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Inleiding

Binnen het landinrichtingsgebied Weerijs (Noord-Brabant, ten zuiden van Breda) ligt het
gebied de Breedbroeken. De vegetatie van de Breedbroeken bestaat nu voor een groot deel uit
de triviale graslandgemeenschappen. In het kader van de natuurontwikkeling van het gebied
zijn natuurdoeltypen opgesteld: vochtig schraalland en vochtig bloemrijk grasland. Vroeger
is het gebied als hooiland in gebruik geweest, maar begin jaren zeventig is intensief agrarisch
beheer begonnen. Sinds het gebied bij Staatsbosbeheer in eigendom is gekomen, is het beheer
niet veranderd.

Van Dienst Landelijk Gebied (Tilburg) heeft Giesen & Geurts opdracht ontvangen
de grond nader te onderzoeken op aspecten die van belang zijn voor de ontwikkeling van de
beoogde natuurdoeltypen. Het onderzoek is in twee fasen gesplitst. In deze eerste fase wordt
onderzocht wat de fosfaattoestand van de bodem is. In een eventuele tweede fase zou de basen-
verzadiging en hydrologie onderzocht worden. DLG heeft besloten de tweede fase voorlopig
niet uit te voeren.

Na oplevering van het conceptrapport is een aanvullende onderzoek uitgevoerd naar
verschralingsduur en vernatten.

Hiertoe is veldwerk verricht, met grondboringen, om het bodemtype vast te leggen en de
dikte van de voedselrijke bouwvoor te bepalen. Van een aantal profielen werd op 2-3 diepten
de fosfaattoestand onderzocht.

In dit rapport komen o.a. aan de orde:

* Gehanteerde onderzoeksmethoden.

* Resultaten van boringen en analyses.

* Evaluatie van de resultaten met adviezen.

Woord van dank

Wij danken Dienst Landelijk Gebied in Tilburg voor het mogelijk maken van dit onderzoek
en in het bijzonder Roy de Beijer, Ton Geensen en John van Wijgerden voor de begeleiding.
Verder gaat onze dank uit naar Joop Vrielink, voor zijn hulp bij de boringen en profielbeschrij-
vingen.

(“ Giesen & Geurts,

\ Ecologisch Adviesbureau,
‘t Goor 9,
7071 PC Ulft.
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Terreinen en probleemstelling







)

Giesen & Geurts Y)W
N

Het onderzoeksgebied ligt langs de A12 juist ten zuiden van Breda en ten
oosten van Rijsbergen (fig. 1.1). De Breedbroeken is een complex van agrari-
sche gronden in een laagte, omgeven door enkele meters hogere ruggen. Van
zuid naar noord loopt de Berkloop en langs de oostkant loopt de Hazeldonk-
sche beek. Het gebied is een van oorsprong afvoerloze laagte, waar later in
het noorden een doorbraak is gemaakt in de hogere rug. EGV metingen aan
grondwater in mei 2006 (DLG, Noord-Brabant) laten zien dat er sprake is van
grondwater met lange verblijftijd (of aanrijking met mineralen uit bodemlagen;
Giesen & Geurts, 2002). In delen van het gebied kwam eind jaren tachtig een
GVG (gemiddelde voorjaars grondwaterstand) van 0-30 cm-mv voor.

De bodem is in de jaren tachtig gekarteerd als broekeerdgrond met
zanddek (zWz, fig. 3.1b).

1 Terrein

2 Probleemstelling

De agrarische gras- en akkerlanden van de Breedbroeken verkeren in een voed-
selrijk stadium. Gezien het voedselrijke karakter van de huidige gras- en akker-
landen is het de vraag of de gestelde natuurdoeltypen ‘vochtig schraalland en
vochtig bloemrijk grasland’ zondermeer haalbaar zijn. Om de gestelde doelen
‘vochtig schraalland’ en vochtig bloemrijk grasland’ te bereiken zal een ander
beheer moeten worden toegepast.

Van de exacte voedselrijkdom van de graslanden in de huidige toestand
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De ligging van de Breedbroeken ten opzichte van Rijsbergen en Breda.
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is weinig bekend. Omdat voor de natuurdoeltypen voedselarme(re) omstandig-
heden van de bodem zullen zijn vereist, was het van belang de trofietoestand
van de bodem in kaart te brengen. Ook was het van belang te onderzoeken of
(basenrijk) grondwater aan maaiveld komt. De basenbezetting van de wortel-
zone bepaalt immers mede welke vegetatie zich zal vestigen. De basentoestand
zal echter eventueel op een later tijdstip onderzocht worden. Het onderzoek is
door DLG gesplitst in twee delen. In dit deel komt de fosfaatverzadiging aan
de orde, maar niet de basenverzadiging en de hydrologie.

De onderzoekvragen waren de volgende:

Wat is de fosfaattoestand van de bovengrond in de Breedbroeken?
Is de voedingstoestand door afgraven tot een streefniveau terug te
brengen?

* Waar bevinden zich de meest kansrijke locaties voor de ontwikkeling
van aangegeven doeltypen?
Welke maatregelen zijn nodig om de ontwikkeling te realiseren?
Welke oppervlakten zijn met de maatregelen te realiseren?

3 Onderzoek

Voor het beantwoorden van de onderzoekvragen was het noodzakelijk de
bodem gedetailleerd in kaart te brengen. De hieruit voortvloeiende bodemkaart
werd gebruikt om de analyseresultaten van de steekproefgewijs verzamelde
bodemmonsters te extrapoleren naar niet bemonsterde delen van het terrein. De
38 ha. bodem werd gekarteerd door 75 beschreven boringen tot ca. 120 cm-mv
en 15 tussenboringen uit te voeren (gemiddeld 2,4 boringen per ha.). De bodem
werd bemonsterd op twee diepten: de voedselrijke bovengrond (A-horizont) en
de C-horizont direct daaronder. In enkele gevallen werd ook de gereduceerde
Cr-horizont bemonsterd. Van de verzamelde bodemmonsters werd de fosfaat-
toestand bepaald. De fosfaattoestand werd uitgewerkt tot fosfaatverzadigings-
getallen. De waarden zijn van belang voor het inschatten van de mogelijkheden
om bepaalde natuurdoeltypen te ontwikkelen.

Fig. 1.2.
Zandweg in de
" Breedbroeken.
® Ondanks de hoge

Wi ligging op de ho-
gere ruggen langs de
rand, zijn de zand-
wegen toch vochtig
en bij regen treedt er
kwel op.
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Werkwijze en analysemethoden
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1 Bodemkartering en bemonstering

In het onderzoekgebied, met een totale oppervlakte van 38 ha., werd door
middel van 75 boringen de bodem in kaart gebracht en met nog 15 tussenborin-
gen werd een nauwer grid voor de dikte van de Ah-horizont gelegd. De borin-
gen werden uitgevoerd met een Edelmanboor. De profielen werden beschreven
volgens Klinka (bijlage 1). Er werd aangegeven of een horizont gereduceerd of
roestig was. Verder werd het humuspercentage en het luthumgehalte van mine-
rale horizonten genoteerd. De grondwatertrap, de GHG en de GLG werden
eveneens bepaald. In het veld werd het bodemtype vastgesteld.

Op representatieve plaatsen werd de bodem op 2 diepten bemonsterd:
de A-horizont en de laag direct daaronder (en in 6 gevallen de Cr-horizont). Er
werden 38 grondmonsters verzameld in 15 boringen. De keuze van de monster-
plaats werd in het veld bepaald, aan de hand van de aanwezigheid van een niet
verstoord profiel en de frequentie waarin een bodemtype gevonden werd.

2  Bodemanalyses

De 38 grondmonsters zijn in goed afgesloten PE-zakken vervoerd en op het
laboratorium gecatalogiseerd.

De grond werd zo spoedig mogelijk op schalen uitgespreid en aan de lucht
gedroogd (geforceerde ventilatie bij 35°C). De droogtijd bedroeg ca. 24 uur.

Nadat de grondmonsters luchtdroog waren, is een representatief deel
van het monster gemalen in een kruisslagmolen (fijnheid < 0,5 mm) en geho-
mogeniseerd. De gemalen grondmonsters zijn opgeslagen in PE-potten bij
kamertemperatuur.

Van de luchtdroge grond is (na malen) het vochtgehalte bepaald (4
uur drogen bij 105°C). De afgewogen luchtdroge grond is op dit vochtgehalte
gecorrigeerd, zodat alle in de tabellen opgegeven gehalten berekend zijn van
ovendroge grond.

Om zo homogeen mogelijke submonsters af te wegen, waaraan de
bepalingen zijn uitgevoerd, werd op steeds verschillende plaatsen een klein
deel van het monster genomen. Dit geeft een acceptabel representatief deel-
monster.

Voor het malen is een Culatti kruisslagmolen gebruikt, voorzien van
zeefjes met poriegrootte 0,5 mm. Spectrofotometrische kleurreacties zijn
gemeten met een UV/VIS DR 4000 van HACH. Titraties zijn uitgevoerd met
een Titroline 96.

Door extractie van de grond met een oxaalzuur/ammoniumoxalaatbuffer
met pH=3,0 wordt het gehalte ‘actief’ ijzer, aluminium en P in de grond
bepaald. Oxalaat extraheerbaar P, Fe en Al werden met ICP-AES gemeten.

Voor de meting van P-bodemvocht werd de luchtdroge grond met water
(W/V=1:2) geschud (Koopmans, 2004), gecentrifugeerd en in het heldere
centrifugaat werd PO, >-P gemeten en uitgedrukt in mg/1 (in tegenstelling tot de
andere waarden in mg/100g OD grond).

P-fractionering werd uitgevoerd volgens Chang & Jackson (1957).

Voor P-lactaat werd de grond geéxtraheerd met een melkzuur-azijn-
zuur-ammonia mengsel (pH=3,75) in een verhouding van w:v=1:20. De
methode is ook wel bekend onder de naam ‘dubbele lactaat methode’. P-lac-
taat is vooral een in de landbouw gebruikte parameter. Takman & Kooijman

De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken 5
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(2004) noemen grenswaarden; landbouwkundige normaalwaarde 40 mg/100g
P O, als P-lactaat en streefwaarde c.q. natuurlijk niveau van 10 mg/100g P,O,
als P-lactaat.

Met het organische stofgehalte wordt meestal het gehalte aan orga-
nische stof bedoeld dat tijdens het gloeien verloren gaat. Er kunnen tijdens
het gloeien echter ook andere stoffen dan organische stof ontwijken c.q. zich
ontleden. Voor CaCO3, structureel waterverlies en het natriumchloridegehalte
kunnen correcties worden toegepast. Wanneer deze gehalten niet bekend zijn,
wordt gloeien bij lagere temperaturen dan normaal (ca. 850 of 550°C) voor-
gesteld. Maar ook bij 550°C blijken anorganische bestanddelen structureel
gebonden water te verliezen. Volgens Mitchell (1932) en Ball (1964) kan
verlies van structureel water worden voorkomen als de temperatuur tijdens het
gloeien tussen 350°C en 440°C blijft. Deze methode is bij deze analyses toege-
past. Tijdens het gloeien was de oventemperatuur 380°C.

De resultaten staan in bijlage 2.

