters worden in een calibratieprocedure vast
gesteld. De enige gegevens waarop deze parameters kunnen wor
den geijkt zijn de GHG,GLG en GVG en de richting van de gemid
delde flux over de onderrand. 

De globaliteit van de toegepaste schematisatie en inherent 
daaraan van de ijkgegevens heeft tot gevolg dat een eenduidige 
relatie tussen standplaats en de omgeving is verondersteld, 
wat in de praktijk niet reëel is. Verschillen in geohydrolo-
gische opbouw kunnen een geheel verschillende reactie van de 
grondwaterstand in de standplaats tot gevolg hebben bij een
zelfde maatregel in het regionale waterbeheer. In de praktijk 
zijn daarom steeds hydrologische voorstudies nodig om het 
effect van een regionale ingreep op de waterhuishouding van de 
standplaats te kunnen aangeven. Om enigszins tegemoet te komen 
aan dit probleem zijn per standplaats hydrologische varianten 
onderscheiden. Deze varianten verschillen in de mate van infil
tratie of kwel in de uitgangssituatie. 

De resultaten van de calibratieprocedure voor de verschillende 
hydrologische varianten leiden tot een overzicht van de 
drainagekarakteristiek van de verschillende standplaatstypen. 
Deze zijn gepresenteerd in tabel 6. 

Tabel 6 Drainagekarakteristieken van de standplaatstypen voor drie hydrologische 

varianten. 

Parameter Veld- Goor- Beek- Made- Koop- Vlier- Vliet-

podzol- eerd- eerd- veen- veen- veen- veen

gronden gronden gronden gronden gronden gronden gronden 

Variant 1 

Kuel/infiltratieflux 

Gem. niv. onderrand 

Amplitudo 

Intern dr.-niveau 

interne dr.-weerstand 

Variant 2 

Kwel/infiltratieflux 

Gem. niv. onderrand 

Amplitudo 

Intern dr.-niveau 

interne dr.-weerstand 

Variant 3 

Kwel/infiltratieflux 

Gem. niv. onderrand 

Amplitudo 

Intern dr.-niveau 

interne dr.-weerstand 

0,32 

0,45 

1,00 

0,50 

200 

0,84 

0,55 

0,80 

0,50 

400 

1,13 

0,55 

0,80 

0,36 

800 

-0,12 

0,40 

1,10 

0,41 

100 

0,32 

0,46 

0,90 

0,36 

100 

0,68 

0,52 

0,90 

0,20 

200 

-0,33 

0,35 

0,90 

0,43 

100 

-0,08 

0,35 

0,90 

0,43 

150 

-
-
-
-
-

-0,41 

0,20 

0,80 

0,31 

100 

-0,11 

0,20 

0,80 

0,21 

100 

-
-
-
-
-

-0,32 

0,19 

0,80 

0,29 

100 

-0,20 

0,24 

0,80 

0,24 

100 

-0,08 

0,19 

0,80 

0,29 

300 

-0,42 

0,06 

0,20 

0,25 

100 

-0,13 

0,16 

0,30 

0,25 

100 

-0,05 

0,09 

0,30 

0,15 

100 

-0,26 

0,05 

0,08 

0,11 

50 

-0,13 

0,05 

0,08 

0,08 

50 

-0,03 

0,09 

0,12 

0,11 

50 
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Uit tabel 6 blijkt dat een logische systematiek in de drai
nage-eigenschappen is te herkennen. In standplaatsen die re
latief hoog in het landschap zijn gelegen, ligt het gemiddelde 
niveau van de onderrand (aquiferpeil) en het interne drainage
niveau dieper beneden maaiveld dan in standplaatsen die rela
tief laag liggen. In hoog gelegen plaatsen is de amplitudo van 
de stijghoogte van de aquiferpeilen groter dan in laaggelegen 
plekken. Hooggelegen standplaatsen hebben een grotere interne 
drainageweerstand als gevolg van grote slootafstanden dan 
laaggelegen plekken. 

Het is van belang nogmaals erop te wijzen dat ondanks de ver
schillen in drainage-eigenschappen per variant de ijking 
steeds op dezelfde GHG- en GLG-waarden is uitgevoerd. 

2.4.3 Hydrochemische aspecten 

Referenties voor de waterkwaliteit 
De chemische samenstelling van het grondwater is van belang 
bij de modellering van de zuurhuishouding in de wortelzone van 
de standplaats. De belasting van grondwater of regenwater met 
nutriënten beïnvloedt de nutriëntenhuishouding in de wortel
zone. Voor de beschrijving van de chemische samenstelling van 
het grondwater van de standplaatsen in de uitgangssituatie is 
uitgegaan van de aanwezige gradiënt in de basiskwaliteit van 
het grondwater. Deze gradiënt kent als uiterste referentie een 
regenwaterachtig type water (atmoclien: AtWTV) in infiltratie-
gebieden en een grondwaterachtig type (lithoclien: LiHDU) in 
kwelzones (Van Wirdum, 1980). Het lithotrofe watertype LiHDU 
is een referentie voor water dat langdurig in contact heeft 
gestaan met mineralogisch arme sedimenten. Naast LiHDU kan ook 
de samenstelling van het Maaswater te Remilly (LiMaRe) worden 
gebruikt als referentie voor grondwater dat in contact heeft 
gestaan met mineralogisch rijke sedimenten. Zowel LiHDu als 
LiMaRe zijn watertypen in evenwicht met calciet in de vaste 
fase. Rijnwater (RhLob) is als referentie genomen voor water 
dat wordt aangevoerd uit het nationale wateraanvoersysteem. Om 
de verandering van de samenstelling tijdens het transport door 
het oppervlakte-systeem te kunnen beschouwen kan een "verdund" 
Rijnwatertype worden geïntroduceerd waarvoor boezemwater (Boe) 
uit Overijssel als referentie dient. 

In de ecohydrologie is het gebruikelijk de referentiewater-
typen te karakteriseren met twee afgeleide parameters; de 
ionenratio (IR) en het electrisch geleidingsvermogen (EC). Ten 
behoeve van het natuurtechnisch model (Gremmen, 1987) kan wor
den volstaan met de typering volgens IR en EC. 

In tabel 7 is de chemische samenstelling van de verschillende 
referentiewatertypen weergegeven. 
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Tabel 7 Samenstelling referentiewatertypen voor de karakterisering van de 

waterkwaliteit van standplaatsen. ECi electrisch geleidingsvermogen> 

IRi ionenratio. 

