o]

7' vt 20 i B3 pr Ak / TV I T T |y P
LRILCANL VTR0 RUSCH: &N &Y
an: gironahveikercove ket

O 7 r n ) ). n <). . . Om “m ' yao. I v
i het Wlefes Pruck (Puirgwedsd Dulislana)

ofp . v 14 ) . N ,
Ploetisen ven pellbulzen, humusvormen,boorstaten en gromawerieranelyses

Opdrachtgever
Stichting Bargerveen
Ecologisch Adviesburean N ij m@erl






| nrichting hydrologisch meetnet
en grondwaterkwaliteit
In het Tiefes Bruch (Burgwedel, Duitsland)

Plaatsen van peilbuizen, humusvormen,
boor staten en grondwateranalyses

Opdrachtgever
Sichting Bargerveen
Nijmegen



Omslagfoto: Peilbuizenset 5.

© 2012 Giesen & Geurts, Varsseveld.

Deinhoud van dit rapport (in het geheel of in delen) mag zonder schriftelijke toestemming van Giesen &
Geurtsniet door fotocopie, druk of andere middelen wor den gereproduceer d (met uitzondering van de
opdrachtgever).

Citaten uit dit rapport zijn alleen toegestaan met volledige bronvermelding:

Giesen & Geurts, 2012. Inrichting hydrologische meetnet en grondwaterkwaliteit in het Tiefes Bruch (Burgwedel,
Duitsland). Plaatsen van peilbuizen, humusvormen, boorstaten en grondwateranalyses. Giesen & Geurts, Vars-
sevel d/Stichting Bargerveen, Nijmegen.



| nhoud

Inleiding
Woord van dank

| }/Ver kWiJ' ze

Plaatsen van de PEITDUIZEN ..ottt 1

2 Profielbeschrijving ............... W1
3 Grondwater ............ .2
3.1 BEMONSLEIING. .. c.eeetiueieeteteise ettt ettt b et s bt e b st e b b ne bt s e bt b b e n bt nnenen 2

B2 ANAIYSES ..ottt 2

Il Resultaten

L PEIBUIZEN. ..o 5
2 BodemProflelen........cciviiiiiiiiiiiiiiiisi s 5
3 Coordinaten en NOOZLEIIZZING .....cuevvivrirriieiii ittt se e nresne e 6
4 Humusprofielen..........cccccoeevvnnnne .6
5  Waterkwaliteit en grondwaterstand .8
5.1 Bemonstering najaar 2011.. .8
Grondwaterstand............. .8
Waterkwaliteit .............c.c.... .8

5.2 Bemonstering vOOIaar 2012 .......cccioueoiiiriiieenene ettt 12
GrONOWELEISIBNG.........ceviiici s 12
Waterkwaliteit ...... .12

6  Samenvattend......... .12

Bijlag

Grondwater .

en

1 PEIDUISTEOEVEN ...ttt ettt b bbbt b et b bttt b et e bt p b 21

2 Boorstaatjes en NUMUSVOIIEN .........ccoviiiiiiiiiiniiic s 22

3 a Resultaten van de wateranalyses .24
b  Resultaten van de wateranalyses. Afgeleide parameters ....... .25
¢ Resultaten van de wateranalyses, gerangschikt naar filterdiepte..........ccoceevecerevrcrenenns .26
d  Resultaten van de wateranalyses, gerangschikt naar filterdiepte Afgeleide parameters .. .27

4 BOOIMELENTEEL......ovuiviiiictci s .28

5 BUISIOCALIE ...ttt d e s et h bbbt ea e sa et bt b et et b et enes 36

6 Opbouw van het Stuyfzand WaLETLYPE .......ccceererreiriererierere st 40

Figuren
g 1.1 Luchtfoto van het onderzochte deel van het Tiefes Bruch met de ligging van de peilbuizen. ............. 1

2.1 De ligging van de 20 geplaatste peilbuizen in het Tiefes Bruch........c.ccoeoeovincinincncenn.

2.2 Dein het Tiefes Bruch geplaatste peilbuizen ten opzichte van NN .............

2.3 Hoogtekaart van het Tiefes Bruch met de globale ligging van de peilbuizen .....

2.4 Kaart met humusvormen in het Tiefes Bruch.........cccoccovniiiiniiniciins

2.5 Grondwaterstanden op de monsterdata in het Tiefes Bruch.... .

2.6 Gemiddelden van parameters van de wateranalyses van 16-8-2011 ..........ccocoveviniiniiiniicnnccicnne,

2.7 Gemiddelden van parameters van de wateranalyses van 12-3-2012 ........cccccoovrvrneneneieninnnenesenennns

2.8 EGV-IR diagram van de grondwatermonsters uit het Tiefes Bruch van augustus 2011

2.9 EGV-IR diagram van de grondwatermonsters uit het Tiefes Bruch van maart 2012........

2.10 Mauchadiagrammen van de grondwatermonsters van 16-8-2011 uit het Tiefes Bruch....

2.11 Mauchadiagrammen van de grondwatermonsters van 12-3-2012 uit het Tiefes Bruch ....

2.12 Berekende aandeel van drie standaard watertypen in de monsters van augustus 2011 .....

2.13 Berekende aandeel van drie standaard watertypen in de monsters van maart 2012............c.ccccovveneee

2.14 De anion samenstelling van de geanalyseerde monsters in aug. 2011 en mrt. 2012 ..........cccoeceeuneenee







Inleiding

Ten zuiden van Fuhrberg, (Nieder-Sachsen, Duitsland) ligt het bosgebied Tiefes Bruch op een
glooiing die van zuid naar noord afloopt. Het terrein watert af met enkele beekjes vanuit natte
laagten. Het Tiefes Bruch maakt deel uit van een veel groter complex met bos. Op de hogere
delen groeien vooral naaldbomen, terwijl op de lagere delen veel loothout voor komt met in de
laaggelegen natte delen vooral elzen. Er is ook een voormalig nat schraalland en enkele vennen
aanwezig.

Om de hydrologie van het gebied te begrijpen en te kunnen herstellen, was het noodzake-
lijk peilbuizen te plaatsen (er zijn in totaal 20 peilbuizen geplaatst). Tevens is de kwaliteit van het
grondwater in het najaar van 2011 en het voorjaar van 2012 onderzocht.

Dit rapport doet verslag van de plaatsing, de boringen met beschrijving van de humusvormen, de
bemonstering en de analyses van grondwater.

Woord van dank

Wij danken de Stichting Bargerveen in Nijmegen voor deze opdracht. Projectleider bij het Bar-
gerveen is Dr. Eva Remke, die wij danken voor de toelichtingen en vriendelijke begeleiding van
het project. Tevens bedanken we Dr. André Jansen (Unie van Bosgroepen) voor zijn uitleg en
toelichting over het terrein en de werkzaamheden. In Duitsland bedanken we de medewerkers
van het Forstamt Fuhrberg voor hun gastvrijheid en assistentie bij het veldwerk, in het bijzonder
Andreas Bottcher.
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Prinsenhof 14,

7051 AR Varsseveld.
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1 Plaatsen van de peilbuizen

De 20 peilbuizen werden op van tevoren aangegeven locaties geplaatst. De diepte van de peilbui-
zen, alsmede de lengte en diepte van de filters, zijn door de opdrachtgever aangegeven. Wel werd
daarbij een ondiep en een diep filter, zo mogelijk respectievelijk boven en onder een ondoorlaat-
bare bodemlaag, gesitueerd.

Voor het plaatsen van de peilbuizen werd een boorgat gemaakt tot de gewenste diepte
met een 7 cm Edelman-boor. In het boorgat werd de op maat gemaakte peilbuis met filter (met
filterdoek) van 20 cm lengte geplaatst en het filter met filterzand opgevuld. Op de diepte van een
eventuele ondoorlaatbare laag werd deze weer afgesloten met het gebiedeigen materiaal en/of
bentoniet. De buis werd boven maaiveld op de gewenste lengte afgezaagd en van een dop en een
label voorzien. Om de buizen werd een roestvrijstalen koker met slot aangebracht. Ook op en in
de buis werd het nummer geplaatst. Alle diepe peilbuizen zijn met een pulsboor aangebracht. Het
betreft de buizen 1, 2, 3d, 4d, 5d, 6d, 8d, 11d, en 13d (al deze buizen zijn >2meter lang).