3  Wateranalyses

In juli 2007 zijn in tijdelijke peilbuizen vijf grondwatermonsters verzameld.
De monsters zijn opgepompt met een slangenpomp en gekoeld vervoerd. Op
dezelfde dag is de pH, EGV en alkaliniteit gemeten. De overige parameters zijn
de volgende dag gemeten. pH en EGV zijn gemeten met een Senslon 378 en de
spectrofotometrische bepalingen met een DR4000 (Hach). Kationen zijn geme-
ten met een Unicam AAS Solar 969. De alkaliniteit is titrimetrisch bepaald.

De analyses zijn gecontroleerd volgens de methode van Van Wirdum
(1991) en de watertypen werden bepaald volgens Stuyfzand (1986).

4 Onderzoekaanpak

Na de bodemkartering werden per bodemtype van elke horizont steekproefge-
wijs grondmonsters verzameld en geanalyseerd. De gevonden waarden werden
geéxtrapoleerd naar het gehele bodemvlak en horizont. Daarbij bestaat, vooral
bij de A-horizont, niet het gevaar dat advies wordt gegeven tot te diep afgraven,
omdat de A-horizont in agrarische grond altijd gehomogeniseerd is als bouw-
voor. Als moet worden afgegraven is dat in agrarische grond altijd de gehele
A-horizont. Voor het advies wordt gebruik gemaakt van de fosfaatverzadiging
in plaats van een parameter voor de fosfaatvoorraad (b.v. P ), omdat meting
van de fosfaatvoorraad alleen geen uitsluitsel geeft over de geschiktheid van
de gronden voor ontwikkeling van schrale vegetatie. Er kan een grote voorraad
fosfaat aanwezig zijn, die goed gefixeerd is, maar ook een kleine voorraad die
slecht gefixeerd is. In de laatste (zogenaamd P-arme) situatie is door de slechte
fixatie (dus hoge PSD) geen sprake van P-arme omstandigheden.

6 De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken




11

Bespreking van de resultaten




r

)
7)” Giesen & Geurts
I/

8 De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken




Als toevoegingen werden gebruikt:

.n met hydromorfe kenmerken

c cultuurdek matig dik, 30-50 cm

t.. cultuurdek dun, 15-30 cm

z.. zwart (bij EZ)

z.. zanddek

..z  zandondergrond

.2 gley, hydromorf en roest op <35 cm
.27 grotheid zand en hoeveelheid leem.

Fig. 3.1.
Materiaal uit boringen.
Boven met moeraskalk op 30-50 cm-
my en onder met moeraskalk verwerkt
in de bovengrond.

)
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1 Bodembeschrijving

In bijlage 1 zijn de bodemprofielen van alle boringen beschreven.
In het onderzochte gebied werden onderstaande bodemtypen waargenomen:

Veldpodzolgronden ~ Hn
Laarpodzolgronden  cHn

Enkeerdgronden EzZ
Vlakvaaggronden Zn
Gooreerdgronden cZn
Beekeerdgronden Zg
Broekeerdgronden zWz

Hieronder wordt de legenda van de bodemkaart nader omschreven. Belangrijke
aspecten zijn in kaarten weergegeven. In fig. 3.1a+b is de bodemkaart van de
jaren ’80 en van 2007 te zien. De kaart van de jaren tachtig is met een grotere
schaal gekarteerd. In fig. 5.2 is de dikte van de A-horizont te zien.

1.1 Algemeen.

Het is waarschijnlijk dat in het laagste deel van het gebied een moeras heeft
gelegen. Dit blijkt uit de restanten veen die er in voorkomen (zZWz) en het voor-
komen van moeraskalk over een vrij groot oppervlak (fig. 3.1). Het voorkomen
van deze moeraskalk over een zo’n groot oppervlak is vrij zeldzaam. Bij de
ontwikkeling van dit gebied tot natuurgebied is het dan ook zeer raadzaam,
om bij eventuele afgraving van bovengronden te zorgen dat deze moeraskalk
gespaard blijft.

Het gebied ontvangt veel kwelwater van de hoge dekzandgronden uit de onmid-
dellijke omgeving. In de laag gelegen gronden komt dat tot uitdrukking in hoge
ijzerconcentraties in de bodem (tabel 3.1 en 4.1) Hoewel de gooreerdgronden
(cZn33) in het noordwesten relatief hoog liggen zijn ze door deze lokale kwel
toch zeer nat, met plaatselijk grondwater tot aan het maaiveld.

Veel van de gronden zijn verwerkt en/of geégaliseerd, wat het lastig maakt om
per vlak de dikte van de humeuze bovengrond aan te geven, omdat deze over
zeer korte afstand kan verschillen. De gooreerd-, beekeerd- en vlakvaaggron-
den zijn meestal binnen het onderzochte profiel (tot 120 cm-mv) gereduceerd.

1.2 Onderscheiden bodemeenheden

Podzolgronden

cHn33 Laarpodzolgronden in zwak lemig (...3), fijn zand code (...3) met
een matig dik cultuurdek (c..).
Deze gronden vormen de wat hoger gelegen terreingedeelten van
het gebied. Door de intensieve bewerking van deze gronden is in de
loop der tijd een groot deel van de B-horizont door de bovengrond
gemengd. Ze zijn pas op wat grotere diepte roestig.

Hn35 Veldpodzolgronden in zwak lemig (...5), fijn zand (...3).
Deze gronden vertonen een vrij zwakke podzolering en de bovengrond
is verwerkt. Zelfs op grotere diepte zijn ze niet roestig.

Enkeerdgronden

zEZ53 Enkeerdgronden in zwak lemig (...3), fijn zand (...5).
Deze gronden komen over een klein oppervlak voor in het westen

De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken 9
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[ ] Hn3 veldpodzal
cHn33 laarpodzal

zE753 enkeerd
[ cInd3 gooreerd

| | clg3D beskeerd
~ | tq37 beekeerd
tlg37 beekeerd
; clg37(m) beekeerd
R A g tZg37(m) beekeerd
: tZg37M beekeerd
Wz broekeerd

Fig. 3.1a.

Bodemkaart van het onderzochte
deel van de Breedbroeken in 2007.
Boringsdichtheid: gemiddeld 3
boringen per ha.

van het gebied. Ze hebben een dikke wat heterogene humeuze,
verwerkte bovengrond. Roest is pas op grotere diepte aanwezig.

Vlakvaaggronden

Zn33 Vlakvaaggronden in zwak lemig (...3), fijn zand (...3).
Binnen deze gronden komen door verschillen in grondbewerking
over korte afstanden grote verschillen in profielopbouw voor. In het
midden van het gebied komt een vrij groot oppervlak voor met deze
gronden. Aan de scherpe onnatuurlijke begrenzing is te zien dat het
hier gaat om menselijke activiteiten. Plaatselijk is een vrij dikke
schrale zandlaag opgebracht over sterk lemige beekeerdgronden.
Op deze schaal was het niet mogelijk dit uit te karteren.

Gooreerdgronden

cZn33 Gooreerdgronden met een matig dik cultuurdek (c...) in zwak lemig
(...3), fijn zand (...3).
Deze gronden komen aan de westkant van het gebied voor. Ze
grenzen aan de hoge dekzandgronden net buiten het gebied. Vanuit
deze hogere gronden treedt in deze gronden veel lokale kwel op.
Hoewel deze gronden relatief hoog liggen zijn ze toch plaatselijk
erg nat.

tZn34 Gooreerdgronden met een dunne (t...) minerale eerdlaag in matig
lemig (...4), fijn zand (...3).

10 De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken




[ ]l
[ cHnt
o Hat
I A2
A
it
B W

Giesen & Geurts

Fig. 3.1b.
Bodemkaart van de
Breedbroeken uit

de jaren tachtig.

Beekeerdgronden.

Binnen de beekeerdgronden zijn, naar textuur dikte van de humeuze boven-

grond en het voorkomen van moeraskalk, 4 eenheden onderscheiden.

cZg33 Beekeerdgronden met een matig dik cultuurdek in zwak lemig
(...3), fijn zand (...3).
Deze gronden komen langs de noord- , oost- en zuidkant van het
gebied voor. Het zijn bijna allemaal gronden die ieder jaar weer
ingezaaid worden met mais. Door de intensieve grondbewerking is
een homogene bovengrond ontstaan. Al roestig op ca. 30 cm-mv.

tZg37 Beekeerdgronden in zeer sterk lemig (...7), fijn zand (...3).
Binnen deze gronden komt door de verschillen van grondbewerking
een grote variatie in profielopbouw voor. Op plaatsen die wat
dieper zijn verwerkt is de hele leemlaag gemengd met de humeuze
bovengrond. Met name in het westen van dit gebied heeft men in
het verleden een dun (20-30 cm) zwak lemig zanddek op deze zeer
lemige gronden aangebracht om de berijdbaarheid te vergroten. Al
roestig op ca. 30 cm-mv.

tZg37M Beekeerdgronden in zeer sterk lemig (...7), fijn zand (...3)
met moeraskalk (M) onder de dunne (t...=15-30 cm) minerale
eerdlaag.
De moeraskalklaag varieert nog al in dikte, namelijk van ca. 10 tot
plaatselijk wel 35 cm dikte. Onder de moeraskalk komt vaak een

De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken 1
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BB 30-Ce-gooreerd

BB 4-Cg-gooreerd

BB 34-Cg-gooreerd [

BB 28-Cr-gooreerd @

BB 1-Aap-laarpodzol Rl

BB 2-Cg-laarpodzol

BB 37-ACg-viakvaag [y

Waarden van (Fe+Al) , P, en P-bodemvocht in de onderzochte grondmonsters. Ze zijn gerang-

schikt naar grondsoort en horizont. Opvallend is het grote aandeel aluminium in de gooreerd- en
podzolgronden, in tegenstelling tot het grotere aandeel ijzer in de beekeerdgronden.

dunne zeer lenige laag voor, die ook nog enig kalk bevat. Door de

grondbewerking komen plaatselijk in de bovengrond kalkbrokjes

voor. Al ondiep roestig.

Beekeerdgronden in zeer sterk lemig (...7), fijn zand (...3), met een

kalkrijke bovengrond (m).

Deze beekeerdgronden komen met uitzondering van een dikkere

(30 tot 40cm) humeuze bovengrond sterkt overeen met de overige

beekeerdgronden.

De beekeerdgronden cZg37 komen om de zelfde reden sterk overeen

met de beekeerdgronden tZg37.

Broekeerdgronden

zWz Broekeerdgronden met
zandondergrond (...z).
Deze gronden komen in twee kleine oppervlakten voor, het
opgebrachte zanddek varieert over kleine afstand nogal van
samenstelling en dikte.

cZg37(m)

een opgebracht zanddek (z...) en

2

Fosfaat
De monsters bevatten over het algemeen matige hoeveelheden oxalaat extra-

heerbaar ijzer en aluminium ((Fe+Al)_ ), waardoor ook matige hoeveelheden

Bodemanalyses

12

>
—

BB 38-Cg-vlakvaag
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P-lactaat in de grondmonsters. De monsters zijn gerangschikt naar horizont en grondsoort. Vooral
de C-horizont bevat weinig P-lactaat, meestal minder dan de streefwaarden voor natuurontwikke-
ling (Takman & Kooijman, 2004). Ook de A-horizont van de beekeerdgroden in de lagere delen bevat

relatief weinig P-lactaat

fosfaat (P ) gebonden kunnen zijn. De uiterste waarden voor (Fe+Al) zijn:
6,4 en 178,2 mmol/kg, voor P_: 0,06 en 24,42 mmol/kg en voor P-bodemvocht:
0,038 en 4,936 mg/l. In vergelijking met enkele andere terreinen zijn de waar-
den voor (Fe+Al)_ matig hoog en voor P ook. De waarden voor P-bodem-
vocht zijn daarentegen tamelijk laag. In fig. 3.2 zijn deze parameters samen te
zien per bodemtype en per horizont. In beekeerdgrond is de bindingsparameter
(Fe+Al)_, in de C-horizont veel lager dan in de A-horizont, maar de P__ook.
P-bodemvocht is in beide horizonten laag. Ook in gooreerd- en podzolgrond is
(Fe+Al)_, in A-horizont hoger dan in de C-horizont, evenals P_ en P-bodem-
vocht. Hoewel de A-horizonten van beekeerdgrond een relatief hoog gehalte
P__ hebben, bevatten ze toch weinig uitgespoeld P-bodemvocht. Enkele uit-
zonderingen (BB11, 19, 20 en 24) daarop liggen op de hogere ruggen; op die
locaties is de bindingscapaciteit ook relatief laag. Meting van alleen de hoe-
veelheid P (op welke manier dan ook) zou dus een sterk foutief beeld geven
van deze A-horizonten, omdat de bindingscapaciteit niet betrokken wordt.