Water

type 

AtWTV 

LiHDU 

LiMaRe 

RhLob 

Boe 

EC 

mS/m 

5,6 

22,5 

50,4 

99,7 

71,5 

pH 

4,1 

8,3 

7 

7,8 

7,8 

K 

mg/l 

0,4 

1,0 

3,0 

7,0 

6,0 

Na 

2,6 

11,5 

8,4 

96,0 

48,0 

Ca 

1,2 

33,0 

68,6 

82,0 

47,0 

Mg 

0,5 

4,1 

14,3 

10,0 

13,0 

Cl 

6,6 

12,0 

16,6 

178,0 

88,0 

S04 

5,2 

10,9 

36,0 

80,0 

80,0 

HC03 

0,0 

122,0 

239,0 

158,6 

140,0 

P 

-
-
-
-
0, 11 

N 

-
-
-
-
1,57 

IR 

0,26 

0,83 

0,88 

0,45 

0,47 

AtWTV = regenwaterachtig type water 

LiHDU = grondwaterachtig type water 

LiMaRe = Maaswater te Remilly 

RhLob = Rijnwater 

Boe = Boezemwater 

Waterkwaliteit standplaatstypen 
De waterkwaliteit in de standplaatsen is een afgeleide van een 
van de referentiewatertypen of een combinatie daarvan. Als 
richtlijn voor het toekennen van de waterkwaliteit is in tabel 
8 een globale inschatting van de mengverhouding tussen de ver
schillende watertypen per standplaats gegeven. 

Tabel 8 Globale karakterisering van de waterkwaliteit van de 

standplaatsen op basis van referentiewatertypen of 

combinaties daarvan. 

Standplaatstype Watertype Vegetatietype 

Veldpodzolgronden 

Gooreerdgronden 

Beekeerdgronden 

Madeveengronden 

Koopveengronden 

Vlierveengronden 

Vlietveengronden 

100X AtWTV 

50Z AtWTV + 50Z LiHDU 

100X LiHDU 

100/C LiHDU 

100X LiMaRe 

25Z AtWTV + 75Z LiHDU 

25X AtWTV + 75Z LiMaRe 

Ericetum tetralicis 

Nardo-Gentianetum pneunt. 

Cirsio-Molinietum 

Crepido-Juncetum acutifl. 

Cirsio-Molinietum 

Cariceturn curto-echinatae 

Pallavicino-Sphagnetum 

Voor de modellering van de zuurhuishouding vraagt het model 
EPIDIM echter reële waarden voor de concentraties van de ver
schillende ionen. Bij het toekennen van deze waarden is als 
referentie een diepte van 0,5 m - mv. aangehouden, wat bij 
benadering overeenkomt met de diepte van de wortelzone. Op 
deze diepte is in vrijwel alle grondwaterafhankelijke stand
plaatsen sprake van grondwater dat niet meer met calciet is 
verzadigd. Het referentiewatertype is gecorrigeerd voor de 
onverzadigde fase met een empirische relatie voor het verband 
tussen Ca , H en HC0 -ionen (Remmers, 1986b) volgens: 

log[Ca]/[H] = 12,33 e°'471og[HC03] 

Bij de genese van lithotroof water uit infiltrerend regenwater 
neemt de waarde van log[Ca]/[H] toe van ca. 0,5 tot ca. 4,25. 
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Deze laatste waarde treedt op in grondwater dat verzadigd is 
met calciet (gerijpt grondwater). De mate van verzadiging van 
het water in de standplaats is bepaald aan de hand van de waar
de voor log[Ca]/[H]. Deze waarde is voor verschillende stand-
plaatstypen uit empirisch onderzoek bij benadering bekend. Een 
nadere uitwerking van deze methode en de daaruit resulterende 
concentraties voor de verschillende ionen wordt gegeven in 
deel 5 (Groenendijk en Van der Bolt, 1990). 

Nadat aan een standplaats een bepaalde waterkwaliteit is toe
gekend, kan blijken dat er geen overeenstemming bestaat met de 
toegekende bodemchemische aspecten van de standplaats. Het in 
evenwicht brengen van de vloeibare fase en de vaste fase vindt 
plaats door een aantal modeliteraties. Als resultante van de 
procedure ontstaat een evenwichtssituatie waarbij de water
kwaliteit kan afwijken van de oorspronkelijk toegekende kwa
liteit. Dit probleem is impliciet aan de gekozen methode, waar
bij datasets afkomstig van verschillende bronnen bij elkaar 
gezocht worden, en is niet te vermijden. 

2.4.4 Vegetatie-aspecten 

In het model ECONUM vormt strooisel de bron van de organische 
stof waaruit via mineralisatieprocessen voedingsstoffen voor 
de vegetatie beschikbaar komen. Het model vraagt gegevens over 
de maximale biomassa en de productie van onder- en boven
grondse delen van de verschillende onderscheiden vegetatie-
typen. 

Gegevens over zowel boven- als ondergrondse biomassa en groei 
zijn schaars. Gepoogd is de orde van grootte van de beide 
componenten te schatten op basis van literatuurgegevens met 
behulp van ratio's voor produktie/biomassa en wortel/spruit 
(Heal et al., 1978; Bradburry and Grace, 1983; Gimingham et 
al., 1979). Voor schattingen van de produktie onder 
Nederlandse omstandigheden is gebruik gemaakt van gegevens van 
Vermeer, 1985; Bink, 1978; Grootjans, 1985; Heal et al., 1978. 
Tabel 9 geeft een overzicht van de produktie en de biomassa 
zoals die voor de verschillende standplaatstypen als richtlijn 
zijn aangehouden. 

Er is geen onderscheid gemaakt tussen de p/b-verhouding van 
wortel en spruit. De totale produktie betreft de brutopro-
duktie. Deze is voor een aantal standplaatsen groter dan de 
biomassa. De biomassa is gebaseerd op de "peak standing erop". 
Een nadere verantwoording van de produktie-aspecten van de 
standplaatsen wordt gegeven in deel 4 (Zuidema, 1990). 
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Tabel 9 Indicatieve waarden voor biomassa en produktie van de 

vegetatie in de verschillende standplaatstypen. Voor 

inschatting van deze waarden zijn literatuurgegevens 

gebruikt over de verhouding tussen de biomassa van wortel 

en spruit (w/s) en tussen produktie en biomassa (p/b). 