De peilbuizen zijn globaal in twee transecten geplaatst, die ongeveer haaks op de glooiing
van het Tiefes Bruch staan.

2  Profielbeschrijving

De boringen werden beschreven volgens Klinka. Er werd aangegeven of een horizont roestig of
gereduceerd was. De humusvorm werd bepaald volgens Van Delft (2004). Met de humustypering
kunnen terreinomstandigheden worden aangegeven.

Fig. 1.1.
Luchtfoto van het het
" onderzochte deel van

het Tiefes Bruch met

de ligging van de peil-

buizen. Het terrein
41m ligt op een glooaiing,
die van zuid naar
noord afloopt. Op de
hogere delen, in het
2uiden, groeit vooral
naaldhout, op de la-
gere en nattere delen
in het noorden vooral
43m loofhout (elzen).
De hoogtelijnen zijn
globaal getekend.

40 m

42 m
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3 Grondwater

3.1 Bemonstering

De bemonstering werd uitgevoerd in augustus 2011 en maart 2012.

De peilbuizen zijn vooér het bemonsteren enige malen leeggepompt, het zogenaamde voor-
spoelen.

De bemonstering is uitgevoerd met een slangenpomp en het water is verzameld in PET-
flesjes van 250 ml. De monsters werden bewaard in een koelbox.

3.2 Analyses

De volgende dag werden de monsters op het lab afgeleverd. Op die dag zijn de pH, EGV en alka-
liniteit, aan ongefilterde monsters gemeten. Na filtratie werden de overige parameters gemeten.
Ten behoeve van de kationen calcium, magnesium, kalium, natrium en ijzer werd een deelmonster
aangezuurd. Sulfaat en chloride werden als laatste gemeten.

pH en EGV werden met een HQ40D 2-kanaalsmeter gemeten, de alkaliniteit werd titri-
metrisch bepaald. De kationen werden met een AAS gemeten. De overige parameters werden
spectrofotometrisch gemeten met een DR4000.

De analyses werden gecontroleerd via de ionensom en de EGV (bijlage 3b). Tevens
werden bekende relaties tussen parameters bij de controle gebruikt. Van de analysecijfers werd
een IR-EGV diagram geconstrueerd, evenals Maucha diagrammen (Silberbauer & King, 1991).
Het Stuyfzand-watertype, aandeel standaard watertypen, en ionratio werden uitgerekend (Souer,
1988).
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1 Pellbuizen

In fig. 2.1 is de ligging van de 20 geplaatste peilbuizen weergegeven. Een aantal buizen zijn in
raaien geplaatst, dwars op de glooiing.

In fig. 2.2 is de diepteplaatsing van de peilbuizen t.o.v. NN grafisch weergegeven en in
bijlage 1 zijn alle buisgegevens opgesomd.

2  Bodemprofielen

In bijlage 2 zijn de boorstaatjes weergegeven. Bij de boringen werden onderstaande bodemtypen
gevonden. Enkele slootopvullingen konden niet betrouwbaar worden benoemd.
* Moerpodzol (vWp): locatie 13.
Broekeerd (vWz): locaties 1, 5,9, 10, 11, 12.
Madeveen (aVz): locaties 3, 4, 8.
Vlierveen (Vz): locatie 2.
slootopvulling (verteerd veen): locaties 6, 7, 14.
In de profielen 1, 7 en 14 is roest aangetroffen. De gereduceerde zone is overal aangetroffen bij de
gehanteerde boordiepte. De boorbeschrijvingen staan in bijlage 2.
Voorbeelden van boormateriaal zijn te zien in bijlage 4 en de boorlocaties in bijlage 5.

* % ¥ *

& gxtcm‘l ¥

Gresen

Fig. 2.1.
De ligging van de 20 geplaatste (soms dubbel€) peilbuizen in het Tiefes Bruch.
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Tiefes Bruch

Fig.2.2.
Dein het Tiefes Bruch geplaatste peilbuizen ten opzichte van NN (bij benadering).
Alleen het deel onder maaiveld is afgebeeld.

3 Codrdinaten en hoogteligging

Met een Garmin 60CSx zijn Amersfoortcodrdinaten bepaald. Ze zijn met afwijkingen weergege-
ven in bijlage 1.

De hoogteligging van het maaiveld (zoals gebruikt in fig. 2.2) is overgenomen van de gele-
verde hoogtekaart en wordt daardoor slechts benaderd. Een hoogtekaart is te zien in fig. 2.3.

4  Humusprofielen

Alleen op de laagste delen van het Tiefes Bruch (<40 m+NN) wordt mesimor humus aangetroffen
(bos-, beek-, eerd- en vaagmesimor (fig. 2.4). De aanwezigheid van mesimor duidt op accumulatie
van organische stof (b.v. in broekbos). Bij bosmesimor in strooisel, bij beekmesimor in mesotroof
veen. Eerdmesimor duidt op licht verdroogd, mesotroof veen. Vaagmesimor op beginnende veen-
vorming.

Hoger op de glooiing wordt vooral eerdmoderhumus gevonden (bos-, beek- en moe-
reerdmoder; fig. 2.4). Eerdmoderhumus duidt op verdrogende omstandigheden (b.v. verdroogd
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Fig. 2.3.
Hoogtekaart van het Tiefes Bruch in m+NN met de globale ligging van de peilbuizen.
Het is goed te zien dat het terrein naat het noorden afloopt.

Elzenbroekbos). In het geval van boseerdmoder op verdroogd oligotroof veen (boring 1, 13) of
mesotroof veen (boring 8, 11) met accumulatie van organische stof in strooisel. Bij beekeerdmo-
der is sprake van veraard, mesotroof veen en interne eutrofiéring (boring 2, 5, 10, 12). Bij moer-
eerdmoder is sprake van verdwijnend veen en accumulatie van organische stof in een wortelmat
(boring 9).

Als we bij boring 1 en 13 de strooiselhorizonten wegdenken, zou men kunnen spreken van
gliede-eerdmoder. Deze toestand zou véor de verdroging aanwezig geweest kunnen zijn. In die
boringen is een gliede(veen)horizont (Od) aanwezig, die is ontstaan tijdens natte, zure, voedsel-
arme omstandigheden (Berkenbroek).

Opvallend is dat in de naaldbossen op de hogere gronden eerdmoderhumus wordt aange-
troffen en geen xero-vormen. De oorspronkelijke omstandigheden waren dus veel natter, hetgeen
ook uit de aanwezigheid van Pijpenstrootje blijkt.

In fig. 2.4 is de verspreiding van de vastgesteld humusvormen te zien, met een globale
tweedeling van het terrrein op basis van de humusvorm.

Inrichting hydrologisch meetnet en grondwaterkwaliteit Tiefes Bruch 7
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5 Waterkwaliteit en grondwater stand

5.1 Bemonstering najaar 2011

In totaal zijn 20 peilbuizen geplaatst, waarvan 9 diepe, 4 middeldiepe en 3 ondiepe buizen konden
worden bemonsterd. Enkele ondiepe peilbuizen stonden tijdens de bemonstering van augustus
2011 droog. Wel kon in buis 5a en 12a in het veld nog de pH met een pH-strookje gemeten
worden, voor de overige metingen kon niet voldoende bemonsterd worden.

Grondwater stand

De grondwaterstand bij de eerste bemonstering is te zien in fig. 2.5.