In tabel 3.1 zijn enige waarden uit andere terreinen en uit de Breed-
broeken opgesomd. Vooral in landbouwgrond blijkt veel fosfaat (P-bodem-
vocht=41,4 mg/l) weg te lekken naar het grondwater.

De gehalten P-lactaat (als P,O,) zijn in de A-horizonten gemiddeld ca.
10 maal zo hoog als in de C-horizonten en liggen daarmee ca. 4 maal hoger dan
de streefwaarde voor natuurontwikkeling (10 mg P,0./100g; fig. 3.3; volgens
Takman & Kooijman, 2004). Hoewel de lager gelegen gronden in de A-hori-
zont een gemiddeld lager gehalte P-lactaat (15 mg/100g) hebben komen in de
lager gelegen gronden ook enkele punten voor met (relatief) hoge waarden.

De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken 13
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In de C-horizont ligt het gehalte P-lactaat overal onder 10 mg P,0,/100g.

3

Wateranalyses

Het grondwater in de lagere delen van de Breedbroeken is kalkrijk, neutraal,
hard en van lange verblijftijd (bijlage 3). Tegen de hoge ruggen in het westen is
het grondwater wat mineraalarmer maar het calciumgehalte is ook daar tame-
lijk hoog. Het sulfaatgehalte is op sommige plaatsen wat hoger evenals het
fosfaatgehalte. De IonRatio is steeds hoog en het aandeel grondwater ook. Op
monsterpunt BW33 is de invloed van regenwater wat groter (westelijke rug;

infiltratie).
Gebied grondsoort = | (Fe+tAl, | P | P .
g mmol/kg mg/l
T
landbouwgrond Nederland - 90 20 41,42
Binnenveld Wageningen lemig zand/veen 174 12 0,88
Beltrum Achterhoek lemig zand 103 12 0.75
Brunninkhuizerbeek Twente | lemig zand 60 3 0,06
Twente lemig zand 56 7 0,59
Enkele Wiericke (koop)veengrond 523 52 0,39
Renkumse beekdal veengrond 97 9 0,29
beekeerdgrond 62 7 0,25
gooreerdgrond 49 0,42
enkeerdgrond 41 8 0,52
podzolgrond 60 41 1,39
C-horizont (alle typen) 71 6 0,25
Breedbroeken Laarpodzolgrond A 76 24,4 2,45
C 32 1,2 0,41
Gooreerdgrond A 37 11,3 2,89
Cg 15 0,5 0,31
Cr 9 0,4 0,05
Beekeerd A 79 11,0 1,13
Cg 21 1.4 0,40
Cr 12 0,6 0,07
Hoger gelegen gronden | A 46 15,6 2,58
C 24 2,0 0,77
Lager gelegen gronden A 98 8,6 0,37
C 15 0,6 0,09
14

Tabel 3.1.

Gemiddelde en afgeronde
concentraties oxalaat extraheer-
baar ijzer + aluminium (Fe+Al),
fosfaat (P) en P-bodemvocht, in
gronden uit andere terreinen en
van locaties in de Breedbroeken.
Ook is het gemiddelde van de
hoge en lage gronden gegeven.
Het valt op dat P, _en P-bodem-
vocht in de beekeerdgronden en
in de lagere delen van de Breed-
broeken laag zijn, ook in de
A-horizont. In de podzolgrond is
het gehalte P, en P-bodemvocht
verhoudingsgewijs hoog.
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1 Fosfaatin de bodem

1.1 Achtergrond

Giesen & Geurts

4

I

Fosfaat wordt in de bodem vastgelegd door amorfe (ook wel actieve) ijzer- en aluminiumoxi-
den. Door extractie van de grond met een ammoniumoxalaatoplossing (Schwertman, 1964;
Temminghoff, 2000) wordt het gehalte ijzer- en aluminiumoxiden en het fosfaat dat daaraan

is gebonden, bepaald.

Uit onderzoek naar het fosfaatbindend vermogen door ijzer- en aluminiumoxiden
is naar voren gekomen, dat de maximale hoeveelheid fosfaat die kan worden gebonden
(PSC) een functie (o) is van het gehalte oxalaat-extraheerbaar ijzer en aluminium (o0.a. Van

Riemsdijk et al. 1984, Van der Zee et al. 1987, Koopmans 2004).
In formule:
PSC = o (Fe_+Al )
(O 0:

De gemiddelde waarde van o is aﬂqankelijkxhet gehalte amorfe ijzer- en aluminiumoxiden,
maar ook van andere bodemeigenschappen (organische stof, klei) en varieert tussen 0,30 en
0,80 (Maguire et al., 2001). Voor Nederlandse kalkloze zandgronden wordt een waarde o=
0,5 aangehouden (Van der Zee et al., 1988). Een grondsoort waarin de hoeveelheid fosfaat
(P_ ) overeenkomt met 0,5 (Fe+Al) wordt dan als fosfaatverzadigd beschouwd. De P-oxalaat
analyse (P_ ) wordt als maatgevend beschouwd voor de totale geadsorbeerde P-voorraad, dus
zowel de reversibele (i.e. gesorbeerd) als de (quasi-) irreversibele (i.e. in inwendige aggrega-
ten gefixeerde) P-voorraad. De gesorbeerde P-fractie komt relatief gemakkelijk beschikbaar,

de gefixeerde fractie via een zeer langzame diffusie reactie.

Er wordt van uitgegaan, dat het aan de bodem (d.i. aan Fe- en Al-oxiden) geadsor-

beerde fosfaat (P_ ) in evenwicht verkeert met het fosfaat in het bodemvocht (P

bodemvocht:

). Deze

evenwichtsreactie kan worden weergegeven door een isotherm. Deze isotherm wordt ook wel
een adsorptie- of desorptie-isotherm genoemd en beschrijft het verband tussen het gebonden
fosfaat en het opgeloste fosfaat (in mg P/1 in het bodemvocht). Fig. 4.1 geeft dit theoretische

verband weer.

Op de vertikale as is het fosfaatgehalte (P ) in relatie tot het gehalte (Fe+Al)
weergegeven. De variabele op de vertikale as wordt de fosfaatverzadigingsindex (a=PSI=

P_/(Fe+Al) ) genoemd.

Het verband is in hoge mate niet-lineair en geeft aan hoe de fosfaatconcentratie in
het bodemvocht verandert bij verschillende concentraties gebonden fosfaat. Bij maximale
verzadiging neemt de fosfaatconcentratie in het bodemvocht (horizontale deel van de curve)

sterk toe, terwijl de gebonden fractie vrijwel ongewijzigd blijft.

Bij desorptie komt in het horizontale deel van de isotherm P vooral vanuit de gesor-
beerde (reversibele) fase in oplossing. In het verticale deel van de curve is de P-concentratie in
het bodemvocht veel sterker gebufferd en verandert de concentratie daarvan maar langzaam:
in dit deel is de langzame diffusiereactie verantwoordelijk voor het in oplossing komen van

de gefixeerde (quasi-irreversibele) P-fractie (Koopmans et al., 2004).

Fig. 4.1.

Het theoretische verband
tussen P in bodemvocht en

de fosfaatverzadigingsindex
(PSI). De irreversibele P-frac-
tie gaat moeilijk in oplossing
en verhoogt het gehalte P in
bodemvocht nauwelijks. Bij de
reversibele P-fractie is dit juist
wel het geval. P is de som van
deze twee fracties.

PSI (fosfaatverzadigingsindex)

ffffffffffffffffffffffffffffffffff }

}

reversibele P-fractie
(gemakkelik oplosbare)

imeversibele P-fractie
(gefixeerd)

P in bodemvocht
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1.2 De fosfaattoestand in de Breedbroeken

In de Breedbroeken werden 38 bodemmonsters uit de A-, C- en Cr-horizont
verzameld (bijlage 1 en 2).

In fig. 4.2 is het gevonden verband weergegeven tussen opgelost fosfaat
(P-bodemvocht) en de fosfaatverzadigingsindex (PSI). In de figuur is tevens de
via regressieanalyse verkregen isotherm weergegeven (R=0,96). Uit deze ana-
lyse blijkt het adsorptiemaximum te liggen bij 0,77(Fe+Al)_ . Dit betekent dat
deze gronden een hoge fosfaatadsorptiecapaciteit (PSC) hebben in vergelijking
met de Nederlandse kalkloze zandgronden. Uit fig. 4.2 blijkt ook dat de laagste
waarden voor de PSI gevonden zijn in de C-horizont (<0,10; gemiddeld 0,04
tegen 0,21 in de A-horizont). Er blijken echter ook lage PSI-waarden voor te
komen in de A-horizonten.

Uitgaande van de gevonden maximale fosfaatverzadiging van 0,77(Fe+Al)_,
is vervolgens de fosfaatverzadigingsgraad (PSD) van de monsters berekend
volgens:

PSD=P_/0,77(Fe+Al),,.

Omdat de monsters steeds binnen een bodemhorizont verzameld zijn, kan
onderscheid gemaakt worden tussen de PSD van horizonten. Uit fig. 4.3 blijkt
dat de laagste verzadigingswaarden voorkomen in de C-horizont (<12%;
gemiddeld 5,4% tegen 27,0% in de A-horizont).

Verder blijken de gemiddelde waarden voor PSI en PSD% sterk te ver-
schillen tussen de hogere en lagere gronden. In de lagere gronden blijken de
PSI en de PSD% in de A-horizont respectievelijk gemiddeld 0,10 en 12,9% te
bedragen tegen respectievelijk 0,35 en 45,2% in de A-horizont van de hogere
gronden (fig. 4.4).

Er dient dus onderscheid gemaakt te worden tussen de hoger en lager
gelegen gronden. In tabel 4.1 is dat samengevat voor verschillende gemeten
parameters.