Stand

plaats-

type 

Veldpodzolgronden 

Gooreerdgronden 

Beekeerdgronden 

Madeveengronden 

Koopveengronden 

VIierveengronden 

VIietveengronden 

w/s 

2,0 

1,5 

1,0 

1,0 

1,0 

1,5 

2,0 

p/b 

0,33 

1,15 

1,15 

0,80 

1,15 

0,80 

0,80 

Biomassa 

spruit 

760 

140 

180 

270 

230 

415 

500 

(gr/m2 O 

wortel 

1520 

210 

180 

270 

230 

620 

1000 

Totale produktie 

spruit + wortel 

gr/m2.jr C 

750 

401 

415 

430 

530 

830 

1200 

2.5 Het staalkaartenprincipe 

Definiëring 
Met de modellen worden voor elke standplaats het vochttekort, 
de stikstofleverantie, de zuurgraad en de ionenratio gesi
muleerd die optreden bij de GVG en de GLG in de uitgangs
situatie. Hierna worden verschillende typen ingrepen gesi
muleerd met een toenemende mate van intensiteit: hydrologische 
scenario's. Als resultante van een scenario ontstaan voor een 
standplaatstype nieuwe waarden voor de GVG en de GLG: hydro
logische degradatiestadia. Met de modellen worden de gevolgen 
hiervan voor de standplaatsfactoren berekend. (Den Besten, 
1985). Een staalkaart kan nu als volgt worden gedefinieerd: 
Een staalkaart geeft voor een standplaats per hydrologisch 
scenario een overzicht van de waarde van de standplaatsfac
toren in de uitgangssituatie en in een aantal hydrologische 
degradatiestadia. In fig. 6 is het concept van de staalkaart
benadering in beeld gebracht. 

Toepassing 
Voor praktijktoepassing wordt de staalkaart uitgebreid met 
indicaties voor de GVG, GLG en de natuurwaarde. Hierdoor is 
het mogelijk de aangetroffen hydrologische condities van een 
standplaats in het veld te vertalen naar de standplaats
factoren met behulp van de staalkaart. De betekenis van de 
aangetroffen combinatie van waarden van standplaatsfactoren 
voor het natuurbehoud kan worden afgeleid uit de indicatie 
voor natuurwaarde (Gremmen, 1987) De staalkaartbenadering is 
toegepast in het Noorderpark gebied. In deel 6 wordt hiervan 
verslag gedaan (Herwaarden e.a., 1990). 
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scenario 3 
scenario 2 

scenario 1 

GVG 
GLG 
vocht 
N-lev 
pH 
ir 

KOOPVEEN 
VLIETVEEN 

VLIERVEEN 
MADEVEEN 

BEEKEERD 
GOOREERD 

VELDPODZOL 
0 

20 

1 

30 

2 

50 

3 

70 

4 

100 

optimum degradatie stadia 
- * »~« 

STAALKAART 

Fig. 6 Het staalkaartenprincipe. 

In operationele zin kunnen de staalkaarten toegepast worden 
bij de volgende vraagstellingen: 
- Wat is het effect van een verhoging of verlaging van de 

grondwaterstand of een verandering van de waterkwaliteit op 
de verschillende standplaatsfactoren? 

- Welke gevolgen hebben de veranderde waarden van de gezamen
lijke standplaatsfactoren op de natuurwaarde? 

- Bij welke grondwaterstanden of waterkwaliteit is de hoogste 
natuurwaarde te verwachten voor een bepaalde standplaats? 

- Welke natuurwaarde is maximaal haalbaar binnen een stand
plaats? 

2.6 Typering hydrologische scenario's 

Simulatie ingreep 
De veranderingen in de grondwaterstand van de standplaats zijn 
het gevolg van ingrepen die een verschillend doel hebben en 
daardoor verschillenv\

iLft aard zijn. Het aangrijpingspunt van de 
ingreep is gesitueerd buiten de standplaats. Hierdoor ontstaat 
een overeenstemming met de praktijk waarbij natuurgebieden 
(standplaatsen) beïnvloed worden door ingrepen in de ruimere 
omgeving: de regio. Door ontwateringsmaatregelen in de regio 
vermindert de voeding van het watervoerende pakket. Dit uit 
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zich in een daling van de stijghoogte van de aquifer. Ook an
dere ingrepen in de waterhuishouding van de regio zoals drink
waterwinning of beregening uit grondwater kunnen vertaald wor
den naar een verandering in de stijghoogte van de aquifer. 

Het effect van een verandering in de stijghoogte van de 
aquifer op de grondwaterstand van de standplaats verloopt in 
het modelconcept van WATBAL via de onderrandvoorwaarde. De 
stijghoogte van de aquifer wordt als een sinusvormig verloop 
als onderrandvoorwaarde opgegeven (zie par. 2.4.2). 

Per standplaatstype heeft de stijghoogte van de aquifer een 
specifieke waarde voor het gemiddelde en de amplitudo (zie 
tabel 6). De ingreep wordt opgelegd door manipulatie van de 
amplitudo en het gemiddelde van de stijghoogte van de aquifer. 
Het doel van dit manipuleren is verandering in de grondwater
stand van de standplaats te genereren die gedifferentieerd is 
in de tijd. Zo kan als gevolg van een ingreep de GVG sterker 
dalen dan de GLG. Er zijn combinaties van GVG- en GLG-veran-
dering onderscheiden die enigszins aansluiten bij de praktijk 
van het waterbeheer. In fig. 7 is schematisch aangegeven hoe 
het sinusvormig verloop van de stijghoogte in de aquifer wordt 
gewijzigd via manipulatie en welk effect dit op de grondwater
standen in de standplaats te weegbrengt. 

Naamgeving 
De scenario's zijn van een naam voorzien, hoewel dit mislei
dend kan zijn. Het effect van een ingreep in de regio op de 
grondwaterstand in de standplaats is afhankelijk van de geohy-
drologische setting en niet eenduidig. Het is bijv. voorstel
baar dat landbouwkundige drainage in de ene regio een ander 
effect heeft op het grondwaterstandsverloop van een stand
plaats dan in een tweede regio. Dit aspect wordt in de stalen-
methode buiten beschouwing gelaten. Via regionale hydrolo
gische voorstudies zal steeds het effect van een ingreep op de 
GVG en GLG van de standplaats bekend moeten zijn. In de stalen-
methode wordt daarom het effect van een ingreep gerelateerd 
aan een bepaalde combinatie van GVG en GLG verandering, zonder 
daar al te nadrukkelijk een naam aan te verbinden. 

De volgende scenario's zijn onderscheiden: 
1. Versterkte drainage 

Versterkte drainage leidt tot een verlaging van de grond
waterstand met als doel de draagkracht van venige gronden 
te vergroten en om de gewasgroei in het voorjaar te stimu
leren door het creëeren van drogere omstandigheden. De maat
regelen hebben tot gevolg dat er een verlaging van de grond
waterstand optreedt die in het voorjaar groter is dan in de 
zomer. 