Waterkwaliteit

De meeste monsters behoren tot het Stuyfzand watertype CaMix (bijlage 3b en 6; Stuyfzand,
1986), daarnaast komt ook het CaHCO,- en het CaSO,-type voor. In alle (geanalyseerde) monsters
is calcium het dominante kation en de hoogste waarden worden gemeten in ondiepe buizen. In
de Mix typen domineert geen anion; in vergelijking met het monster 9a met het HCO,-type (3,45

)
LA
Gresen & Gowrts
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Fig. 2.4.
Kaart met humusvormen in het Tiefes Bruch. De lijn A verdeelt het terrein in een deel met mesi-
morhumus (actieve veenvorming) en een deel met eerdmoderhumus (verdroogd/veraard veen en
strooisel accumulatie). Lijn B doet dat voor het verleden (opgesteld op basis van humusontwik-
keling).
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mmol HCO//1) is in de monsters met het Mix-type HCO, laag (gemiddeld 1,58 mmol/l). Sulfaat is
in bijna alle buizen verhoogd en chloride in de meeste buizen; er is daarbij weinig verschil tussen
diepe en ondiepe buizen. In fig. 2.14 is van elk monster de concentratie te zien van de drie geana-
lyseerde anionen in mmol/1 (=megq/1); vooral van de Mix-typen is dit interessant.

Deze iondominatie komt ook tot uiting in de Maucha diagrammen (fig. 2.10). Alle dia-
grammen vertonen een Ca en een HCO, piek zoals in LIA, maar ze zijn dan wel kleiner en dus is
het grondwater verdund met regenwater (met uitzondering van het water in buis 9a). In meer of
mindere mate is ook steeds een verhoogde Na, Cl en SO, piek aanwezig, hetgeen vervuiling of
interne eutrofiéring indiceert (vergelijk met standaardmonster RHL).

De hoogte van het EGV laat zien dat in ondiepe buizen sprake zou zijn van grondwater
met lange verblijftijd, in middeldiepe buizen van matig lange verblijftijd en in de diepe buizen van
korte-lange verblijftijd. De ionensom (cirkel in de Mauchadiagrammen) is in ondiepe monsters
bijna evenhoog als in LIA (gemiddeld 11,2 tegen LIA=14 meq/l); in 5d is de ionensom hoger door
hoge sulfaat en chloridegehalten.

Het water is matig zuur (pH 4,5-5,5) en soms zwak zuur (5,5-<6,5). De alkaliniteit is laag
tot gemiddeld, waardoor er sprake is van zacht-hard water.

Het ijzergehalte is in de meeste buizen hoog. In de diepere buizen corresponderen hoge
ijzergehalten vaak met hoge sulfaat gehalten. Een verband met pyrietoxidatie zou mogelijk kunnen
zijn; de hoge sulfaat, chloride en natrium gehalten duiden meer op verontreiniging, eventueel door
interne eutrofiéring.

In buis 5d zijn de ionconcentratie erg hoog, mogelijk door plaatselijke afzetting zoals gips.
Het berekende aandeel LIA (standaard grondwater) is in de ondiepe buizen het grootst (fig. 2.6).
In fig. 2.12 is het aandeel van de standaardwatertypen te zien voor elke peilbuis.

Baug 2011
Omaart 2012

Fig. 2.5
Grondwater standen op de monsterdata (16-8-2011 en 12-3-2012) in het Tiefes Bruch.
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Fig.2.6.
Gemiddelden van
parameters van

de wateranalyses
van 16-8-2011.
Op basis van de
diepte van de
filters zijn drie
groepen gevormd.
De monsters uit
de ondiepe buizen
bevatten, gemid-
deld, de grootste
hoeveelheid

ionen. Het aandeel
grondwater (LIA)
isin de ondiepe
buizen dan ook het
grootst.

Fig.2.7.
Gemiddelden van
parameters van
de wateranalyses
van 12-3-2012.
Op basis van de
diepte van de
filters zijn drie
groepen gevormd.
De monsters uit
de middeldiepe
buizen bevatten,
gemiddeld, de
grootste hoe-
veelheid ionen.
Tevensis het aan-
deel grondwater
(LIA) in de mid-
deldiepe buizen
het grootst.
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Fig. 2.8. 100
EGV-IR diagram van de
grondwatermonsters uit het 90
Tiefes Bruch van augustus
2011. 80
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Fig. 2.9.
EGV-IR diagram van de
grondwatermonsters uit

het Tiefes Bruch van maart
2012.
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5.2 Bemonstering voorjaar 2012

In totaal zijn 20 peilbuizen geplaatst, waarvan 9 diepe, 4 middeldiepe en 7 ondiepe buizen konden
worden bemonsterd. Alle buizen hadden een goede tot zeer goede toestroming.

Grondwater stand

De grondwaterstand week op 13-3-2012 in de meeste gevallen sterk af van de GWS op 16-8-2011
(fig. 2.5). Het grondwater stond in maart een stuk hoger dan in augustus. In de buizen 2 t/m 5 en
12 (broekbossen) stond het grondwater aan of boven maaiveld. In de buizen 1, 6, 8, 9, 10, 11 en
13 stond het grondwater wel onder maaiveld maar gemiddeld 41,2 cm hoger (range 26-69 cm). In
buis 7 stond het grondwater dieper dan in augustus. Grote verschillen tussen ondiepe en diepere
buizen zijn niet geconstateerd.

Waterkwaliteit

De meeste monsters behoren tot het het Stuyfzand watertype CaSO4 (bijlage 3b en 6; Stuyfzand,
1986), daarnaast komt ook het CaHCO,_- en het CaMix-type voor. In alle (geanalyseerde) mon-
sters is calcium het dominante kation en de hoogste waarden worden gemeten in middeldiepe
buizen. In de Mix typen domineert geen anion. Sulfaat is in bijna alle buizen verhoogd en chloride
in de meeste buizen; in de middeldiepe buizen zijn de waarden het hoogst. In fig. 2.14 is van elk
monster de concentratie te zien van de drie geanalyseerde anionen in mmol/l (=meq/1); vooral van
de Mix-typen is dit interessant.

Deze iondominatie komt ook tot uiting in de Maucha diagrammen (fig. 2.11). De meeste
diagrammen vertonen een Caen een HCO, piek zoals in LIA, maar ze zijn dan wel kleiner en dus
is het grondwater verdund met regenwater (in mindere mate in buis 9a). In meer of mindere mate
is ook steeds een verhoogde Na, Cl en SO, piek aanwezig, hetgeen vervuiling indiceert (vergelijk
met Rijnwater RHL).

De hoogte van het EGV laat zien, dat in de meeste buizen buizen sprake zou zijn van
grondwater met matig lange verblijftijd; in de diepe buizen soms ook van korte of lange verblijf-
tijd. De ionensom (cirkel in de Mauchadiagrammen) is in enkele monsters (bijna) even hoog als
inLIA.

Het water is zuur (pH <4,5), matig zuur (pH 4,5-5,5) en soms zwak zuur (5,5-<6,5). De
alkaliniteit is laag tot gemiddeld (in buis 5d tot hoog), waardoor er sprake is van zacht-matig hard
water (in buis 5d hard water).

Het ijzergehalte is in de meeste buizen hoog. Een verband met pyrietoxidatie zou mogelijk
kunnen zijn; de hoge sulfaat, chloride en natrium gehalten duiden meer op verontreiniging, even-
tueel door interne eutrofiéring.

In buis 5d zijn de ionconcentratie wat minder hoog.

Het berekende aandeel LIA (grondwater) is in de middel diepe buizen het grootst (fig. 2.7).
In fig. 2.13 is het aandeel van de standardwatertypen te zien voor elke peilbuis.

6 Samenvattend

Grondwater
In het grondwater domineert op beide monsterdata calcium als kation en als anion bicarbonaat of
sulfaat; in Mix-typen is dat een combinatie van sulfaat, bicarbonaat en chloride. In fig. 2.14 is de
anion samenstelling van o.a. de Mix-typen te zien (in mmol/lI=meg/l). In de meeste sulfaat-typen
ontbreekt bicarbonaat nagenoeg (meestal <0,05 mmol/l).

De ionensom is in augustus 2011 gemiddeld hoger dan in maart 2012. Het grondwater isin
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maart (2012) sterker verdund met regenwater dan in augustus (2011). Dat blijkt o.a. uit een lagere
bicarbonaatgehalte (resp. 1,63 en 1,05 mmol HCO,/1), lagere ionensom en EGV.