De A-horizonten van hogere gronden zijn over het algemeen verzadigd met

fosfaat (22-61%, gemiddeld 45,2%) en de lagere gronden zijn weinig verza-
digd (1-20%, gemiddeld 12,9%; fig. 4.4). De lage P-verzadiging in de A-ho-

18
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rizont van de lagere gronden komt tot uiting in relatief lage concentraties
P-bodemvocht (<1 mg/l, gemiddeld 0,37). De dieper liggende C-horizont heeft
in de lagere gronden overal een lagere P-verzadiging (<12%, gemiddeld 5,7%).
Dientengevolge zijn de P-bodemvocht concentraties ook laag (<0,3, gemiddeld
0,09 mg/1).
Tabel 4.1.
Gemiddelde waarden per horizont en bodemtype van oxalaat extraheerbaar
Fe, Al en P en van de A- en C-horizont van de hoger en lager gelegen gron-
den.
Bodemtype |z |PSI [PsD [P, [Fe, [Al |@eran, [P .. . »
o
E - % mmol/kg mg/l mg P,0,/100g
=
Beekeerd A 0,18 | 23,7 | 11,3 |[57,6 |304 87,9 1,04 14,5
C [0,05]6,0 0,8 15,1 | 6,1 21,2 0,14 1,5
Cr | 0,04 | 5,6 0,6 6,7 5,1 11,9 0,07 1,5
Gooreerd A 025 (325 |94 [123 [272 | 395 1,87 16,4
C |0,03 |37 0,5 33 11,6 14,9 0,31 1,1
Cr | 0,04 |53 0,4 1,1 7.9 9,0 0,05 0,6
Podzol A 032|418 [244 [255 [506 | 76,1 2,45 384
C 0,04 |50 1,2 1,5 30,4 31,9 0,41 1,3
Hoog gelegen, [ A | 0,35 | 452 [ 15,6 | 16,0 | 29,8 45,8 2,58 66,5
allebodem- = "To04 T47 09 [96 [140 | 236 034 3.0
typen
Laag gelegen, | A | 0,10 | 12,9 | 8,6 66,2 | 31,7 97,9 0,37 15,5
allebodem- ' 104 [57 [06 [93 |59 15.1 0.09 3.1
typen
De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken 19
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Uit tabel 4.1 blijkt dat de bindingscapaciteit (Fe+Al) in de gronden van de
Breedbroeken in de beekeerdgronden vooral wordt bepaald door ijzer en in de
gooreerd- en podzolgronden vooral door aluminium. Blijkbaar is de aanvoer
van ijzer in de beekeerdgrond groter dan in de gooreerd- en podzolgronden. De
beekeerdgronden liggen het laagst in het gebied en staan daarom het meest in
contact met het (soms ijzerrijke) grondwater. De Cr-horizont heeft de laagste
bindingscapaciteit, maar ook de laagste waarden gefixeerd P_ .

De fosfaatbindingscapaciteit (Fe+Al) bepaald of bij hoge P waarden
de PSI laag zal zijn. In fig. 4.5 is te zien dat bij lage P, waarden de PSI relatief
hoog kan zijn (b.v. BB32 en BB20) en andersom.

De metingen van P-lactaat laten zien dat de A-horizonten meestal een
hoge waarde hebben (>>10 mg/100 g P,O,). De extreem hoge waarden (70-83
mg/100g) blijken voor te komen in de A-horizonten van de hogere gronden
(zowel beek- en gooreerd als podzol), maar in de lagere gronden zijn de waar-
den ook niet altijd <10 mg/100g (gemiddeld 15,5). In fig. 3.3 is te zien dat de
C-horizonten steeds een lagere P-lactaat waarde hebben dan de A-horizonten.
De waarden van de C-horizont zijn lager dan de streefwaarde voor natuuront-
wikkeling (Takman & Kooijman, 2004) van 10 mg P,0./100g.

Uit de boorbeschrijvingen blijkt dat de gemiddelde dikte van de A-hori-
zont 36,8 cm bedraagt (SD=14.4; range 15-100). In fig. 5.2 is de dikte van de
A-horizont in kaart gebracht.

Conclusie

Uit de analyse van de fosfaattoestand kan worden geconcludeerd, dat fosfaat
vooral is geaccumuleerd in de A-horizont. Dit blijkt uit de waarden voor P_
evenals uit die van P-lactaat. De PSD van de A-horizont van alle onderzochte
gronden bedraagt gemiddeld 27% en de PSI is gemiddeld 0,21. In de C-hori-
zont is dat voor de PSD 5% en voor de PSI 0,04.

Het blijkt wel dat de waarden in de hoger gelegen gronden hoger zijn dan in de

||V Fig. 4.4.

De gemiddelde PSI
| en PSD% van de
A-horizont in het
lagere centrum en
de hogere ruggen
langs de randen van

het terrein.
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De P waarden
(mmol Plkg;
gekleurd) en de
PSI (isopleet met
waarden) van de
C-horizont.

Lage P waarden
gaan niet altijd
samen met een lage
PSI. Op zulke plaat-
sen is de fosfaat-
bindingscapaciteit
(Fe+Al) laag.
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lager gelegen gronden in het centrum van het onderzochte terrein. In de lager
gelegen delen zijn de gemiddelden in de A-horizont voor PSI=0,11 en voor de
PSD=12% (fig. 4.4) voldoende laag voor de ontwikkeling van Dotterbloem-
hooiland.
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Fig. 5.1.

De fosfaatverzadi-
ging (PSD%) van
de C-horizont, na
afgraven van de A-
horizont.

De figuur is een
interpolatie van de
gemeten waarden.
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1  Waar zou moeten worden afgegraven?

Omdat verwijderen van de bovengrond zowel positieve effecten (verwijderen
overmaat aan voedingstoffen) als negatieve effecten (verwijderen zuurbuffer,
bodemorganismen, zaadbank) met zich meebrengt, wordt geadviseerd alleen af
te graven op plaatsen waar dit echt noodzakelijk is.

Op basis van de bevindingen in hoofdstuk IV luidt het advies af te
graven op plaatsen waar de fosfaatverzadiging boven 20% komt. Boven deze
verzadiging is sprake van makkelijker beschikbaar komend fosfaat. Op locaties
waar de fosfaatverzadiging (PSD) onder 20% ligt hoeft, uitgaande van fos-
faatnalevering, niet te worden afgegraven. Deze gronden liggen laag en in het
centrum van het onderzochte terrein. De punten met PSD<20% liggen in een
traject waar P gefixeerd is. Die vorm van P komt pas via een langzame diffu-
siereactie beschikbaar. Deze reactie is veel langzamer dan de opnamesnelheid
door de vegetatie, en vormt daardoor de beperkende factor.

De locaties met een PSD>20% liggen alle op de hogere delen, langs
de rand van het onderzochte terrein (fig. 4.4) en zouden voor het bereiken van
voedselarmere omstandigheden tot de C-horizont geplagd moeten worden.
Op een enkele locatie is de PSD% ook in de C-horizont >20% (boring 69,
BB19+20), zodat daar verder zou moeten worden afgegraven om voedselarme
omstandigheden te bewerkstelligen.

Conclusie
Hierdoor kan worden geconcludeerd dat de A-horizont van de lager gelegen
gronden op basis van de fosfaatverzadiging eigenlijk niet hoeft te worden afge-
graven, omdat ook nu geschikte uitgangssituaties aanwezig zijn voor de ont-
wikkeling van schralere vegetatie.

Voor het bereiken van voedselarme omstandigheden zouden de hogere
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gronden langs de randen wel moeten worden afgegraven. Hierdoor zou het
reliéf in het gebied sterk veranderd worden. De hogere ruggen worden dan
lager ten opzichte van het centrum van het gebied. Daarom is het beter van het
gehele terrein de A-horizont af te graven.

2 Watis het effect van afgraven?

Fosfaat

Door de voedselrijke A-horizont in de hogere gronden (en in enkele gevallen
de C-horizont) af te graven, wordt de fosfaattoestand verbeterd tot een niveau
dat geschikt is voor natuurontwikkeling: de PSI wordt 0,06 of lager (gemid-
deld 0,04) en de PSD wordt 7,4% of lager (gemiddeld 4,7%). Dit gemiddelde
niveau van de nieuwe dagzomende laag in de hogere gronden is significant
lager dan het gemiddelde in de A-horizont (P<0,01; A-horizont PSI=0,35 en
PSD=45%). In fig. 5.1 is de PSD% te zien van de na afgraven dagzomende
C-horizont. Alleen in het oosten tegen de A12 is nog een PSD>20% aanwezig
na afgraven.

In de alle gevallen komen, door afgraven van de hoger gelegen gron-
den, de waarden van P-lactaat onder de grenswaarde van 10 mg P,0,/100g te
liggen (gemiddeld 3 mg P,0./100g; Takman & Kooijman, 2004). In de lagere
gronden is P-lactaat van de A-horizont soms wel aan de hoge kant (tot 29 mg
P,0./100g; zie fig. 5.3). Daarom zou afgraven van de A-horizont van de lager
gelegen gronden toch beter zijn (zie ook volgende alinea). De dikte van de af te
graven A-horizont is weergegeven in fig. 5.2.

Grondwater

In de hogere gronden is de vastgestelde GHG (volgens bodemkenmerken)
meestal dieper dan 30 cm-mv. Door het afgraven komt de grondwaterstand
dichter bij maaiveld. Metingen in de jaren tachtig laten zien dat toen de GVG
in het centrum van de Breedbroeken tussen 0 en 30 cm-mv lag.

In de lagere gronden, waar op grond van de P-verzadiging niet hoeft
te worden afgegraven, ligt de GHG tussen 0 en 30 cm-mv en zou afgraven
het grondwater dichter aan maaiveld brengen. Maar misschien zijn ook hydro-
logische ingrepen voldoende. Hiervoor is nader onderzoek noodzakelijk. In
ieder geval zal het meestal basenrijke grondwater de basenverzadiging van de
grond aanvullen/op peil houden, wanneer grondwater aan maaiveld komt. In
fig. 5.4 is te zien wat de GHG in de Breedbroeken wordt, na plaggen van de
A-horizont.

De grondwater is lithoclien met een groot aandeel calcium
(CaHCO,-type). Op sommige plaatsen is de sulfaat- en fosfaatconcentratie ver-
hoogd. Op meetplaatsen tegen de westelijke rug aan, is sprake van beperkte
infiltratie. Dat zal waarschijnlijk op alle hoger gelegen gronden het geval zijn.

3  Vegetatieperspectief na afgraven

Op basis van de na afgraven te verwachten fosfaattoestand, kan worden aange-
geven welke vegetatie zou kunnen worden verwacht. Daarbij wordt uitgegaan
van een, voor de betreffende vegetatie, voldoende hoge grondwaterstand. Door
het afgraven wordt het maaiveld lager en hierdoor wordt het grondwaterpeil
hoger. In fig. 5.2 wordt voor elke boring de dikte van de af te graven laag
(A-horizont) opgegeven.
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Fig. 5.2.

Dikte van de
A-horizont verkre-
gen door interpolatie
van de 90 gemeten
boorpunten. Per
boorpunt is de
gemeten dikte in cm
aangegeven.

Fig. 5.3.

De gemeten P-
lactaatwaarden van
de C-horizont na
afgraven van de A-
horizont. Alleen op
de hogere gronden
in het oosten blijft
P-lactaat hoog.
(P-lactaat als mg
P,0/100g).
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Tabel 5.1.

Gemiddelde (gem.) gehalten met standaardafwijking (sd) van oxalaat extra-
heerbaar ijzer, aluminium en fosfaat en de fosfaatverzadigingsindex van een
viertal plantengemeenschappen/verbonden in natuurterreinen en van de na
afgraven dagzomende horizonten (tot C/Cr) in de Breedbroeken.