2. Versterkte drainage + waterconservering 
Als gevolg van drainage (scenario 1) kan in de zomer te wei
nig vocht overblijven voor de verdamping van het gewas. Om 
dit te voorkomen wordt aan het eind van de periode met neer
slagoverschot het waterpeil opgezet door stuwen. De maatre-
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GENEREREN SCENARIO'S: 
VIA REGIO PEILEN 

grondwaterwinning drainage beregening uit gr. water wateraanvoer peilbeheer 

EFFECT STANDPLAATS: 

o dGVG o 

dGLG dGLG 

dGVG 

— - > -

Fig. 7 Manipulatie van het sinusvormig verloop van de stijghoogte 

in de aquifer en het effect daarvan op de verandering in de 

gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (dGVG) en de gemiddelde 

zomergrondwaterstand (dGLG) in de standplaats. De karakteristiek 

van een scenario bestaat uit de verhouding dGVG/dGLG. De cijfers 

geven in oplopende richting de intensiteit van de ingreep aan. 

gelen hebben tot gevolg dat de verlaging van de grondwater
stand in de voorjaarsperiode beperkt blijft. De verlaging 
van de grondwaterstand in de zomerperiode is vergelijkbaar 
met die bij scenario 1. 

3. Versterkte drainage + aanvoer gebiedsvreemd water 
Soms kan het conserveren van het neerslagoverschot (sce
nario 2) onvoldoende zijn om aan de verdampingsvraag te vol
doen. Dit probleem wordt in dit scenario ondervangen door 
vanaf de voorjaarsperiode gebiedsvreemd oppervlaktewater 
aan te voeren. Door infiltratie vindt aanvulling van het 
grondwater plaats. 
De maatregel heeft tot gevolg dat de grondwaterstand ster
ker verandert in de voorjaarsperiode dan in de zomer
periode. 

4. Grondwaterwinning 
Onttrekking van grondwater voor drink- en industriewater
voorziening vindt plaats uit de aguifer. In dit scenario 
wordt verondersteld dat dit het gehele jaar door plaats
vindt met een gelijke intensiteit. Als gevolg hiervan ver
andert de grondwaterstand in de voorjaarsperiode even sterk 
als in de zomerperiode. 

. Beregening uit grondwater voor landbouw 
Beregening uit grondwater betreft het oppompen van grond
water van betrekkelijk geringe diepte in de zomerperiode. 
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Als gevolg hiervan daalt in dit scenario de grondwaterstand 
alleen in de zomerperiode. In de voorjaarperiode is het 
effect minimaal. 

6. Interne waterconservering 
Dit scenario wordt opgevat als interne waterbeheersmaat
regel gericht op het verhogen van de grondwaterstand in het 
voorjaar. Dit is het enige scenario waarbij de ingreep geal-
loceerd is binnen de standplaats. Als gevolg hiervan kan de 
grondwaterstand in de voorjaarsperiode iets stijgen. 

De reactie van de standplaatsfactoren op de beheersmaatregel 
wordt gerelateerd aan de verandering van de GVG of de GLG in 
de standplaats. 

Relevantie scenario's voor standplaatsen 
Bij het aangeven van de relevantie van de verschillende sce
nario's voor de verschillende standplaatsen zijn de volgende 
uitgangspunten gehanteerd. De "hoog" gelegen standplaatsen, 
gekenmerkt door infiltratiepotentialen liggen in principe in 
een droogtegevoelige omgeving, waar waterconservering, water-
aanvoer of beregening kan plaatsvinden. De "laag" gelegen stand
plaatsen zijn afhankelijk van kwel en liggen in een niet droog
tegevoelige omgeving, zodat geen conservering, aanvoer of be
regening plaatsvindt. Standplaatsen die frequent voorkomen in 
het verspreidingsgebied van Holocene afzettingen met weinig 
reliëf, komen niet in aanmerking voor waterconservering maar 
wel voor wateraanvoer. Conservering heeft alleen kans van 
slagen in de hellende gronden van het pleistocene zandgebied, 
waar het water in de beken kan worden gestuwd. In tabel 10 is 
aangegeven welke scenario's in de verschillende standplaats-
typen zijn toegepast. 

Tabel 10 Scenario's die in de verschillende standplaats-typen zijn 

toegepast (+). Voor de toelichting van de nummers van de 

scenario's zie de tekst. 

Standplaatstype 

Veldpodzolgronden 

Gooreerdgronden 

Beekeerdgronden 

Hadeveengronden 

Koopveengronden 

Vlierveengronden 

Vlietveengronden 

Scenar 

1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

io 

2 

+ 

+ 

+ 

3 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4 

+ 

+ 

+ 

+ 

5 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

6 

+ 

+ 

+ 

+ 
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RESULTATEN EN CONCLUSIES 

Voor een uitgebreide discussie over de inhoudelijke aspecten 
van de resultaten wordt verwezen naar de verschillende deel
rapporten. 

In dit hoofdstuk wordt in het kort een overzicht gegeven van 
de resultaten van de modelberekeningen in relatie tot hun 
bruikbaarheid voor de stalenmethode. 

De resultaten worden gepresenteerd als tabellen. De verande
ring van de standplaatsfactoren (effecten) wordt daarbij gere
lateerd aan een verandering in GVG en GLG (dosis) van de stand
plaats als gevolg van een ingreep. De GVG en GLG veranderen in 
verschillende mate. Om de scenario's te kunnen vergelijken 
zijn de doses zoveel mogelijk gestandaardiseerd. Bij de sce
nario's 1, 3 en 4 is de reactie van de standplaatsfactoren gere
lateerd aan een verandering in de GVG van 5, 10, 20 en 40 cm. 
De mate waarin de GLG daarbij verandert, is per scenario ver
schillend en afhankelijk van de modelberekeningen. Bij sce
nario 2 is de verandering in GLG gelijk gesteld aan die bij 
scenario 1. Hierdoor wordt het effect van het peilbeheer op de 
GVG zichtbaar gemaakt. In scenario 5 verandert de GLG veel 
sterker dan de GVG en is het effect gerelateerd aan een ver
andering in de GLG van 5, 10, 20 en 40 cm. Bij scenario 6 is 
sprake van een zeer geringe verhoging van de grondwaterstan
den. Een sterkere stijging van de grondwaterstand is bij dit 
scenario pas mogelijk door ook de interne drainageweerstand te 
verhogen. Om vergelijkbaarheid met de uitgangssituatie moge
lijk te houden is hiervan afgezien. De omvang van de doses is 
steeds aangegeven. 