In augustus 2011 behoort maar €én monster (PB 2d) tot het CaSO -type; in maart 2012 zijn
dat er negen. In maart 2012 worden grotere sulfaat-pieken waargenomen dan in augustus 2011.
Vooral op de hogere gronden is dat duidelijk te zien.

Het berekende aandeel standaardwatertypen is in augustus 2011 anders dan in maart 2012
(fig. 2.12 en 2.13). Het aandeel regenwater (ATW) is in maart in alle te vergelijken monsters
hoger. Gemiddeld is dat vooral het geval in ondiepe en diepe buizen; de middeldiepe buizen lijken
in maart het minst door regenwater te worden beinvloed.

Humus

In de laagst gelegen delen van het Tiefes Bruch worden humusvormen aangetroffen die duiden
op de accumulatie van organische stof. In beekmesimor in mesotroof veen en in bosmesimor in
strooisel. Op de locaties met bosmesimor bereikt het grondwater niet meer het maaiveld en daar-
door treedt verzuring op.

In hoger gelegen delen van het Tiefes Bruch wordt vooral eerdmoderhumus gevonden.
Deze humusvorm duidt op verdroogd mesotroof veen (bij boring 1 en 13 op verdroogd oligotroof
veenmosveen). Soms treedt accumulatie op van organisch materiaal in strooisel (bos-eerdmoder).
Tussen de lager en hoger gelegen delen zou op basis van de humusvormen een scheidingslijn
getrokken kunnen worden (fig. 2.4).

De gehele situatie duidt op vroeger nattere omstandigheden. Er is verdroging opgetre-
den, hoewel plaatselijk (bij mesimor) nog veenvorming plaatsvindt. Omdat we weten dat in deze
omstandigheden de vorming van strooisel duidt op verdroging, zouden we deze strooisel-horizon-
ten kunnen wegdenken om te achterhalen welke omstandigheden vroeger aanwezig waren. We
kunnen kijken of de Om- of Oh-horizont dominant is (respectievelijk licht veraard/verdroogd en
sterk verdroogd/veraard veen). Op basis van de Om-dominatie/aanwezigheid is na te gaan waar
sterke of lichte verdroging is opgetreden. Deze verdrogings-gradiént volgt de glooiing min of
meer en er zou een nieuwe scheidingslijn (B), hoger op de glooiing getrokken kunnen worden (fig.
2.4). In het voormalige blauwgrasland blijkt de veraarding vergaand te zijn; bij boring 9 is zelfs
het begin van een Ah-horizont (OAh) aanwezig.

De gliedehorizonten in boring 1 en 13 duiden op de aanwezigheid van oligotroof veen-
mosveen (grondwater onafhankelijke natte omstandigheden).

In het verleden zijn dus nattere omstandigheden aanwezig geweest, met plaatselijk hoog-
veenvorming. De laagste delen van het terrein staan nog tot aan maaiveld onder invloed van
grondwater, maar plaatselijk zakt dit in de droge periode sterk uit.

Inrichting hydrologisch meetnet en grondwaterkwaliteit Tiefes Bruch 13
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Fig.2.12.

Berekende aandee
van drie standaard
watertypen (LIA,
ATWen THN) in de
monsters van augustus
2011.

Fig.2.13.

Berekende aandeel
van drie standaard
watertypen (LIA, ATW
en THN) in de mon-
sters van maart 2012.
Op deze monsterda-
tum overheerst het
regenwater ATW meer
dan in augustus 2011.
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ondiepe buizen "7 middeldiepe buizen diepe buizen

Fig. 2.14.

De anion samenstelling van de geanalyseerde monsters (alle parameters in mmol-/I=meg/l)
in augustus 2011 (boven) en maart 2012 (onder). De taartgrafiek geeft de gemiddelde samen-
stelling van alleen de MIX typen in % (meq/l) weer. Bij elk monster is het watertype volgens
Stuyfzand (1986) weergegeven.

Inrichting hydrologisch meetnet en grondwaterkwaliteit Tiefes Bruch 17




Giesen & Geurts

Literatuur

Allen, St.E. (ed.), 1989. Chemical analysis of ecological materials. Blackwell Scientific Publ.,
Oxfort.

Delft, B. van, 2004. Veldgids Humusvormen. Beschrijving en classificatie van humusprofielen
voor ecologische toepassingen. Alterra, Wage-ningen.

Eaton, A.D., L.S. Clesceri & A.E. Greenberg (ed.), 1995. Standard methods for the examination
of water and wastwater. APHA/AWWA/WEEF.

Giesen & Geurts, 2002. Flyer. De betekenis van chemische en fysische water-analyses. Ulft.
SBB Deventer.

Hesse, P.R., 1971. A textbook of soil chemical analysis. Clowes & Sons, London.

Kemmers, R.H. & R.W. de Waal, 1999. Ecologische typering van bodems. 1. Raamwerk en
humustypologie. Aklterrarapport 667-1. Wageningen.

Kolle, W., 2001. Wasseranalysen - richtig beurteilt. Grundlagen, Parameter, Wassertypen,
Inhaltstoffe, Grenzwerte nach Trinkwasserverordnung und EU-Trinkwasserrichtlinien.
Wiley-VCH, Weinheim.

Silberbauer, M.J. & J.M. King, 1991. Geographical trends in the water chemistry of wetlands
in de south-western Cape Province, South-Africa. Southern African Journal of Aquatic
Sciences, 17(1/2): 82-88.

Souer, M.A., 1988. MAIONF versie 2.0. Een computerprogramma in FORTRAN voor de
primaire verwerking van fysisch-chemische gegevens van watermonsters. RIN rapport
88/65, Leersum.

Stuyfzand, P.J., 1986. Een nieuwe hydrochemische classificatie van watertypen, met Neder-
landse voorbeelden van toepassing. H20, 19(23).

Walters, G.L. (ed.), 1989. Water analysis handbook. Hach, Loveland.

18 Inrichting hydrologisch meetnet en grondwaterkwaliteit Tiefes Bruch




Giesen & Geurts

Inrichting hydrologisch meetnet en grondwaterkwaliteit Tiefes Bruch 19




20

Giesen & Geurts

Inrichting hydrologisch meetnet en grondwaterkwaliteit Tiefes Bruch




Bijlage 1.

Peilbuisgegevens. De filters hebben alle een lengte van 20 cm.

Giesen & Geurts

Peil- 10-4-2011 (plaatsing) 15-8-2011 12-3-2012 Amersfoort codrdinaten

buis lengte lengte GWS lengte GWS lengte GWS X Y +
nummer totaal |boven my| boven my| boven my|
cm cm cm-mv cm cm-mv cm cm-mv m

1 258 52 41 52 83 50 41 460993 515767 6
2 271 68 2 62 36 64 3 461053 515883 5
3a 121 70 32 69 49 73 2 460871 516178 5
3d 268 77 76 69 44 68 2 460871 516178 5
4a 112 63 2 67 37 68 -2 460815 516313 4
4d 269 70 4 74 36 74 -4 460815 516313 4
5a 112 63 11 66 42 64 -1 460839 516441 5
5d 271 62 5 65 43 66 -2 460839 516441 5
6d 252 51 46 52 91 54 30 460930 516605 5
7a 116 58 20 60 0 60 17 461526 515650 6
8d 253 52 52 52 81 53 46 461554 515665 6
9a 92 42 13 48 29 43 9 461758 515686 4
9c 162 50 13 53 35 52 11 461758 515686 4
10a 100 54 30 55 25 56 0 461827 515669 4
10c 166 52 5 56 26 56 0 461827 515669 4
11d 264 50 33 51 99 51 31 461938 515862 5
12a 104 52 4 52 51 48 -11 462071 516253 5
12c 182 61 83 58 50 61 -19 462071 516253 5
13d 267 53 9 54 97 54 39 461960 516535 6
14c 171 70 87 70 8 69 1 461162 515855 6
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Bijlage 2.

Boor staatjes en humusvormen.
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Bijlage 2.
Boor staatjes en humusvor men.
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Bijlage 3a.

Resultaten van de wateranalyses.