Syntaxon N Fe, | Al P PSI
S mmol/kg P/Al+Fe
3 gem ! gem e gem ! gem e
Junco-Molinion 430 250 90 63 17 1 0,04 0.02
Cirsio dissecti-Molinietum 79 e 30 & 3 2 0,04 ez

'§ Caricion nigrae 143 69 76 42 5 0,04 0.02

§ (Parvocaricetea)

X' | Calthion palustris 198 20 74 & 23 2 0,14 s
Beekeerd (A) 11| 56 “ 30 17 11 6 0,18 0.15
Beekeerd (C) 9 15 15 6 2 0,8 03 0,05 0,02
Beekeerd (Cr) 4 7 6 5 08 0,6 0.4 0,04 0.01
Gooreerd (A) 4 12 3 27 s 9 s 0,25 015
Gooreerd (C) 4 3 3 12 4 0,5 05 0,03 0,02

§ Gooreerd (Cr) 1 1 - 8 - 0,4 0,04
§ Podzol (A) 1 25 - 51 - 24 0,32
§ Podzol (C) 1 2 - 30 0,04
& | alle samen 36| 25 34 19 16 6 71012 | o

Door deze maaivelddaling, kan grondwater de basenverzadiging van de
bovengrond voor een deel van de gronden op peil houden/brengen. Het grond-
water bevat vermoedelijk vrij veel basen (o.a. calcium, gezien de moeraskalk)
om de basenverzadiging van de bodem aan te vullen.

Eén en ander impliceert dat na afgraven van de A-horizont in de
beekeerdgronden meestal zwak lemig-zeer sterk lemig materiaal of moeraskalk
aan het maaiveld komt, in gooreerdgrond zwak lemig materiaal, in broekeerd
zeer lemig veen en in gooreerd-, vlakvaag- en podzolgronden leemarm-zwak
lemig materiaal.

In fig. 5.5 is een kaart te zien met de te verwachten vegetatie, op grond
van de fosfaatverzadiging. Omdat de basenverzadiging niet kon worden geme-
ten is het kalk- en leemgehalte als aanwijzing voor een hoge basenverzadiging
gebruikt. Voor de fosfaatverzadiging geldt, dat na afgraven de dagzomende
C-horizont een geschikte uitgangssituatie biedt voor natuurontwikkeling (met
uitzondering van boring 69). In tabel 5.1 zijn gemiddelde gemeten waarden
(met SD) van oxalaat extraheerbaar ijzer (Fe ), aluminium (Al ) en fosfaat
(P_) en de fosfaatverzadigingsindex in de Breedbroeken opgesomd, naast refe-
rentiewaarden. De referentiewaarden zijn uit natuurreservaten afkomstig, ver-
spreid door het land (zie Giesen & Geurts, 2004).

Door vergelijking van de gemeten waarden met de referentiewaarden
in tabel 5.1 kan worden afgeleid, dat door afgraven van de A-horizont gemid-
deld een fosfaatverzadigingsindex (PSI) wordt bereikt die in de meeste geval-
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Fig. 5.4.

De GHG in cm-mv
na afgraven van

de A-horizont. De
GHG is in het veld,
aan hydromorfe
kenmerken, vastge-
steld. De kenmerken
kunnen fossiel zijn.
De figuur geeft een
interpolatie van de
gemeten boorpun-
ten.

Fig. 5.5.

Indicatie van te ver-
wachten vegetatiety-
pen op basis van de
fosfaatverzadiging
van de na afgraven
dagzomende hori-
zont. Bij de aandui-
ding van typen is
0ok de de GHG na
afgraven betrokken,
maar niet de basen-
verzadiging.
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len tussen Blauwgrasland en Dotterbloemhooiland ligt (zie voor de individuele
waarden bijlage 2). In fig. 5.1 is een interpolatie van de gemeten PSD%-waar-
den van de C-horizont over het gebied te zien. Daaruit blijkt duidelijk dat het
grootste deel van de Breedbroeken na afgraven een PSD<20% zal hebben. Uit
fig. 4.5 blijkt dat dezelfde interpolatie voor P en PSI laat zien dat een lage
concentratie P, kan samengaan met een relatief hoge PSI; de bodem is daar
dus P-verzadigd. Dat wordt veroorzaakt door een lage fosfaatbindingscapaci-
teit (Fe+Al).
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1 Algemeen

Als aanvullende opdracht zou moeten worden berekend hoelang het zou duren
om bepaalde doelen te bereiken met het beheerinstrument verschralen en uit-
mijnen. Als doelwaarden werden de PSI-waarden van schraalgrasland (0,04)
en dotterbloemhooiland (0,14) aangehouden. Verder werd een PSD <20% als
richtlijn aangehouden. De overweging verschralen/uitmijnen ontstond door de
vermoedelijke aanwezigheid van archeologische waarden in de Breedbroe-
ken.

2 Methode

Als alternatief voor afgraven als middel om de fosfaattoestand van de bodem te
verlagen, kan ook gebruik gemaakt worden van verschralen (maaien en afvoe-
ren) of uitmijnen (verschralen door maaien en afvoeren met N+K-bemesting).
Met verschralen wordt 10 kg.ha''.j! fosfaat-P aan de bodem onttrokken en met
uitmijnen 50 kg.ha'.j! (Sival & Chardon, 2004). Deze waarden gelden voor
ideale omstandigheden. Volgens de auteurs neemt de afvoer na enige jaren af.

Om na te gaan of deze beheervormen binnen een aanvaardbare termijn
kunnen zorgen voor voldoende verlaging van de fosfaatverzadigingsindex en
de fosfaatverzadiging, is in intervallen van 5 jaar de PSI en PSD berekend na

Intern | Horizont| bodem  dikte PSD% na verschralen/uitmijnen aantal jaren aantal jaren | huidige
soort  A-hor. in jaren verschralen tot PSI{uitmijnen tot PSI|  PSI
nr. cm [ 0 [ 510]15]20[25]30[35[40]45][ <0,04 | <0,14 [ <0,04 [ <0,14
BB1 Aap |laarpodzoll 45 | 42 14| >>50 45 032
42 12 15 10 ’
BB3 Aap |beekeerd| 40 | 61 18 45 30 047
61 0 10 10 ’
BB 5 Apg | beekeerd| 25 | 15 20 0 012
15 5 | o |7
BB 8 Apg [beekeerd| 40 |9 <5 0 0.07
9 5 0 '
BB 11 Aap | beekeerd| 30 | 52 17 50 30 0.40
| 52 3 10 10 '
BB 13| Apg |[beekeerd| 32 |12 25 0 009
12 5 0 '
BB 16| A/Cg |beekeerd| 30 | 11 15 0 008
11 5 0 ’
BB 19| Aa/C |beekeerd| 45 | 58 20 50 45 045
58 1 10 10 ’
BB 21| A/Cg [beekeerd| 45 |16 25 5 015
16 5 <5 '
BB24 | A/Cg |beekeerd| 45 | 49 20 50 45 038
49 4 10 <10 '
BB 26| A/Cg |gooreerd| 40 |15 10 0 012
[ 15 5 | o | 7
BB29| A/Ce |gooreerd| 35 | 22 20 5 017
22 5 <5 ’
BB 31| A/Cg [beekeerd| 45 |13 10 0 010
13 5 <5 ’
BB 33| A/Ce | gooreerd| 50 | 32 18 30 10 0.25
32 5 | s |
BB 35| Aap |[beekeerd| 35 |20 20 5 0.16
20 5 | <5 | 7
BB37 Apg | viakvaag| 25 | 16 25 0 012
16 <5 0 '
verschralen [ 61 18
uitmijnen 61 0
Fig. 6.1.

Verschralings- en uitmijnduur van de boorlocaties in de lagere delen van de Breedbroeken.
De gekleurde balkjes geven de duur in jaren aan; het linkse getal in de balkjes is de huidige PSD en
het rechtse getal is de PSD na de aangegeven jaren.
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verschralen of uitmijnen. Uit de streefwaarden van de PSI voor schraalgrasland
(<0,04) en Dotterbloemhooiland (<0,14) is afgeleid hoeveel jaren verschra-
lings-/uitmijnbeheer nodig zijn om dat doel te bereiken. Voor de PSD is de
richtwaarde <20% fosfaatverzadiging.

Daartoe is de 5-jaarlijkse fosfaatafvoer als P, verrekend en de nieuwe
PSI en PSD waarde berekend. Verder is berekend hoelang het duurt om de
streefwaarden te bereiken. Bij de berekeningen is gebruik gemaakt van de dikte
van de A-horizont en van de bulk density. De bulk density is volgens Both &
Van Wirdum (1981) berekend uit het organische stof gehalte.

De berekeningen zijn aan alle meetlocaties aan de A-horizont uitgere-
kend.

3 Resultaten

In fig 6.1 zijn de resultaten van de berekeningen voor verschralen en uitmijnen
te zien. Met staven is aangegeven hoeveel jaar het duurt voor een PSD van
<20% wordt bereikt (met de uiteindelijk bereikte PSD). Verder is de tijd aan-
geven tot een streef-PSI<0,04 en <0,14 voor respectievelijk schraalgrasland
en Dotterbloemhooiland.

In alle grondsoorten komen zowel hoge als lage verschralingstermij-
nen voor. De langste tijd komt voor in podzolgrond (>45 jaar) en de laag-
ste in beekeerd- en gooreerdgrond (<5 jaar). De kortste termijn tot PSI<0,04
bedraagt <5 jaar op locatie BB8 waar de PSI=0,07 en de PSD=9% is.

Extrapolatie van de waarden uit fig. 6.1 over het gehele onderzochte
terrein levert kaartjes met de (globale) verschralings-/uitmijnduur (fig. 6.2 t/m
6.5).

Het blijkt dat in de hogere randen van de Breedbroeken en op enkele
locaties met gooreerdgrond op verschralingstermijnen van meer dan 30 jaar
gerekend moet worden en op uitmijntermijnen van ca. 10 jaar. In de centrale
laagte is de verschralingsduur steeds 0-5 jaar voor Dotterbloemhooiland, de PSI
en PSD% zijn daar al voldoende laag. Voor het bereiken van de richtwaarde
voor schraaalgrasland (PSI<0,04) is in de lagere delen 5-25 jaar verschralen
noodzakelijk en ongeveer 5 jaar uitmijnen (fig. 6.1).
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1 Algemeen

Als aanvullende opdracht zou moeten worden onderzocht welke effecten
zouden kunnen worden verwacht als de laagste delen van de Breedbroeken
permanent onder water zouden komen te staan. Daartoe werd, wat hierover in
de literatuur bekend is, op de bestaande gegevens geéxtrapoleerd. Enkele ont-
brekende gegevens zijn alsnog gratis verzameld (grondwateranalyses, pH
en fosfaatfractionering).

2 Methode

Hoewel de theorie achter vernatten van fosfaatverrijkte bodems wel bekend is,
zijn practische toepassingen alleen bekend uit de agrarische sector (rijstpro-
ductie). Het belangrijkste fenomeen bij permanente inundatie is dat het eco-
systeem omslaat van aéroob naar ana&roob. Daarbij worden, in een bepaalde
volgorde, diverse in de bodem aanwezige stoffen gereduceerd. In het kader van
dit fosfaatonderzoek is dat vooral ijzer(Ill)fosfaat. Daarnaast kan sulfaat uit het
grondwater worden gereduceerd tot sulfide. Sulfide kan ijzerionen binden tot
vast pyriet. Het ijzer kan dan geen fosfaat meer fixeren. De reductie vindt plaats
met organische stof als reductor.