Voor elke standplaats worden de effecten per scenario gepre
senteerd. Daarbij is er vanOUP' afgezien de resultaten van de 
verschillende hydrologische varianten per standplaats (zie 
tabel 6) te presenteren. Deze varianten zouden voor de staal
kaarten slechts marginale verschillen opleveren. 

3.1 Uitgangssituatie 

In tabel 11 wordt een overzicht gegeven van de GVG en GLG en 
de daarbij behorende waarden voor de standplaatsfactoren voor 
de verschillende standplaatstypen in de uitgangssituatie. Deze 
waarden zijn gebaseerd op modelberekeningen en geven een in
druk van de spreiding in de standplaatsfactoren over de ver
schillende standplaatstypen in de uitgangssituatie. 
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Tabel 11 Waarden van de GVG, de GLG en de standplaatsfactoren van 

de standplaatstypen in de uitgangssituatie. 

Stand

plaats-

type 

Veldpodzolgronden 

Gooreerdgronden 

Beekeerdgronden 

Madeveengronden 

Koopveengronden 

Vlierveengronden 

VIietveengronden 

GVG 

( cm • 

25 

26 

ZO 

15 

14 

10 

9 

GLG 

- mv. ) 

85 

85 

70 

51 

48 

26 

20 

Vocht-

tekort 

(mm ) 

23 

33 

10 

0 

17 

0 

0 

N-mo-

bili-
satie 

(kg/ha.jr 

28 

78 

80 

110 

125 

60 

4 

PH 

) 

5,9 

5,9 

6,8 

6,7 

6,6 

6,7 

7,0 

IR 

0,29 

0,50 

0,76 

0,38 

0,85 

0,51 

0,53 

EC 

(mS/m) 

12 

14 

16 

16 

16 

16 

47 

3.2 Effecten van ingrepen 

/ 

De resultaten in de staalkaarten zijn gebaseerd op bereke
ningen met complexe modellen. De gevoeligheid van de model
uitkomsten voor variatie in invoergegevens (bandbreedten) of 
procesparameters is onbekend. De invloed van modelconcepten en 
modelschematisaties is onvoldoende bekend. Door deze vele on
zekerheden mag geen absolute betekenis aan de waarde van de 
standplaatsfactoren worden toegekend. Wel kan aan de orde van 
grootte van de resultaten betekenis worden toegekend. 

Opvallend in de resultaten is de discontinuïteit in de toename 
van het vochttekort bij dalende grondwaterstand. Dit verschijn
sel is toe te schrijven aan het concept van het gebruikte 
model WATBAL (Groenendijk, 1990). Ook het absolute niveau van 
de zuurgraad in de verschillende stalen en het verloop daarvan 
bij grondwaterstandsverlagingen is in een aantal situaties 
twij felachtig. 

3.3 Gevoeligheid van staalkaarten voor scenario's 

De scenario's 1, 3 en 4 geven onderling geen wezenlijke ver
schillen in de trend van de reactie van de verschillende 
standplaatsfactoren op veranderingen in de grondwaterstand. 
Wel is sprake van enig verschil in absolute waarden van de 
standplaatsfactoren bij de verschillende scenario's. Gezien de 
vele onzekerheden en de globaliteit van de methode mag hier 
niet veel waarde aan worden toegekend. 

De scenario's 2 en 5 geven ten opzichte van scenario's 1, 3 en 
4 duidelijk afwijkende reacties van de standplaatsfactoren te 
zien. Deze beide scenario's onderscheiden zich van de andere 
scenario's door een relatief sterke verandering in de GLG 
t.o.v. de GVG na een ingreep. De toename van het vochttekort en 
de stikstofmineralisatie is over het algemeen veel geringer 
dan bij de andere scenario's. 
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Tabel 12 Staalkaart veldpodzolgronden en waarden van GVG, GLG en standplaats

factoren (effecten) na ingrepen in de waterhuishouding (dosis). De 

dosis van de ingreep is gerelateerd aan een verandering in de GVG 

(dGVG) en de GLG (dGLG). 

Dosis 

dGVG 

(cm ) 

Effect 

dGLG GVG GLG vochttekort N-mobilisatie 
(cm - itiv. ) (mm) (kg/ha.jr N) 

pH IR EC 

(mS/m) 

Scenario 1i versterkte drainage 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

2 

5 

10 

20 

25 

30 

35 

45 

65 

85 

87 

90 

95 

105 

23 

26 

30 

78 

112 

28 

28,5 

29 

28,5 

28 

5,9 0,29 12 

5,7 0,29 11,5 

5,5 0,29 11 

5,4 0,28 10,5 

5,3 0,28 10 

Scenario 2i versterkte drainage met waterconservering 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

2 

5 

10 

20 

25 

25 

25 

26 

27 

85 

87 

90 

95 

105 

23 

25 

27 

30 

32 

28 

27 

27 

26 

26 

5,9 0,29 12 

Scenario 3i versterkte drainag emet wateraanvoer 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

0 

1 

2 

6 

25 

30 

35 

45 

65 

85 

85 

86 

87 

91 

23 

25 

58 

75 

112 

28 

28 

28 

28 

28 

5,9 0,29 12 

4,6 0,29 11,5 

4,3 0,29 11,0 

4,0 0,29 10,5 

3,9 0,29 10 

Scenario 4i grondwaterwinning 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

7 

15 

27 

52 

25 

30 

35 

45 

65 

85 

92 

100 

112 

137 

23 

29 

35 

80 

117 

28 

28,5 

29 

28,5 

28 

5,9 0,29 12 

5,7 0,29 11,5 

5,5 0,29 11 

5,4 0,28 10,5 

5,3 0,28 10 

Scenario 5i beregening uit grondwater 

0 

1 

2 

4 

9 

0 

5 

10 

20 

40 

25 

26 

27 

29 

34 

85 

90 

95 

105 

125 

23 

26 

30 

36 

45 

28 

28 

28 

28 

28 

5,9 0,29 12 

5,9 0,30 12 

5,9 0,31 11,5 

5,9 0,35 11 

5,8 0,35 11 

Scenario 6i interne waterconservering 

0 0 25 85 23 28 

-3 -1 22 84 22 28 

-6 -1 19 84 22 28 

-7 -1 18 84 22 28 
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Tabel 13 Staalkaart gooreerdgronden en waarden van GVG, GLG en standplaatsfac

toren (effecten) na ingrepen in de waterhuishouding. De dosis van de 

ingreep is gerelateerd aan een verandering in de GVG (dGVG) en de GLG 

(dGLG ). 