Intern|peilbuis terrein Datum | water | EGV pH Ca Mg K Na Fe S04 Cl |HCO3J
nr. nr. type | | |

mS/m mg/l mmol/
TB1 1d Tiefes Bruch - 16-8-2011 grw = 24,30 - 4,42 1554 284 2,84 16,85 0,506 34,90 24,95 0,55
TB2 2d  Tiefes Bruch  16-8-2011° grw = 30,00 4,26 20,85 6,52 1,77 14,78 3,717 70,28 24,10 0,55
TB3 3a  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw = 49,40 4,24 50,97 3,53 2,73 31,95 0,046 49,00 66,10 1,25
TB 4 3d  Tiefes Bruch ' 16-8-2011° grw - 30,30 5,30 32,07 3,24 191 16,35 3,369 ' 65,36 : 29,30 : 0,85
TB5 4a - Tiefes Bruch : 16-8-2011 droog - - - - - - - - - -
TB 6 4d Tiefes Bruch © 16-8-2011° grw - 37,60 : 6,25 51,04 2,07 ' 2,17 17,92 3,574 - 57,46 = 32,20 ' 1,60
TB7 5a  Tiefes Bruch = 16-8-2011 droog - 4,70 - - - - - - - -
TB8 5d  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw 130,50 6,06 197,07 10,83 1,40 52,20 18,747 333,90 100,15 4,85
TB9 6d  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw = 38,10 558 30,72 2,98 5,19 16,08 9,481 57,96 35,00 0,90
TB 10 7a  Tiefes Bruch = 16-8-2011  droog - - - - - - - - - -
TB11 &d Tiefes Bruch © 16-8-2011° grw - 24,24 503 27,43 1,85 1,68 9,59 3,911 47,49 22,95 0,80
TB12 9a Tiefes Bruch © 16-8-2011° grw = 56,40 ' 6,44 92,11 2,03 2,31 7,79 1,328 64,47 27,25 3,45
TB13 9c Tiefes Bruch © 16-8-2011° grw - 54,50 ' 592 83,94 3,50 ' 5,36 13,74 7,060 107,20 41,20 1,70
TB 14 10a  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw = 73,50 6,25 111,12 4,45 2,29 20,88 1,871 172,98 40,25 2,50
TB 15 10c  Tiefes Bruch  16-8-2011 grw = 52,20 6,00 81,74 2,71 1,30 1531 7,515 93,96 45,40 2,00
TB 16 11d  Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw - 18,71 4,98 19,11 1,71 3,34 11,87 7,206 22,11 32,10 0,85
TB 17 12a  Tiefes Bruch - 16-8-2011 droog - 5,50 - - - - - - - -
TB 18 12c - Tiefes Bruch - 16-8-2011: grw - 44,60 587 47,73 6,35 6,95 18,20 2,21 64,69 36,80 2,00
TB19 13d  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw = 32,90 5,27 43,09 506 2,81 1855 14,01 58,69 54,85 1,10
TB20 14c  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw 33,70 584 39,08 2,95 2,47 1559 8,08 67,94 38,00 1,20
TB1 1d  Tiefes Bruch 12-03-12 grw 19,90 4,18 10,37 1,68 2,07 859 0,17 4391 13,30 0,01
B2 2d Tiefes Bruch :12-03-12 grw @ 2510 4,44 1428 6,14 1,01 9,33 1,04 64,01 17,50 0,02
B3 3a Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 29,10 424 26,77 2,99 0,82 6,28 0,97 ' 66,07 24,60 0,02
TB 4 3d Tiefes Bruch :12-03-12 grw @ 2560 514 24,05 2,75 0,76 11,18 1,08 ' 60,59 : 21,55 0,04
TB5 4a Tiefes Bruch '12-03-12 grw 40,70 6,00 41,57 2,01 2,89 11,76 6,14 ' 50,66 ' 18,30 : 1,55
TB6 4d  Tiefes Bruch 12-03-12 grw 32,00 621 3809 1,82 1,37 11,00 0,70 46,16 22,51 1,25
TB7 5a  Tiefes Bruch 12-03-12 grw 38,90 6,12 29,04 2,00 1,34 11,05 12,53 43,07 11,55 1,90
TB 8 5d Tiefes Bruch 112-03-12 grw @ 6530 6,19 81,42 583 0,33 29,64 2,60 ' 90,26 ' 46,49 ' 3,10
B9 6d Tiefes Bruch '12-03-12 grw - 29,10 451 20,65 2,64 2,23 1584 5,77 83,19 28,33 0,01
TB10. 7a Tiefes Bruch 112-03-12 grw @ 3560 4,10 19,19 4,26 1,53 18,37 0,67 : 8540 27,64 0,01
TB11 8d ' Tiefes Bruch 12-03-12 grw = 21,41 4,77 23,15 158 0,38 506 222 5804 11,70 0,02
TB12 9a Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 3530 655 3749 107 1,01 5,12 5,07 17,88 7,36 @ 2,15
TB13 9c Tiefes Bruch :12-03-12 grw - 4520 6,01 57,14 2,68 0,12 12,21 3,16 ' 96,48 29,81 ' 1,30
TB 14 10a - Tiefes Bruch 112-03-12 grw : 40,40 6,03 51,26 : 2,37 1,57 115,60 2,67 ' 82,45 14,90 : 2,00
TB 15 10c - Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 53,20 592 76,30 3,48 0,20 10,59 3,47 124,50 26,77 1,80
TB 16 11d  Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 1267 501 11,14 155 293 7,86 4,92 32,36 19,08 0,03
TB 17 12a  Tiefes Bruch 12-03-12 grw = 2590 ' 6,53 1536 ' 4,98 11,30 16,13 0,02 24,58 11,48 1,60
TB 18 12c  Tiefes Bruch 112-03-12 grw @ 39,10 591 31,44 16,47 5,24 13,13 2,37 ' 62,64 32,17 ' 1,10
TB 19 13d  Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 36,60 567 33,40 4,38 0,77 13,53 11,13 63,80 : 33,64 : 0,60
TB 20 14c - Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 31,70 6,12 3534 2,90 1,47 11,74 0,10 ' 59,83 : 23,71 : 1,00
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Bijlage 3b.

Resultaten van de wateranalyses. Afgeleide parameters. Zie Bijlage 6 voor uitleg waterype.

Giesen & Geurts

Intern| peilbuis| terrein Datum | water [ K A K+A|[dKA| ECc ECm|dEC]| IR IR [ grond[regen| zee [pH sat|Verzadiging| Stuyfzand | Similariteitscoéfficiént met
nr. nr. type Ca [camg water 10°C index watertype [ rLi [ rAt [ rTh [ rMo
mmol+-/l [ % [ mSm % % %

TB1 1d Tiefes Bruch - 16-8-2011: grw = 19 20 39 -26 246 243 -11 524 589 128 871 011 892 -4,5 g0CaMix 40 38 14 61
B2 2d Tiefes Bruch  16-8-2011 grw : 25 27 52  -33 304 300 -14: 605 699 175 824 ' 0,10 @ 881 -4,6 g0CaS0O4 = 27 48 20 44
TB3 3a Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw = 44 41 85 26 505 494 -22 57,7 603 430 56,7 031 8,110 -39 F1CaMix 62 3 49 86
TB 4 3d Tiefes Bruch : 16-8-2011 grw = 28 A 30 ' 58 -38 323 303 -68 659 693 272 727 013 844 -3,1 g0CaMix 54 28 13 48
TB5 4a Tiefes Bruch : 16-8-2011: droog - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

TB 6 4d Tiefes Bruch - 16-8-2011 grw = 3,7 A 37 74 05 392 376 -43 737 749 437 56,2 013 798 -1,7 F1CaMix 81 -8 20 53
TB7 5a Tiefes Bruch = 16-8-2011 droog - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

TB 8 5d Tiefes Bruch  16-8-2011: grw 14,0 146 28,7 -2,1 1362 1305 -44 77,7 @ 79,2 1700 -705 0,44 7,05 -1,0 F3CaMix 62 -6 81 83
TB9 6d Tiefes Bruch : 16-8-2011: grw - 31 31 ' 62 04 391 381 -26: 608 643 259 740 016 844 -2,9 FOCaMix 61 16 44 74
TB10 7a Tiefes Bruch ' 16-8-2011 droog - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