Er werd berekend wat de fosfaat concentratie wordt na reductie van
ijzer(Ill)fosfaat tot ijzer(Il)fosfaat. Verder werd berekend hoeveel fosfaat kan
worden afgevoerd met inundatiewater. Er werd uitgegaan van het aan ijzer
gebonden fosfaat (fractionering). Calcium- en aluminiumfosfaat worden niet
gereduceerd.

water

3 Permanente inundatie

Onder aérobe omstandigheden ligt fosfaat opgeslagen in de bodem als
gefixeerd ijzer(Ill)fosfaat (naast aluminium en calcium, die echter niet gere-
duceerd kunnen worden). Verandering in het bodemsysteem naar ana&robe
omstandigheden zet reducerende processen op gang. Daardoor wordt ijzer(III)
naar ijzer(Il) gereduceerd, met organische stof als reductor. Organische stof is
in de A-horizont van de Breedbroeken aanwezig met gemiddeld 5,8% (matig
humeus). De aanwezig organische stof is theoretisch in staat om alle aanwe-
zige ijzer(IlD)fosfaat te reduceren (uitgaande van de aanname dat alle orga-
nische stof, ooit als suiker aanwezig zal zijn). Dat heeft tot gevolg dat meer
fosfaat in oplossing komt. 1Jzer(Il)fosfaat is namelijk gemakkelijker oplosbaar
dan ijzer(IlDfosfaat (resp. 10 en 10> mol/l. Verder kan Fe?* minder fosfaat
binden dan Fe** (resp. 1 op 0,6 en 1 op 1).

Na inundatie is binnen enkele uren de in de bodem aanwezige zuurstof
verbruikt en de ana&robe situatie bereikt. Na verloop van tijd zal een enkele
millimeters dunne aérobe laag ontstaan tussen bodem- en waterlaag (afhanke-
lijk van waterbewegingen). Door diffusie vanuit de onderliggende bodemlaag
en vanuit de bovenstaande waterlaag, kan deze dunne laag fosfaat accumuleren
en onder bepaalde omstandigheden weer vrijgeven.

Door de inundatie verandert de pH eveneens. Als de pH<6,5, zal deze
binnen enkele weken door ijzerreductie stijgen tot 6,7-7,2 (dit geldt voor
bodems met veel organische stof en reduceerbaar ijzer; Ponnamperuma, 1972).
De gemeten bodem pH__  is gemiddeld 6,3 (5,7-7,1).

De hoeveelheid ijzer die in oplossing gaat is sterk afhankelijk van de
pH (Ponnamperuma, 1972) en wordt hoger naarmate de pH daalt (b.v. 350 mg
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De fracties ijzer-, aluminium- en calciumfosfaat in de monsters uit de lagere delen van de Breedbroe-
ken. Calcium en aluminium maakt vaak een flink deel uit van de fosfaatvoorraad (gemiddeld 51%).

Fe/l bij pH 6,5). Verder vervangt ijzer(Il) calcium dat aan het adsorptiecom-
plex van de bodem zit. In enkele weken kan door reductie ongeveer 50% van
het aanwezige ijzer gereduceerd zijn (afthankelijk van temperatuur, organische
stof en de mate van kristallisatie van de ijzerverbindingen). Hierdoor stijgt
de ijzerconcentratie in enkele weken tot 600 mg/l om vervolgens te dalen tot
50-100 mg/l. Na instellen van het Fe*-Fe?* evenwicht zal de concentratie van
ijzer ongeveer 45 mg/l bedragen. Omdat in het grondwater (gemiddelde=73,4
mg SO /1) niet veel sulfaat aanwezig is, dat tot sulfide gereduceerd kan worden,
zal de vorming van pyriet geen grote vormen aannemen. Er zal daarom niet
veel ijzer aan het systeem onttrokken worden.

Door de reductie van ijzer(Ill)fosfaat gaat fosfaat in oplossing. Er werd
geconstateerd dat de fosfaatconcentratie met een factor 100 toenam in water in
een meer, na reductie van de bodem. De toename van de fosfaatconcentratie
door inundatie van terrestrische bodem is minder uitgesproken en is o.a. afhan-
kelijk van de grondsoort en de pH. De grootste hoeveelheden fosfaat komen vrij
in kalkrijke, maar ijzerarme zandige bodems (tot 4 mg P/1). Als ijzerfosfaat in
evenwicht is met opgelost Fe?* dan zou de totale P-concentratie ongeveer 0,23
mg P/1 zijn (Europese norm voor oppervlaktewater 0,4 mg P/1). Voor opper-
vlaktewater is dat veel fosfaat. Volgens Bloemendaal en Roelofs (1988) valt
deze concentratie tussen de klassen voor soorten van zeer voedselrijk water
(£ 1 mg P/l met Elodea, Nymphaea) en soorten van voedselrijk water (<0,1
mg P/l met veel Potamogeton-soorten). Vergelijkbare waarden (0,20 mg P/1)
noemt Ponnamperuma (1972) voor bijna neutrale klei. Wordt het inundatiewa-
ter na evenwicht instelling steeds weer afgelaten, dan zal dus fosfaat worden
afgevoerd. Omdat het niet bekend is hoeveel fosfaat het inundatiewater bevat,
wordt uitgegaan van de grondwater concentratie (gemiddeld 0,243 mg P/1). Dit
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grondwater bevat dus evenveel fosfaat als in de evenwichtsituatie aanwezig
kan worden geacht.

Fosfaatfracties

Het gefixeerde fosfaat bestaat uit ijzer-, aluminium- en calciumfosfaat. Door de
aanwezigheid van moeraskalk werd verwacht dat een flink deel calciumfosfaat
aanwezig zou zijn. Door fractionering van de fosfaatmineralen kon worden
vastgesteld dat dit inderdaad het geval is (fig. 7.1). Gemiddeld bestaat het
gefixeerde fosfaat voor 49% uit ijzerfosfaat (22-66%). Alleen de ijzerfractie is
gevoelig voor reductie.

De A-horizont in de lagere delen van de Breedbroeken bevat gemiddeld
ca. 11 mmol P/kg of 11 x 31 x 49%=167 mg Fe-P/kg. Daaruit volgt, dat bij een
gemiddelde bulk density van 982 kg/m3 (van de laag gelegen gronden), elke m?
grond 164 g P bevat. Voor een hectare (met een laagdikte van 25 cm) geldt dan
410 kg P/ha (d.i. 41 g P/m?). Een waterlaag van 1 meter diepte kan per hectare
dan per keer 107 x 0,23=2,3 kg P afvoeren. Dat betekent dat (theoretisch) door
180 keer ‘spoelen’ de fosfaatvoorraad uitgeput zou zijn.

De voorraden fosfaat zijn dus aanzienlijk en kunnen langdurig
eutrofiéringsproblemen veroorzaken. Deze fosfaatproblemen zouden te voor-
komen zijn als ook de permanent geinundeerde delen elk jaar droog zouden
komen te staan en gedurende 4-8 weken tijdelijk aéroob zouden worden.

Afgaande op de PSI en PSD% waarden die na afgraven verkregen
worden, zou in aérobe omstandigheden schraalgrasland tot de mogelijk te ont-
wikkelen vegetatie behoren en zonder afgraven Dotterbloemhooiland. Door de
anaérobe omstandigheden die zullen ontstaan door inundatie, zal het boven-
staande water (zonder afgraven) voedselrijk worden. De watervegetatie die
daarbij hoort zijn gemeenschappen uit de Potametea en de Phragmitetea. In
de intermediaire zones die mogelijk af en toe droog vallen, zijn na afgraven
omstandigheden aanwezig voor Caricion nigrae of Phragmitetea gemeen-
schappen. De huidige voedselrijke (Witbol)fase van de graslanden wordt ver-
moedelijk door te hoge stikstof bemesting veroorzaakt.

Organische stof en ijzerreductie

In de lagere delen van de Breedbroeken is gemiddeld 5,8% organische stof
in de A-horizont aanwezig. Bij de reductie van ijzer treedt organische stof als
reductor op. Daarbij komt de vraag op hoeveel Fe?* de aanwezige organische
stof in staat is te reduceren. Bij de berekening wordt (zoals ook meestal in de
literatuur) aangenomen dat de organische stof als C.H,,O, aanwezig is. Voor
de gemiddeld aanwezige 68 mmol Fe/kg is dan slechts 1 a 2% organische stof
nodig. Al het ijzer kan dus worden gereduceerd. De C-horizont na afgraven
zou gemiddeld 0,4% organische stof bevatten; bij afgraven zou ijzer dus niet
volledig gereduceerd kunnen worden.

Pyrietvorming

Het ijzer dat in oplossing gaat kan met sulfide pyriet vormen, waardoor ijzer
aan het fixatieproces wordt onttrokken. Sulfide ontstaat door reductie van sul-
faat. Sulfaat is in het grondwater niet in grote hoeveelheden aanwezig, maar
wordt wel voortdurend aangevoerd. Gemiddeld is 73 mg SO /1 aanwezig. De
hoeveelheid ijzer, dat door de uit sulfaat gevormd sulfide kan worden wegge-
nomen uit het systeem is slechts 1/30 deel van het aanwezige ijzer.
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Samenvattende conclusie en advies

*  Op basis van de chemische bodemanalyses kan worden geconcludeerd dat
het meeste fosfaat is opgeslagen in de A-horizont, maar soms ook in de
C-horizont (beekeerd). In de podzolen is de concentratie het hoogst. De
PSD van de gronden is in de A-horizont niet éénduidig hoog. De gronden in
de lager gelegen delen van het terrein hebben een lagere PSD dan de hogere
gronden langs de randen. De P-lactaat waarden zijn in de beekeerdgronden
soms hoger dan de streefwaarde voor natuurontwikkeling (dus >10 mg
P,0,/100g). Voor ontwikkeling van een Blauwgrasland, zou op de plaatsen
met te hoge P-lactaat waarden de A-horizont moeten worden afgegraven.

* Op basis van de fosfaatverzadiging hoeft de A-horizont van het centrale
deel eigenlijk niet te worden afgegraven. Van de hogere gronden langs de
randen moet de A-horizont wel worden afgegraven. Uit overwegingen van
reliéfwijzigingen wordt geadviseerd het gehele terrein af te graven. In de
lagere delen ontstaan daardoor perspectieven voor Blauwgrasland.

* Soms is het moeilijk om op basis van visuele kenmerken de aangegeven
af te graven diktes vast te stellen. Bij het afgraven zijn de aangegeven af
te graven diktes een houvast; een goede begeleiding/controle van de werk-
zaamheden is zeer wenselijk. In de meeste gevallen kan op kleurverschillen
worden afgegraven. Hierop moet bij het afgraven goed worden gelet.

*  Afgraven van de A-horizont heeft tot gevolg dat zwak lemig tot sterk lemig,
vaak kalkrijk materiaal aan maaiveld komt.

* Het grondwater in de Breedbroeken is in de lagere delen basenrijk en litho-
clien (CaHCO, type). De basenverzadiging van de bodem is in dit stadium
niet bekend en zou door aanvullend onderzoek kunnen worden vastgesteld.
In de lage delen wordt een hoge basenverzadiging verwacht.

*  Op basis van de veldwaarnemingen blijkt de GHG (deze kan echter fossiel
zijn) in het lagere deel gemiddeld 17 £9 cm-mv te bedragen en in de hogere
delen 39+28 cm-mv. In de lagere delen is een grondwatertrap vastgesteld
van II-1II en langs de randen van het dal III-VIL.