Dosis 

dGVG 

(cm ) 

Effect 

dGLG GVG GLG vochttekort N-mobilisatie 

mv.) (mm) (kg/ha.jr N) ( cm 

pH IR EC 

(mS/m) 

Scenario 1i versterkte drainage 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

3 

6 

12 

26 

26 

31 

36 

46 

66 

85 

88 

91 

97 

111 

33 

38 

43 

101 

141 

78 

77 

75 

71 

65 

5,9 0,50 14 

5,8 0,40 13 

5,7 0,32 12,5 

5,5 0,25 11 

5,5 0,24 <10 

Scenario 2i versterkte drainage met waterconservering 

0 

0 

1 

1 

3 

0 

3 

6 

12 

26 

26 

26 

27 

27 

29 

85 

88 

91 

97 

111 

33 

35 

37 

40 

44 

78 

79 

81 

81 

82 

5,9 0,50 14 

Scenario 3i versterkte drainage met wateraanvoer 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

0 

1 

3 

6 

26 

31 

36 

46 

66 

85 

85 

86 

88 

91 

33 

36 

45 

98 

140 

78 

76 

75 

71 

65 

5,9 

5,7 

5,5 

5,5 

5,5 

0,50 

0,36 

0,27 

0,26 

0,31 

14 

13 

12,5 

11 

<10 

Scenario 4i grondwaterwinning 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

7 

16 

32 

>65 

26 

31 

36 

46 

66 

85 

92 

101 

117 

>140 

33 

41 

52 

102 

>140 

78 

77 

74 

71 

65 

5,9 

5,7 

5,5 

5,5 

5,5 

0,50 

0,36 

0,27 

0,26 

0,31 

14 

13 

12,5 

11,5 

11 

Scenario 5i beregening uit grondwater 

0 

0 

1 

2 

5 

0 

5 

10 

15 

20 

26 

26 

27 

28 

31 

85 

90 

95 

105 

125 

33 

35 

38 

47 

57 

78 

78 

77 

76 

71 

5,9 

5,9 

6,0 

6,0 

6,0 

0,50 

0,50 

0,44 

0,42 

0,40 

14 

13,5 

13 

13 

13 

Scenario 6i interne waterconservering 

0 0 26 85 33 78 

-5 0 21 85 32 72 

-8 0 18 85 32 59 

5,9 

6,0 

6,1 

0,50 

0,36 

0,28 

14 

13 

13 
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Tabel 14 Staalkaart beekeerdgronden en waarden van GVG, GLG en standplaatsfac

toren (effecten) na ingrepen in de waterhuishouding. De dosis van de 

ingreep is gerelateerd aan een verandering in de GVG (dGVGl en de GLG 

(dGLG). 

Dosis 

dGVG 

(cm ) 

Effect 

dGLG GVG GLG vochttekort N-mobilisatie 

(cm - mv. ) (mm ) (kg/ha.j r N ) 

pH IR EC 

(mS/m) 

Scenario li versterkte drainage 

0 

5 

10 

ZO 

40 

o 
2 

5 

13 

25 

20 

25 

30 

40 

60 

70 

72 

75 

83 

95 

10 

16 

21 

34 

130 

80 

85 

90 

100 

110 

6,8 0,76 16 

6,7 0,71 15,4 

6,7 0,65 15,0 

6,5 0,56 14,0 

6,2 0,55 12,1 

Scenario 2i versterkte drainage met waterconservering 

0 

0 

1 

2 

3 

0 

2 

5 

13 

25 

20 

20 

21 

22 

23 

70 

72 

75 

83 

95 

10 

13 

18 

24 

31 

80 

80 

79 

78 

77 

6,8 0,76 16 

Scenario 3i versterkte drainage met wateraanvoer 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

1 

3 

6 

15 

20 

25 

30 

40 

60 

70 

71 

73 

76 

85 

10 

17 

21 

30 

130 

80 

85 

92 

103 

110 

6,8 

6,7 

6,7 

6,5 

6,2 

0,76 

0,72 

0,66 

0,62 

0,62 

16 

15,4 

15,0 

14,0 

12,1 

Scenario 4i grondwaterwinning 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

7 

17 

33 

63 

20 

25 

30 

40 

60 

70 

77 

87 

103 

133 

10 

17 

25 

41 

>130 

80 

85 

90 

100 

107 

6,8 

6,7 

6,7 

6,5 

6,2 

0,76 

0,68 

0,60 

0,50 

0,49 

16 

15,4 

14,0 

14,0 

12,1 

Scenario 5t beregening uit grondwater 

0 

0 

1 

2 

4 

0 

5 

10 

20 

40 

20 

20 

21 

22 

24 

70 

75 

80 

90 

110 

10 

12 

15 

20 

28 

80 

80 

79 

78 

77 

6,8 

6,8 

6,8 

6,8 

6,7 

0,76 

0,76 

0,76 

0,74 

0,66 

16 

16 

15,8 

15,7 

15,5 

Scenario 6i interne waterconservering 

0 0 20 70 10 80 

-5 0 15 70 10 59 

-10 0 10 70 10 20 

6,7 

6,7 

6,7 

0,76 

0,64 

0,59 

16 

15 

15 
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Tabel 15 Staalkaart madeveengronden en waarden van GVG, GLG en standplaatsfac

toren (effecten) na ingrepen in de waterhuishouding. De dosis van de 

ingreep is gerelateerd aan een verandering in de GVG (dGVG ) en de GLG 

(dGLG ). 

Dosis Effect 

dGVG dGLG GVG GLG vochttekort N-mobilisatie pH IR EC 

(cm) (cm - mv. ) (mm) (kg/ha.jr N) (mS/m) 

Scenario 1i versterkte drainage 

0 0 15 52 0 110 6,7 0,38 16 

5 4 20 56 1 152 6,5 0,47 16 

10 8 25 60 5 172 6,4 0,55 16 

20 14 35 66 64 176 6,3 0,58 15 

40 25 55 77 117 160 6,4 0,58 14 

Scenario 4i grondwaterwinning 

110 6,7 0,38 16 

145 6,5 0,47 16 

160 6,3 0,55 16 

168 6,2 0,58 15 

155 6,4 0,58 14 

Scenario 6i interne waterconservering 

0 0 15 52 0 110 6,7 0,38 16 

-2 -1 13 51 0 90 6,8 0,36 16 

-4 -1 11 51 0 64 7,1 0,26 21 

0 

5 

10 

20 

40 

0 

9 

18 

35 

70 

15 

20 

25 

35 

55 

52 

61 

70 

87 

112 

0 

2 

8 

27 

120 
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Tabel 16 Staalkaart koopveengronden en waarden van GVG, GLG en standplaatsfac

toren (effecten) na ingrepen in de waterhuishouding. De dosis van de 

ingreep is gerelateerd aan een verandering in de GVG ( dGVG) en de GLG 

(dGLG ). 