TB11 &d Tiefes Bruch = 16-8-2011° grw = 22 24 46 -51 249 242 -27 679 701 232 76,7 0,09 852 -35 g0CaMix 63 17 2 39
TB 12 9a Tiefes Bruch  16-8-2011: grw : 52 ' 56 108 -30: 563 564 0,2 857 ' 861 797 202 0,09 743 -1,0 g2CaHCO3. 94 -34 35 53
TB13 9c Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw ' 56 @ 51 10,7 4,7 546 545 -02 783 794 723 276 017 7,77 -1,9 F1CaMix 72 -4 39 60
TB14 10a  Tiefes Bruch  16-8-2011. grw - 70 7,2 142 -18 782 735 -63 830 839 96,0 3,8 0,15 = 7,52 -1,3 F2CaMix 70 -3 54 67
TB 15 10c : Tiefes Bruch ' 16-8-2011: grw - 54 ' 52 106 16 @ 531 ' 522 -16: 76,1 771 703 295 0,19 @ 7,71 -1,7 F1CaMix 78 -7 34 60
TB16 11d ' Tiefes Bruch ' 16-8-2011: grw = 2,1 22 ' 43  -29 192 ' 18,7 ' -25 513 547 158 84,1 0,15 8,64 -3,7 FOCaMix 59 7 -12 41
TB 17 12a  Tiefes Bruch - 16-8-2011: droog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

TB 18 12c  Tiefes Bruch ' 16-8-2011° grw - 40 ' 44 84  -47 455 ' 446  -21 696 @ 73,7 40,7 591 0,16 @ 7,92 -2,1 F1CaMix 87 -16 37 64
TB19 13d ' Tiefes Bruch 16-8-2011: grw = 42 39 81 41 339 329 -31 582 624 363 634 026 822 -3,0 F1CaMix 57 16 8 54
TB 20 14c  Tiefes Bruch ' 16-8-2011° grw 34 37 7,1  -45 340 337 -10 645 672 331 66,7 0,17 @ 8722 -2,4 F1CaMix 65 16 16 52
TB1 1d Tiefes Bruch '12-03-12 grw 12 13 25 -58° 190 199 46 580 636 85 91,5 © 0,05 10,82 -6,6 g*CasO4. -7 72 11 30
B2 2d Tiefes Bruch 112-03-12 gw 17 18 36 -29 240 251 43 591 712 118 881 0,07 10,40 -6,0 g*CaS0O4 -6 62 15 27
TB 3 3a Tiefes Bruch 112-03-12 gw - 20 21 41 -25 278 291 46 658 695 226 773 0,10 10,14 -5,9 g*CaSO4. 20 46 21 41
TB 4 3d Tiefes Bruch :12-03-12 grw - 20 19 39 22 249 256 28 664 701 203 796 0,09 ' 988 -4,7 g*CasO4. 16 51 12 39
TB5 4a Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 32 31 63 06 419 40,7 -30: 801 813 357 643 0,07 8,07 -2,1 glCaMix 88 -18 39 60
TB 6 4d Tiefes Bruch '12-03-12 grw 26 28 54 -45° 314 320 20 750 764 326 674 009 820 -2,0 glCaMix. 82 -8 18 49
TB7 5a Tiefes Bruch '12-03-12 gw 28 31:59 -54 401 389 -31 816 832 249 751 0,03 8,13 -2,0 glCaHCO3 92 -27 39 55
TB 8 5d Tiefes Bruch 112-03-12 grw = 60 63 123 -25' 643 653 15 756 776 700 ' 298 0,20 @ 7,553 -1,3 F2CaMix 86 -20 56 75
TB9 6d Tiefes Bruch '12-03-12 gw 23 25 49 -43° 272 291 66 563 610 17,2 827 013 10,55 -6,0 g*CasO4 -2 69 16 38
TB10. 7a Tiefes Bruch 112-03-12 gw - 23 26 48 -63 332 356 68 551 627 159 839 ' 0,12 ' 10,59 -6,5 g*CaSO4 -1 64 37 52
TB11 8&d Tiefes Bruch 112-03-12 gw 1,7 16 32 29 201 214 60 778 796 19,7 803 0,04 10,19 5,4 g*CasO4. 21 45 5 24
TB12 9a Tiefes Bruch '12-03-12 gw - 25 27 52 -48 365 353 -33 90,0 904 323 677 001 796 -1,4 g2CaHCO3 99 -46 24 42
TB 13 9c Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 38 41 79 -47 438 452 31 772 785 491 508 0,12 @ 8,04 -2,0 glCaMix 67 8 35 56
TB 14 10a  Tiefes Bruch 12-03-12 gw 36 41 78 -67 416 404 -31 859 868 442 557 004 7,89 -1,9 glCaMix 83 -8 23 44
TB 15 10c ' Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 47 51 99 -40 539 532 -12 ' 835 844 659 340 0,10 @ 7,79 -1,9 glCasoO4 71 1 38 54
TB16 11d  Tiefes Bruch 12-03-12 gw 14 12 26 51 130 12,7 -2,7 508 56,0 91 90,9 = 0,08 10,31 53 g*CasO4. -8 68 -17 21
TB 17 12a  Tiefes Bruch 112-03-12 gw 22 24 46 -58' 261 259 -09: 703 784 129 87,1 0,04 847 -1,9 glCaHCO34+ 82 -39 7 27
TB 18 12c ' Tiefes Bruch 112-03-12 grw 38 33 71 63 391 391 01 634 763 266 733 014 8,36 -2,5 FlCaMix + 58 -6 37 54
TB19 13d ' Tiefes Bruch 12-03-12 gw 32 29 61 58 389 366 -64 637 681 282 716 015 8,58 -2,9 FOCaMix . 50 25 37 65
TB 20 14c  Tiefes Bruch 12-03-12 gw 26 29 55 -65 329 31,7 -37 725 750 301 698 0,10 8,33 -2,2 g0CaMix 69 10 18 48
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Bijlag

Giesen & Geurts

e 3c.

Resultaten van de wateranalyses, gerangschikt naar filterdiepte.