* Na afgraven wordt verwacht, dat onder voldoende natte omstandigheden,
(grondwater aan maaiveld) op plaatsen met lagere basenverzadiging con-
dities aanwezig zullen zijn voor Kleine zeggenvegetatie (Parvocaricetea,
Caricion nigrae). Op plaatsen met hoge(re) basenverzadiging zijn condities
aanwezig voor gemeenschappen uit de Molinietalia-orde (Cirsio dissecti-
Molinietum, Junco-Molinion, Calthion palustris). Op drogere gronden
worden gemeenschappen van de Koelerio-Corynephoretea verwacht.

*  Omdat in dit stadium de basenverzadiging van de na afgraven dagzomende
horizont niet bekend is, is voor het maken van de potentiéle vegetatiekaart
gebruikt gemaakt van de aanname: aanwezigheid kalkrijk materiaal=hoge
basenverzadiging.

* Verschralen en uitmijnen tot de richtwaarde voor Dotterbloemhooiland,
duren op de hoge randen resp. >30 en ca. 10 jaar. In de lagere delen is die
toestand al aanwezig. Voor schraalgrasland duren die beheersvormen in de
lagere delen: <25 jaar verschralen en ca. 5 jaar uitmijnen.

* Permanente inundatie van lagere delen van het terrein heeft anaé&robe
omstandigheden tot gevolg en daardoor verhoogde beschikbaarheid van
fosfaat. In de A-horizont van de lagere delen is het fosfaat voor gemiddeld
49% aan ijzer gefixeerd. Het overige fosfaat is gefixeerd aan calcium en
aluminium. Dit ijzerfosfaat kan in zijn geheel worden gereduceerd en in
oplossing gaan. Daardoor wordt het bovenstaande water voedselrijk. Het

De fosfaattoestand van de bodem in de Breedbroeken 45




s N

7J Giesen & Geurts

R4

advies is dus de gronden af en toe droog te laten vallen.

* Bij afgraven en vervolgens permanente inundatie kan, door te weinig orga-
nische stof in de C-horizont, niet alle ijzerfosfaat gereduceerd worden.

*  Door de zeer goede ontwikkelingsmogelijkheden en de kalkrijke situatie,
vooral in de lagere delen van de Breedbroeken, wordt geadviseerd over te
gaan tot afgraven van de A-horizont. Er ontstaan dan, voor Nederland zeld-
zame, kalkrijke en fosfaatarme omstandigheden, met perspectieven voor
Blauwgrasland. In de lagere delen is, door de moerassige omstandigheden
in het verleden, de aanwezigheid van archeologische waarden niet waar-
schijnlijk.
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Bijlage 1.
Beschrijving van de bodemprofielen. Tussenboringen voor de dikte van de A-horizont zijn met een
-a toevoeging genummmerd.

[Breedbroeken | 2007

DLG Tilburg
3 2| 15| &
a i V| 3
) . glslg] v 9 |a
® £ | diepte I E|E|Z| § roestig moeraskalk | humeus leem zand G| ©_|Opmerking
8 8 E § 2|5 = 3 | gereduceerd in tveld
2 @ | %]|%| % = g m-mv

1 0-45 1Aap BB1 4 17 140 cHn33 laarpodzol 1/VI 70-90 >120] donker grijsbruin
4550 1BC <1 14| 140 licht grijsbruin
50-120 1Cg BB2 - 14 140 | roestig lichtgrijs

2 040 1Aap 4 17 140 ¢Zg33 beekeerd VI >120 donkergrijs
35-120 1Cg - 15 140 roestig lichtgrijs.

3 0-40 1Aap BB3 4 17 140 ¢Zg33 beekeerd V# 35 | 135 |zeer donkergrijs
40-100 1Cg BB4 - 15 135 | zwak roestig gelaagd
100-120 1Cgr - 15 135 iets roest grijsblauw

4 035 1Aap 4 17 140 ¢Zg33 beekeerd V#V] 50 >120 zeer donker grijsbruin
35-80 2Cg 2 32 120 lemige band
80-120 3Cg - 13 145 zwak roestig

4a_0-30 A

5 030 | 1Aap 7 77 | 140 ©Zg33 beekeerd VI 50-60|>120  zeer donker grijsbruin
30-75 1Cgt - 14 140 vewerkt tot 45 cm
75-100  1Cg2 - 25 125 zeer roestig
100-120 1Cg3 - 12 125 |iets roest blauwgrijs

5a _0-30 A

6 0-40 1A/Cg 3 25 140 tZn34 gooreerd 11 10-15 110 verwerkt
40-70 1Cgt - 12 140 matig roestig
70-80  1Cg2 o 6 185 grove band
80-110 1Cg3 = 12 140 grils
110-120  1Cr - 12 140 gereduceerd

6a_ 0-48 A

7 0-100 1AB 4 8 150 cHn33 laarpodzol VI >140 >140 sterk heterogeen
100-120 _1Bhs. 5 8 150 bruin

T 035 TAap 6 140 SHn33 Taarpodzol  VF 30 >120 donkergis
35-45 1Bh 14 140 fletsbruin
45-120 1Cg 12 140 roestig lichtgrijs.

9 0-40 1A/Cg BB26 3 17 140 tZn34 gooreerd I 12,5 | 105 verwerkt
40-100 1Ce BB27 - 16 140 gelaagd
100-120 1Cr__ | BB28 - 14 140 | gereduceerd houtresten

10 0-35 1A/C 4 15 150 Hn53 veldpodzol V# 40 >120 verwerkt
35-100 1BC 1 10 150 fletse B-horizont
100-120 _1Ce = 10 150 bruingrijs

11 0-80 1A/C 4 15 150 ZEZ53 enkeerd VI 50 150 verwerkt pakket
80-100 1Cg - 10 150 roestig

[127 035 TAC T 3 16 145 tZn34 gooreerd /e 12,5 110 verwerkt
35-110 1Cg - 12 150 zeer zwak
110-120 _ 1Cr - 30 110 _gereduceerd leembanden fijn zand gelaagd

13 0-20 1A/Cg 2 14 150 Wz broekeerd I 10 | 75 jopgebracht heterog.zandde]
20-40 2Ce 45 - kleiig veen
40-65 3Cg - 50 - meerbodem/beekleem
65-70 = 4Cgr - 13 150
70-120 4Cr - 13 150  gereduceerd houtresten

14 0-15 1A/Cg 4 265 130 Wz broekeerd i 5 70 verwerk en opgebracht
15-35 2Cg 40 - - kleiig veen
3565 3Cg = 14 140 zwak
65-120 3Cr. o 14 140 _gereduceerd houtresten

15 0-35 | 1A/2Cg - - - humeus zand|| tZg37 beekeerd 1 75 | 65 beekleem, enkele veenbrol
35-60 2Cgr - 12 145 lichtgrijs
60-100  2Cr - 12 145 | gereduceerd

16 025 1A/1Cg 3 18 145 Wz broekeerd 1 10 67,5 heterogeen
25-40 2Cg 35 - - sterk kleiig zwart
40-65  3Cg - 12 145 veen grils
65-100 3Cr = 12 145 gereduceerd blauwgrijs

17 0-40 1Cel 1 14 145 Zn33 vlakvaag V/VE 25 130 licht bruingrijs
40-115  1Ce2 - 12 145 lichtgrijs
115-120 1Cgr - 12 | 145 blauwgrijs

17a_0-40 A cHn33 laarpodzol

18 0-35 1AC 3 15 145 ¢Zn33 gooreerd V#/V] 42,5 125 iets heterog. bruingrijs
35-57 1Ce - 13 145 ets lichtgrijs
57-80 2Cg - 35 120 leembanden zandbanden gelaagd
80-118  3Cg B 10 145 griis
118-120  3Cgr - 10 145 blauwgrijs

18a_ 0-40 A

19 0-30 1A1/C 05 14 140 Zn33 vlakvaag /v 15 | 120 [iets verwerkt
30-75 1Ce - 14 140 lichtgrijs
75-110 1Cg - 14 140 iets lichtgrijs
110-120  1Cr - 14 | 140 |gereduceerd grils

19a_0-30 A

20 0-30 1A/C 4 18 140 1Zg37M beekeerd mar 10 85 verwerkt
30-45 2Cg - - = moeraskalk wit
45-55 3Cg - 45 - grijs
55-85  4Cgr - 15 140 beekleem lichtgrijs
85-120 4Cr = 15 140 _gereduceerd blauwgrijs
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Beschrijving van de bodemprofielen.
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3 8 i § 2|3| @ 3 | gereduceerd in tveld
2 D |%|%]| % = code omschrijving cm-mv.
21 0-60 1A/C 2 14 150 Zn33 vlakvaag r*/v: 32,5 110 |diep verwerkt, schraal!!
60-95 | 2G/3C 15 - - beekleem beekl.+moerige brokken
95-120 4Cr - 14 140 gereduceerd blauwgrijs
22 030 TAp 3 15 150 Zn33 Vlakvaag NI 27,5 95 verwerkt grijsbruin
30-90 1Cg - 12 150 roestig lichtgrijs
90-120 _ 1Cr = 12 150 gereduceerd blauwgrijs
23 0-40 1Ap 3 15 150 ¢Zn33 gooreerd V# 1 40 | 120 |licht verwerkt
4095 1Ce - 12 150 grijs
95-120| 1Cgr - 12 150 blauwgriis
110-120 1Cr - 12 150 gereduceerd blauwgrijs
24 0-27 1Apg 6 25 140 tZg37M beekeerd w5 85 kalkhoudend
27-50 2Cg - - - moeraskalk wit, zeer fraai
50-65  3Cg B 50 B beekleem Kalkrijk
65-80 4Cgr = 14 135 blauwgrijs
80-120 4Cr B 14 135 gereduceerd
25 0-25 1Apg | BB5 8 25 140 1Zg37M beekeerd 1 | 7,5 | 100 [licht verwerkt
25-60 2Cg BB6 - - - roestig moeraskalk lemig vuilwit
60-70 3Cg - 42 100 beekleem kalkrijk
70-110|  4Cgr - 12 135 blauwgrijs
110-120 _ 4Cr BB7 - 12 135  gereduceerd
26 0-35 1Apg 6 25 140 1Zg37M beekeerd 1 15 105 zeer donkergrijs
35-55 2Cg - - - roestig moeraskalk sterk lemig wit
55-60 3Cg - 50 - beekleem kalkrijke beekleem
60-100  4Cgr - 14 140 blauwgrijs
100-120  4Cr - 14 140 gereduceerd
26a_0-40 A Zn33 vlakvaa
27, 0-30 1Acg 2 14 145 Zn33 vlakvaag I/ 20 | 115 bruingrijs
30-85 1Cg - 12 145 iets roest grijs
85-120 1Cgr - 12 145 iets roest grijs
28 0-40 1AC/Cg 2 15 145 Zn33  vlakvaag/beekeercIll/IllF 30 110 verwerkt bruingrijs
40-75 2Cg 14 45 - humeuze beekl.
75-90  3Cgr - 14 145 blauwgrijs
90-120 3Cr - 14 145 gereduceerd gereduceerd, houtresten
29 0-35 1Aap 4 14 145 cZn33 gooreerd V#VI_ 40 |>120/bijna homogeen
35-60 1Aa/Cp 3 14 145 heterogeen
60-80 | 1Cel ? - 10 | 145 flets bruingrijs
80-120 1Ce2 ? - 10 145 lichtgrijs
30 0-50 1A/Ce BB33 5 25 135 1Zn34 gooreerd 10 85 matig verwerkt
50-70 1C(g) BB34 - 17 130 lichtgrijs
70-80 1Cgr - 30 110 lichtgrijs
80-120 1Cr - 10 165 licht blauwgrijs
31 020 1A/Ce 3 18 145 tZn34 gooreerd 1 10 | 75 |verwerkt
20-60  1Ce - 15 140 licht bruingrijs
60-70 | 1Cgr - 15 135 licht blauwgrils
70-120 1Cr - 15 135 licht blauwgrijs
32 0-40 1A/Cg 4 37 125 tZ2g37 beekeerd il 10 75 meerbodem
40-55  1Cg - 14 140 verwerkt, lichtgrijs
5575  1Cgr - 14 140 licht blauwgrijs
75-120 1Cr - 14 140 _gereduceerd blauwgrijs
33 0-30 1A/Cg 4 37 125 beekleem 12937 beekeerd i 10 | 75 heterogeen
30-40  2Cg - 37 120 grijs
40-55 3Cg - 15 140 grijs
50-70  3Cgl - 10 | 140 licht blauwgrijs
70-120 3Cr - 10 140 gereduceerd blauwgrijs
34 045 1A/2Cg BB31 8 37 130 doorgeploegd 7937 beekeerd I/l 15 80 leem doorgeploegd
45-50 2Cg BB32 - 40 110 iets lichtgrijs
50-75 3Cgr = 10 145
75-100 3Cr - 10 145 gereduceerd
35/ 0-30 | 1A/2Cg 5 28 135 door A-horizont tZg37 beekeerd i 15 | 80
30-45 2Cg - 55 - leem
4560 3Cg - 12 135 lichtgrijs
60-75 3Cgr - 12 135 lichtgrijs
75100 3Cr - 12 135 | gereduceerd
36 0-25 1Ap/C 2 13 145 ZWz broekeerd I 0 65 bont, opgebracht dek
25-50  2Ahb 7 38 120 wat heterogeen
50-60 3Ce 45 - - veen zeer sterk donker grijs/bruin
60-70 4Cgr 4 55 100 leem
70-100 4Cr - 28 100 gereduceerd blauwgrijs
36a_ 0-50 A
37] 025 | TAC 2 12 140 2937 beekeerd T | 5 | 70 lopgebracht dek
25-40 2Ahh 6 35 130
40-50 2Cg - 47 -__roestig leem
38 boring 38 ontbreekt
39 0-35 1A/Ce BB29 3 15 145 ¢Zn33 gooreerd /1% 30 | 110 [licht verwerkt
35-75 1Ce |BB30 - 14 140 lichtgrijs
75-105| 1Cgr - 14 140 licht blauwgrijs
105-120 _ 1Cr - 14 140 gereduceerd licht blauwgrijs
40 0-50 1A/IC 3 17 145 cZn33 gooreerd it 15 110 vrij homogeen,opgebr. dek
50-70 1Ce = 24 120 lichtgrijs
70-95 1Cgr - 15 140 licht blauwgrijs
95-100 1Cr = 15 140 gereduceerd
40a_0-40 A t2g37 beekeerd
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Bijlage 1, vervolg.