Dosis 

dGVG 

(cm ) 

Effect 

dGLG GVG BLG vochttekort N-mobilisatie 

(cm - mv. ) (mm ) (kg/ha.j r N ) 

pH IR EC 

(mS/m) 

Scenario li versterkte drainage 

0 0 14 48 17 

5 6 19 54 28 

10 10 24 58 40 

20 17 54 65 120 

125 

152 

212 

268 

6,6 0,85 16 

6,6 0,90 15 

6,5 0,90 14 

6,3 0,91 13 

Scenario 3i versterkte drainage met wateraanvoer 

0 

5 

10 

20 

0 

2 

4 

7 

14 

19 

24 

34 

48 

50 

52 

55 

17 

27 

37 

117 

125 

180 

260 

285 

6,6 0,85 16 

6,5 0,90 15 

6,3 0,90 14 

6,2 0,91 13 

Scenario 4: grondwaterwinning 

0 

5 

10 

20 

0 

10 

20 

42 

14 

19 

24 

34 

48 

58 

68 

90 

77 

35 

52 

95 

125 

172 

220 

6,6 0,85 16 

6,6 0,90 15 

6,5 0,90 14 

6,3 0,91 13 

Scenario 6i interne waterconservering 

0 0 14 48 17 125 

0 0 14 48 15 89 

0 0 14 48 15 75 

6.6 0,85 16 

6.7 0,84 18 

6.8 0,78 23 
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Tabel 17 Staalkaart vlierveengronden en waarden van GVG, GLG en standplaatsfac

toren (effecten) na ingrepen in de waterhuishouding. De dosis van de 

ingreep is gerelateerd aan een verandering in de GVG (dGVG ) en de GLG 

(dGLG ). 

Dosis Effect 

dGVG dGLG GVG GLG vochttekort K-mobilisatie pH IR EC 

(cm) (cm - mv.) (mm) (kg/ha.jr N) (mS/m) 

Scenario li versterkte drainage 

0 0 10 26 0 60 6,7 0,51 16 

5 5 15 SI 0 100 6,6 0,« 15 

10 11 20 37 70 110 6,5 0,38 15 

30 33 40 59 >130 125 6,4 0,38 14 

Scenario 4i grondwaterwinning 

0 0 10 26 0 60 6,7 0,51 16 

5 7 15 33 0 100 6,6 0,42 15 

10 13 20 39 65 110 6,5 0,38 15 

30 37 40 63 >130 125 6,4 0,38 14 

Scenario 6i interne waterconservering 

0 0 10 26 0 60 6,7 0,51 16 

-3 -2 7 24 0 20 6,7 0,49 18 
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Tabel 18 Staalkaart vlietveengronden en waarden van GVG, GLG en standplaatsfac

toren (effecten) na ingrepen in de waterhuishouding. De dosis van de 

ingreep is gerelateerd aan een verandering in de GVG (dGVG) en de GLG 

(dGLG). 

Dosis Effect 

pH 

7,0 

7,5 

7,7 
8,1 

7,0 

7,5 

7,7 

8,1 

7,0 

7,0 

IR 

0,53 

0,45 

0,41 

0,34 

0,53 

0,45 

0,41 

0,34 

0,53 

0,58 

EC 

(mS/m) 

47 
15 

15 
15 

47 

15 

15 

15 

47 

18 

dGVG dGLG GVG GLG vochttekort N-mobilisatie 

(cm) (cm - mv.) (mm) (kg/ha.jr N) 

Scenario It versterkte drainage 

0 0 9 20 0 4 

5 II 14 31 29 140 

10 18 19 38 49 240 

30 36 39 56 98 270 

Scenario 4t grondwaterwinning 

0 0 9 20 0 4 

5 11 14 31 27 140 

10 17 19 37 45 240 

30 37 39 57 95 270 

Scenario 6i interne waterconservering 

0 0 9 20 0 4 

-1 -1 8 19 0 

De resultaten van scenario 6 laten zien dat met uitzondering 
van de veldpodzolgrond interne waterconservering leidt tot een 
belangrijke verlaging van de stikstofmobilisatie. Door deze 
vernatting ontstaan meer gereduceerde omstandigheden wat tot 
uiting komt in een stijging van de zuurgraad. De ionenratio 
loopt terug als gevolg van het vasthouden van neerslagwater. 
Effecten op het vochttekort zijn echter verwaarloosbaar. 

3.4 Gevoeligheid van staalkaarten voor standplaatstypen 

Aan de hand van de tabellen 12 t/m 18 is in tabel 19 een over
zicht gegeven waaruit de verschillen in gevoeligheid van de 
standplaatsfactoren van de verschillende standplaatstypen voor 
een geringe, een matige en een sterke ingreep kan worden af
gelezen. Omdat de differentiatie in resultaten naar scenario's 
gering is wordt dit overzicht gerelateerd aan scenario 1. 
De gevoeligheid van de standplaatsen voor interne watercon
servering wordt afgeleid uit de tabellen 12 t/m 18. 
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Tabel 19 Gevoeligheid van de standplaatsfactoren vochttekort (V), N-mineralisatie 

(N), pH en ionenratio (IR) van de verschillende standplaatstypen voor 

een geringe een matige en een sterke ingreep. 

Stand

plaatstype 

Veldpodzolgronden 

Gooreerdgronden 

Beekeerdgronden 

Madeveengronden 

Koopveengronden 

Vlierveengronden 

VIietveengronden 

Geringe 

V 

0 

0 

0 

0 

+ 

+ + + 

+ + + 

N 

0 

0 

+ 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ + + 

ingreep 

pH 

+ 

+ 

0 

4-

0 

+ 

+ + 

IR 

0 

+ + 

+ + 

+ + 

0 

+ 

t 

Matige ingreep 

V 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

N 

0 

0 

+ + 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ + + 

PH 

• 

+ + 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

+ + + 

IR 

0 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ * 

+ + 

Sterke 

V 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

ingreep 

N 

0 

0 

+ + 

+ + + 

t + 

+ + + 

pH 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + + 

IR 

0 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

0 (ongevoelig ) > + (weinig gevoelig), ++ (matige gevoelig) of + + + (zeer gevoelig 

/ 
Veldpodzolgronden / ' •• 
Het standplaatstype gooreerdgronden reageert reeds na een ge
ringe ingreep met een afname zowel in zuurgraad als in ionen
ratio. Bij een matige en een sterke ingreep neemt ook het 
vochttekort sterk toe. De stikstof-mineralisatie is nauwelijks 
gevoelig voor een ingreep. Interne waterconservering leidt tot 
een afname van de stikstof-mineralisatie en een stijging van 
de zuurgraad. De ionenratio daalt. Er treedt geen verandering 
op in het vochttekort. 