Intern| peilbuis| terrein Datum | water | EGV | pH Ca Mg K Na Fe SO4 Cl |HCO3
nr. nr. type | | |
mS/m mg/| mmol/|
B3 3a Tiefes Bruch - 16-8-2011 grw - 49,40 4,24 50,97 - 3,53 : 2,73 31,95 0,046 49,00 - 66,10 1,25
TB5 4a Tiefes Bruch : 16-8-2011: droog - - - - - - - - - -
TB7 5a Tiefes Bruch - 16-8-2011  droog - 4,70 - - - - - - - -
TB 10 7a - Tiefes Bruch - 16-8-2011 droog - - - - - - - - - -
TB12 9a Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw - 56,40 ' 6,44 92,11 ' 2,03 2,31 7,79 1,328 64,47 27,25 3,45
TB 14 10a - Tiefes Bruch = 16-8-2011° grw = 73,50 : 6,25 111,12 4,45 2,29 20,88 1,871 172,98 40,25 2,50
TB 17 12a - Tiefes Bruch = 16-8-2011 droog - 5,50 - - - - - - - -
TB13 9c Tiefes Bruch : 16-8-2011° grw - 54,50 = 592 83,94 ' 3,50 ' 5,36 13,74 7,060 107,20 41,20 1,70
TB 15 10c - Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw - 52,20 : 6,00 81,74 ' 2,71 1,30 15,31 7,515 93,96 - 45,40 - 2,00
TB 18 12c  Tiefes Bruch  16-8-2011 grw = 44,60 ' 5,87 47,73 6,35 6,95 18,20 2,211 64,69 - 36,80 = 2,00
TB 20 14c  Tiefes Bruch = 16-8-2011  grw - 33,70 : 5,84 39,08 : 2,95 2,47 15,59 8,076 67,94 38,00 1,20
TB1 1d Tiefes Bruch 16-8-2011 grw 2430 4,42 1554 284 2,84 16,85 0,506 34,90 24,95 0,55
B2 2d Tiefes Bruch - 16-8-2011° gr.w - 30,00 4,26 20,85 ' 6,52 - 1,77 14,78 3,717 70,28 24,10 0,55
TB 4 3d  Tiefes Bruch  16-8-2011 grw - 30,30 5,30 32,07 3,24 191 16,35 3,369 65,36 29,30 0,85
TB 6 4d Tiefes Bruch : 16-8-2011° grw - 37,60 6,25 51,04 © 2,07 - 2,17 117,92 3,574 57,46 - 32,20 1,60
TB8 5d  Tiefes Bruch = 16-8-2011  gr.w ' 130,50 ' 6,06 = 197,07 10,83’ 1,40 52,20 18,747 333,90 100,15 4,85
TB9 6d Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw - 38,10 - 558 = 30,72 : 2,98 : 5,19 16,08 9,481 57,96 - 35,00 0,90
TB11 8d Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw = 24,24 503 27,43 185 1,68 9,59 3911 47,49 2295 0,80
TB 16 11d  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw = 18,71 ' 4,98 19,11 ' 1,71 3,34 11,87 7,206 22,11 32,10 0,85
TB 19 13d  Tiefes Bruch - 16-8-2011  grw - 32,90 : 5,27 = 43,09 ' 506 2,81 18,55 14,014 58,69 54,85 1,10
gemiddelde 40-50 cm n=3 a 59,77 5,64 84,73 334 244 20,20 1,08 9548 44,53 2,40
100-120 cm n=4 c 46,25 591 63,12 3,88 4,02 1571 6,22 8345 40,35 1,73
200 cm n=9 d 40,74 524 4855 4,12 257 19,35 7,17 83,13 39,51 1,34
gemiddelde Mix-typen 14 46,04 550 59,33 3,86 3,03 19,65 6,26 88,12 42,80 1,58
SO4-typen 1 30,00 4,26 2085 652 1,77 14,78 3,72 70,28 24,10 0,55
HCO3-typen 1 56,40 6,44 92,11 2,03 231 7,79 1,33 64,47 27,25 3,45
TB3 3a  Tiefes Bruch 12-03-12 grw = 29,10 4,24 26,77 299 0,82 6,28 0,97 66,07 24,60 0,02
TBS5 4a Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 40,70 6,00 4157 2,01 289 11,76 6,14 ' 50,66 ' 18,30 1,55
TB7 5a Tiefes Bruch 112-03-12 grw @ 3890 6,12 29,04 2,00 1,34 11,05 12,53 43,07 ' 11,55 1,90
TB10 7a Tiefes Bruch 112-03-12 grw = 3560 4,10 19,19 4,26 1,53 18,37 0,67 8540 27,64 0,01
TB12 9a Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 3530 655 3749 107 1,01 512 5,07 17,88 7,36 2,15
TB 14 10a - Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 40,40 6,03 51,26 : 2,37 1,57 15,60 2,67 ' 82,45 14,90 2,00
TB 17 12a  Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 2590 6,53 15,36 4,98 11,30 16,13 0,02 24,58 11,48 1,60
TB13 9c Tiefes Bruch :12-03-12 grw - 4520 6,01 57,14 2,68 0,12 12,21 3,16 96,48 29,81 1,30
TB 15 10c - Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 5320 592 76,30 : 3,48 0,20 10,59 3,47 124,50 26,77 = 1,80
TB 18 12c  Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 39,10 591 31,44 16,47 5,24 13,13 2,37 62,64 32,17 1,10
TB 20 14c  Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 31,70 6,12 3534 2,90 1,47 11,74 0,10 59,83 - 23,71 1,00
TB1 1d Tiefes Bruch :112-03-12 grw : 19,90 - 4,18 10,37 ' 1,68 2,07 859 0,17 43,91 13,30 0,01
TB 2 2d Tiefes Bruch 112-03-12 grw @ 2510 4,44 1428 6,14 1,01 933 1,04 64,01 17,50 0,02
TB 4 3d Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 2560 514 24,05 2,75 0,76 11,18 1,08 60,59 - 21,55 0,04
TB 6 4d Tiefes Bruch :12-03-12 grw @ 32,00 6,21 38,09 ' 182 1,37 11,000 0,70 ' 46,16 - 22,51 1,25
B8 5d Tiefes Bruch 112-03-12 grw © 6530 6,19 8142 583 0,33 29,64 2,60 90,26 46,49 3,10
B9 6d  Tiefes Bruch 12-03-12 grw = 29,10 4,551 20,65 2,64 2,23 1584 5,77 83,19 28,33 0,01
TB11 8d Tiefes Bruch 112-03-12 grw 21,41 4,77 23,15 158 0,38 5,06 2,22 58,04 11,70 0,02
TB 16 11d  Tiefes Bruch '12-03-12 grw - 1267 501 11,14 155 293 7,86 4,92 32,36 19,08 0,03
TB 19 13d  Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 36,60 567 33,40 4,38 0,77 13,53 11,13 63,80 33,64 0,60
gemiddelde 40-50 cm n=7 a 3513 565 31,53 2,81 292 12,04 4,01 5287 1655 1,32
100-120 cm n=4 c 42,30 5,99 50,06 6,38 1,76 11,92 2,27 8586 28,12 1,30
200 cm n=9 d 29,74 5,12 2851 3,15 1,32 12,45 3,29 60,26 23,79 0,56
gemiddelde Mix-typen 8 41,38 6,02 46,21 4,81 1,72 1483 3,61 69,04 27,69 1,49
SO4-typen 9 27,96 4,70 2510 3,01 1,32 10,34 2,26 68,67 21,16 0,22
HCO3-typen 3 33,37 6,40 27,30 2,68 4,55 10,77 5,87 2851 10,13 1,88
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Giesen & Geurts

Bijlage 3d.

Resultaten van de wateranalyses, gerangschikt naar filterdiepte. Afgeleide parameters.