Beekeerdeerdgronden 
Het standplaatstype beekeerdgronden reageert reeds na een 
geringe ingreep met een daling van de ionenratio en een 
stijging van de stikstofmineralisatie. De zuurgraad begint na 
een matig sterke ingreep pas in geringe mate te veranderen. 
Alleen bij een sterke ingreep reageert de standplaats ook met 
een sterke toename van het vochttekort. Interne waterconser
vering leidt tot een sterke daling van de stikstofminerali
satie. De ionenratio daalt. De zuurgraad en het vochttekort 
geven geen reactie te zien. 

Madeveengronden 
Het standplaatstype madeveengronden reageert reeds na een 
geringe ingreep met een sterke toename in de stikstofminera
lisatie en de ionenratio, en met een afname in de pH. Na een 
matig sterke ingreep neemt ook het vochttekort sterk toe. 
Interne waterconservering leidt tot een sterke daling van de 
stikstofmineralisatie. De zuurgraad stijgt en de ionenratio 
daalt iets. 

Koopveengronden 
Het standplaatstype koopveengronden reageert reeds na een 
geringe ingreep met een sterke toename in de stikstofminera
lisatie. De ionenratio neemt eerst na een matige ingreep in 
geringe mate toe. Het vochttekort neemt na een geringe ingreep 
reeds toe. Na een sterke ingreep neemt het vochttekort sterk 
toe. De pH daalt eerst na een matig sterke ingreep in lichte 
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mate. Interne waterconservering leidt tot een sterke daling 
van de stikstofmineralisatie. De zuurgraad stijgt en de 
ionenratio daalt iets. 

Vlierveengronden 
Het standplaatstype vlierveengronden reageert reeds na een 
geringe ingreep met een sterke toename van het vochttekort en 
de stikstofmineralisatie en een geringe daling van de ionen
ratio. De pH loopt eerst na een matig sterke ingreep iets 
terug. Interne waterconservering geeft een daling van de 
stikstofmineralisatie te zien. Zuurgraad en ionenratio ver
anderen niet. 

Vlietveengronden 
Het standplaatstype vlietveengronden reageert reeds na een 
geringe ingreep met een sterke toename van het vochttekort, de 
stikstofmineralisatie en de pH, en een geringe afname van de 
ionenratio. Interne waterconservering leidt niet tot een 
verandering van zuurgraad of ionenratio. Het effect op de 
stikstofmineralisatie is niet bekend. 

3.5 Conclusies 

Uitgangssituatie 
Als uitgangspunt voor de selectie van standplaatstypen is de 
abiotische variatie gekozen die samenhangt met de hydrolo
gische differentiatie op landschapsschaal. De vegetatie is in 
tweede instantie eenduidig gekoppeld aan de geselecteerde 
standplaatsen, zonder dat bekend is of de spreidingsbreedte 
van het vegetatietype samenvalt met die van de bodemeenheid. 
Geconcludeerd kan worden dat de met de hydrologie samenhan
gende gradiënt in de resultaten van de modelberekeningen tot 
uiting komt voor de sleutelfactoren vpcht, stikstof en ionen
ratio. De zuurgraad en het electrisch geleidingsvermogen geven 
minder differentiatie te zien. Door de gevolgde methode is het 
echter niet mogelijk aan te geven of de gevonden variatie in 
sleutelfactoren ook daadwerkelijk samenvalt met de vegetatie-
kundige variatie. De ecologische relevantie van de abiotische 
klassegrenzen van de standplaatstypen is daarom onbekend. 

Effecten van ingrepen 
Door de vele onzekerheden van de methode (Groenendijk, 1990; 
Groenendijk en Van der Bolt, 1990; Zuidema, 1990) mag geen ab
solute betekenis aan de voorspelde waarde van de standplaats
factoren worden toegekend. Het gaat om de orde van grootte en 
verschillen in gevoeligheid. 

Gevoeligheid van staalkaarten voor scenario's 
De staalkaarten zijn nauwelijks gevoelig voor variatie in 
scenario's. Scenario's met als gevolg een relatief sterke ver
andering van de GVG en tegelijk weinig verandering in GLG heb
ben een sterkere verandering in de standplaatsfactoren tot 
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gevolg dan scenario's met een relatief sterke verandering van 
de GLG en tegelijk weinig verandering in GVG. De conclusie die 
hieruit getrokken kan worden, is dat een verandering van de 
GVG volgens de gehanteerde methode ernstiger gevolgen heeft 
dan een verandering in de GLG. Bij bestaande vochttekorten in 
de uitgangssituatie leidt interne waterconservering niet tot 
het opheffen daarvan. Met uitzondering van de veldpodzolgron-
den heeft interne waterconservering wel een belanrijke ver
laging van de stikstof-mineralisatie en een stijging van de 
zuurgraad tot gevolg. De ionenratio daalt bij interne water
conservering. 

Gevoeligheid van staalkaarten voor standplaatstypen 
De conclusie die uit het gepresenteerde overzicht in tabel 19 
getrokken kan worden, is dat de staalkaarten per standplaats
type duidelijke verschillen vertonen in hun reactie op een 
verlaging. Binnen het standplaatstype is sprake van een dui
delijke differentiatie in de reactie van de standplaatsfac
toren op de intensiteit van de ingreep. 
De staalkaarten blijken voldoende te differentiëren naar 
standplaatstype, sterkte van de ingreep en reactie van de 
standplaatsfactoren. 

Bruikbaarheid van de stalenmethode 
De stalenmethode is geschikt om op een grove schaal gevoelig
heden van standplaatsen voor veranderingen in de waterhuishou
ding af te tasten. Er mag echter geen absolute betekenis wor
den toegekend aan de rekenresultaten die in de staalkaarten 
worden gepresenteerd. 
De methode is niet geschikt om subtiele verschillen tussen 
scenario's te evalueren op hun betekenis voor natuurbeheer. 
Een staalkaart is alleen bruikbaar, indien de selectie van een 
standplaats gebeurt met behulp van abiotische factoren. 
De vegetatie kan niet als ingang worden gekozen, omdat de 
vegetatie niet is gebruikt voor de classificatie van de stand
plaatsen. 
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