Intern| peilbuis| terrein Datum | water | K A  K+A|dKA| ECc ECm|dEC| IR IR grond[ regen| zee |pH sat|Verzadiging| Stuyfzand [ Similariteitscoéfficiént met|
nr. nr. type Ca | CaMg water 10°C index watertype [ rLi [ rAt [ rTh [ rMo
mmol+-I [ % [ mS/m_ | % % %
TB3 3a Tiefes Bruch - 16-8-2011. grw - 44 41 85 26 505 494 -22 577 603 430 567 031 810 -39 FlCaMix = 62 3 49 86
TBS 4a Tiefes Bruch : 16-8-2011 droog : - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TB7 5a - Tiefes Bruch  16-8-2011' droog : - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TB10 7a Tiefes Bruch : 16-8-2011° droog : - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TB12 9a Tiefes Bruch : 16-8-2011° grw - 52 ' 56 108 -30 563 564 02 857 861 797 202 009 743 -1,0 g2CaHCO3. 94 = -34 = 35 53
TB14 10a  Tiefes Bruch  16-8-2011° grw - 70 : 72 142 -18 782 735 -63 830 : 839 96,0 3,8 0,15 = 7,52 -1,3 F2CaMix 70 -3 54 67
TB 17 12a - Tiefes Bruch : 16-8-2011 droog = - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TB13 9c Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw - 56 51 10,7 47 546 545 -02 783 794 723 276 017 7,77 -1,9 F1CaMix 72 -4 39 60
TB15 10c - Tiefes Bruch : 16-8-2011° grw - 54 - 52 106 16 531 522 -16 761 771 703 295 019 771 -1,7 FlCaMix - 78 -7 34 60
TB18 12c - Tiefes Bruch 1 16-8-2011° grw - 40 44 84 ' -47 455 446 -21 696 ' 73,7 40,7 591 016 7,92 -2,1 F1CaMix 87 -16 37 64
TB20 14c  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw - 34 37 71 -45 340 337 -10 645 672 331 667 017 822 -2,4 FlCaMix = 65 16 16 52
TB1 1d Tiefes Bruch 16-8-2011 grw 19 20 39 -26 246 243 -11 524 589 128 871 011 892 -4,5 gOCaMix 40 38 14 61
TB2 2d Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw : 25 27 ' 52 -33 304 300 -14 605 699 175 824 ' 0,10 ' 881 -4,6 g0Caso4 - 27 48 20 44
TB 4 3d Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw = 28 30 58  -38 323 303 -68 659 693 272 727 013 844 -3,1 g0CaMix = 54 28 13 48
TB6 4d Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw - 37 37 74 05 392 376 -43 737 749 437 562 013 @ 798 -1,7 FlCaMix = 81 -8 20 53
TB8 5d Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw 14,0 14,6 28,7 -2,1 136,2 1305 -44 77,7 79,2 170,0 -70,5 044 @ 7,05 -1,0 F3CaMix 62 -6 81 83
TB9 6d Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw - 31 31 62 04 391 381 -26 608 643 259 740 0,16 844 -2,9 FOCaMix = 61 16 44 74
TB11 8d Tiefes Bruch - 16-8-2011° grw = 22 24 46 -51 249 242 -27 679 701 232 767 0,09 852 -3,5 g0CaMix 63 17 2 39
TB16 11d  Tiefes Bruch 1 16-8-2011° grw ' 2,1 = 22 43 ' -29 192 187 -25 513 547 158 84,1 0,15 864 -3,7 FOCaMix 59 7 -12 41
TB19 13d  Tiefes Bruch 16-8-2011 grw - 42 39 81 41 339 329 -31 582 624 363 634 026 822 -3,0 FlCaMix 57 16 8 54
gemiddelde 40-50 cm n=3 a 55 56 11,2 -08 616 598 -28 755 768 729 269 018 768 -2,0 75 -11 46 69
100-120 cm n=4 c 46 46 92 -07 468 463 -12 721 743 541 457 017 791 -2,0 76 -3 32 59
200 cm n=9 d 41 42 83 -16 422 40,7 -32 632 67,1 414 585 017 834 -3,1 56 17 21 55
gemiddelde Mix-typer 14 46 46 92 -10 475 460 -29 669 697 507 491 019 810 -2,6 65 7 29 60
SO4-typen 1 25 27 52 -33 304 300 -14 605 699 175 824 0,10 8381 -4,6 27 48 20 44
HCO3-typen 1 52 56 108 -30 563 564 02 857 861 797 202 009 743 -1,0 94 -3 35 53

TB3 3a  Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 20 21 41 -25 278 291 46 658 695 226 773 0,10 1014 -5,9 g*CaSO4. 20 = 46 21 41

TB5 4a  Tiefes Bruch '12-03-12 grw 32 31 63 06 419 407 -30 801 813 357 643 007 807 -2,1 glCaMix 88 -18 39 60
TB7 5a - Tiefes Bruch 12-03-12 grw 28 31 59 54 401 389 -31 816 832 249 751 003 813 -2,0 glCaHCO3 92 = -27 = 39 55
TB10 7a  Tiefes Bruch 112-03-12 grw 23 26 48 -63 332 356 68 551 627 159 839 0,12 1059 -6,5 g*CasO4 -1 64 37 52
TB12 9a  Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 25 27 52 -48 365 353 -33 90,0 904 323 67,7 001 796 -1,4 g2CaHCO3' 99 ' -46 = 24 42
TB14 10a  Tiefes Bruch 112-03-12 grw 36 41 78 -67 416 404 -31 859 868 442 557 004 789 -1,9 glCaMix 83 -8 23 44
TB 17 12a  Tiefes Bruch 112-03-12 grw 22 24 46 58 261 259 -09 703 784 129 87,1 004 847 -1,9 glCaHCO3 82 = -39 7 27
TB13 9c Tiefes Bruch :12-03-12 grw - 38 41 79 -47 438 452 31 772 785 491 508 012 8,04 -2,0 glCaMix 67 8 35 56
TB15 10c - Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 47 51 99 -40 539 532 -12 835 844 659 340 010 7,79 -1,9 g1lCaso4 71 1 38 54
TB 18 12c - Tiefes Bruch 12-03-12 grw - 38 33 71 63 391 391 01 634 763 266 733 014 836 -2,5 F1CaMix + 58 -6 37 54
TB 20 14c  Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 26 29 55 -65 329 31,7 -37 725 750 301 698 0,10 833 -2,2 g0CaMix 69 10 18 48
TB1 1d Tiefes Bruch '12-03-12 grw - 12 13 25 -58 190 199 46 580 636 85 915 005 10,82 -6,6 g*CaSO4. = -7 72 11 30
TB 2 2d Tiefes Bruch :12-03-12 grw - 1,7 18 36 -29 240 251 43 591 712 118 881 0,07 10,40 -6,0 g*CaSO4 -6 62 15 27
TB 4 3d Tiefes Bruch '12-03-12 grw - 20 19 39 22 249 256 28 664 701 203 796 009 988 -4,7 g*CaSO4. 16 51 12 39
TB 6 4d Tiefes Bruch '12-03-12 grw - 26 28 54 -45 314 320 20 750 764 326 674 009 820 -2,0 glCaMix 82 -8 18 49
TB8 5d Tiefes Bruch '12-03-12 grw - 60 63 123 -25 643 653 15 756 776 700 298 020 753 -1,3 F2CaMix 86 = -20 = 56 75
TB9 6d Tiefes Bruch '12-03-12 grw - 23 25 49 -43 272 291 66 563 610 172 827 0,13 1055 -6,0 g*CaSO4 -2 69 16 38

TB11 &d Tiefes Bruch :12-03-12 grw - 1,7 16 32 29 201 214 60 778 796 197 803 004 10,19 -5,4 g*CasSO4. 21 45 5 24
TB16 11d - Tiefes Bruch 112-03-12 grw - 14 12 26 51 130 127 -2,7 508 560 91 909 008 10,31 5,3 g*CasO4. -8 68 - -17 = 21
TB19 13d  Tiefes Bruch 12-03-12 grw 32 29 61 58 389 366 -64 637 681 282 716 015 858 -2,9 FOCaMix 50 25 37 65

gemiddelde 40-50 cm n=7 a 26 29 55 -44 353 351 -03 756 789 269 730 006 875 -3,1 66 -4 27 46
100-120 cm n=4 c 37 39 76 -23 424 423 -05 741 786 429 570 0,12 813 -2,1 66 3 32 53

200 cm n=9 d 25 25 49 -04 292 297 21 647 693 242 758 0,10 961 -4,5 26 40 17 41

gemiddelde Mix-typer 8 36 37 73 -15 41,7 414 -12 742 775 396 603 011 813 -2,1 73 -2 33 56
SO4-typen 9 21 22 44 -17 270 280 35 636 687 21,2 787 0,09 1007 -5,4 12 53 15 36

HCO3-typen 3 25 28 52 -53 342 334 -25 807 840 234 766 003 819 -1,8 91 37 23 41
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Giesen & Geurts

Bijlage 4.

Boormateriaal. Kluit linksboven: 0-10. Elke kluit is 10 cm.
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Bijlage 4.

Boormateriaal.

34
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Bijlage 4.

Boormateriaal.

14

Inrichting hydrologisch meetnet en grondwaterkwaliteit Tiefes Bruch

Giesen & Geurts

35




Giesen & Geurts

Bijlage 5.

Buislocatie.

Pijpenstrootje met Veenmos en Berk. 2

Bosbes en Pijpenstrootje onder naaldhout.

Stekelvaren-Elzenbroek. Riet en Bosbies en Elzenbroek..
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Bijlage 5.

Buislocatie.

5 Pluimzegge in Elzenbroek.

Sloot in naaldhout.

Pijpenstrootje in Berkenbroek. Stekelvaren-Elzenbroek.
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Bijlage 5.

Buislocatie.

Oud Blauwgrasland.

Pijpenstrootje onder naaldhout.

11

38

Oud Blauwgrasland.

Pluimzegge in Elzenbroek.
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Bijlage 5.

Buislocatie.

Afwateringssloot met veel neerslag van ijzer-
verbindingen. 14

13

Pijpenstrootje, braam onder naaldhout..
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Bijlage 6.

Opbouw van het Stuyfzand watertype (Stuyfzand, 1986).
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