Beschrijving van de bodemprofielen.

3 & 3
= V| 3
g g = slg| ¥ 21s
o £ | diepte s E|2 g roestig moeraskalk | humeus leem zand Bodemeenheid Gt | © O _|Opmerking
S 8 & 2|5 g | gereduceerd in tveld
2 %l%l % | = code omschrijving cm-mv.
41 0-50 1Aap 3 15 145 t2g37 beekeerd I 15 | 115 opgebracht,vrij homogeen
50-70 = 2Ahb 9 40 120 zwart
70-80  3Cg - 40 | 110 grils
80-100 4Cr - 14 125 gereduceerd
42 0-40 1Aap 3 15 145 ¢Zn33 gooreerd V# 35 135 bruin grijs
40-55 1Cel - 12 140 zeer licht bruin
55-120 1Ce2 - 12 140 lichtgrijs
73] 030 | 1Aap 3 5 | 140 oZna3 gooreerd v+ 30 |>120/bruin grijs
30-100 1Ce. - 12 135 licht grijs
44 0-30 1Aap 3 15 145 12937 beekeerd i 15 80 opgebracht,vrij homogeen
30-60 1Ahb 12 38 120 donker bruingrijs
60-70  1Cgr - 12 135 licht blauwgrijs
70-100 1Cr o 12 135 gereduceerd blauwgrijs
45 0-45 1A/Cg 10 40 - 12937 beekeerd 1 15 | 70 |leem doorgewerkt
45-60 1Cg1 - 20 - lichtgrijs
60-75 1Cg2 18/30 110/135 gelaagd, grijs
75-100 1Cr. - 18/30 110/13¢ gereduceerd gelaagd, blauwgrijs
46 0-35 1Apg 9 38 tZg37TM beekeerd o 15 90 wat moeraskalk door Ap
3548  2Cg = moeraskalk, bijna wit+roesf]
48-60 3Cg - 65 leem + veel roest
60-85  4Cgl - 25/12 110/140 gelaagd, blauwgrijs
85-120  4Cr = 25/12 110/14( gereduceerd
47 0-35 1Aap |BB35| 4 14 140 tZg37M beekeerd I/ 27 | 85 |opgebracht zanddek
35-45 1Ahb 10 40 110
4555 2Cg - - - roestig moeraskalk sterk lemig roestig, bijna wit
55-60 3Cg - 40 - leem
60-80  4Cgr | BB36 12 145 licht blauwgrijs
80-100 4Cr - 12 145 | geduceerd
78 030 1AICg 5 22 140 Zga7M beekeerd I 20 80 opgebrachtmalig homogee]
3045 2Cg = = - roestig moeraskalk wit
45-55 3Cg - 50 - kalkrijk, lichtgrijs
55-75 4Cgr - 12 145 grijs
75-100 _ 4Cr = = - gereduceerd
73 035 | 1Ap 5 20 | 140 Zg37M beekeerd T 22 | 85 |z donkerbruin bjna homog.
3550  2Cg - B = zeerroestig  moeraskalk bont
50-70 3Cg - 55 - |veel roest leem kalkrijk
70-100 4Cr - 9 170
50 0-40 1Ag/Cg 2 37 130 in de bovengr. 12g37(m) beekeerd i 3 65 bruin
40-60 1Cgr - 19 130 lichtblauw, gelaagd
60-80 1Cr c 19 130 gereduceerd lichtblauw
51 040  1Ap BB8 2 38 | 120 in de bovengr. Zg37(m) beekeerd T 15 | 67 |bruingrijs, matig homogeen)
40-60  1Cgr | BBY| - 14 | 140 roestig gelaagd
60-100 1Cr__BB10_ - 14 140 gereduceerd
52 0-30 1Aap BB11 4 16 140 ¢cZg33 beekeerd V# 30 130 homogeen
30-100 1Cg BB12 - 15 137 vrijveel roest gelaagd
100-120  1Cgr - 15 137
52a_ 0-30 A
53 0-40 | TA/ICQ ) 38 | 135 n de bovengr. Zg37(m) beekeerd |/ 20 | 87 |bont
40-60 1Cg - 30 125 grijs
60-85 1Cgr - 16 130 blauwgrijs
85-100 1Cr - 16 130 | gereduceerd
54 045 1A/ICg - 37 125 in de bovengr. Zg37(m) Deekeerd T 20 85 bont
45-80  1Cgr - 22 22 gelaagd
80-100 1Cr - - - gereduceerd
55 0-30 1A/C 2 14 145 Zn33 vlakvaag Im/r 25 110 |weinig A-materiaal
30-85  1Ce - 12 | 145 lichtgrijs
85-105  1Cgr - 12 145 | roestig
105-120  1Cr - 12 145 gereduceerd blauwgrijs
55a_0-30 A ©Z933 beekeerd
56 0-20 1Ap 14 35 130 tZg37M beekeerd m 20 87 zwart
20-35 2Cg - - - roestig moeraskalk wit
3540  3Cg 35 115 roestig lichtgrijs
40-60 4Cg = 15 140 zwak roestig lichtgrijs
60-80  4Cgr o 17 132 gelaagd
80-100 4Cr. - 17 132 _gereduceerd
57 0-30 1Aap 4 15 140 12937 beekeerd I 20 | 87 donkergrijs
30-50 1Ahb 6 40 120 zwart
50-80  1Cg - 17 | 135 gelaagd, grijs
80-100 1Cr - 17 135 gereduceerd gelaagd, blauwgrijs
58 0-35 1Aap 33 140 12957 beekeerd i 0 80 zeer donkergrijs
35-55 2Cg - 55 - leem grijs
55-80  3Cgr - 17 137 blauwgrijs
80-100 3Cr - 17 137 _gereduceerd blauwgrijs
59 0-35 1A/C 3 15 140 cZn33 gooreerd 1s 35 | 115 [licht verwerkt
3580  1Cg - ? ? |z.zwak roestig
80-115| 1Cgr - ? ? grils
115-120  1Cr. - ? ?__ gereduceerd blauwgrijs
60 0-40 1A/Cg 5 38 130 veel moer.kalk 12g37(m) beekeerd I 20 100 veel moeraskalk door de
40-70 1Cg - 15 140 bovengrond verwerkt
70-95  1Cgr s 15 140 lichtgrijs
95-120 1Cr = 15 140 gereduceerd blauwgrijs
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Bijlage 1, vervolg.

Beschrijving van de bodemprofielen.

2| =
3| &
2 . HEH 219
| diepte | E El2| & roestig | moeraskalk [ humeus leem zand Bodemeenheid ct| & | @ |opmerking
8 N 2|3 o g | gereduceerd in 't veld
2 % | %] % = code omschrijving cm-mv.
61| 0-30 1AICg 9 38| 130 moeraskalk Zg37(m) beekeerd T | 15 | 75 moeraskalk door bovengr
30-40  3Cgl - 22 130 roestig
40-55 | 3Cg2 - 14 | 145 |zwak roestig gelaagd
5570 3Cgr - 14 145 licht blauwgrijs
70-100 _ 3Cr - 14 145 | gereduceerd
62| 0-40 1A/2Cg 10 39 130 moeraskalk tZg37(m) beekeerd I 17 100 moeraskalk door bovengr.
40-60  3Cg o 14 130 roestig
60-90 3Cgr - 14 130 zwak roestig
|__]90-120 3Cr. = 14 130 gereduceerd
63| 0-45 1A/ICg BB21 7 37 135 12937 beekeerd 11 10 80 |verwerkt
45-60 1Cg - 25 120 gelaagd, lichtgrijs
60-75 1Cgr BB22 - 15 | 135 grijs
75-100 1Cr__BB23 - 15 135 | gereduceerd blauwgrijs
64| 0-45 1A/ICg BB24 3 30 135 ¢Zg35 beekeerd m 10 95 verwerkt
45-65 1Cg - 14 140 roestig
65-90 1Cgr BB25 - 14 140 zwak roestig
90-100 1Cr. - 14 140 gereduceerd
65] 0-35 1A/ICg 6 26 135 cZg35 beekeerd 1| 15 | 110 verwerkt
3565 1Cg - 14 140 |roestig lichtgrijs
65-90  1Cgr - 14 | 140 |zwak roestig
90-110 iCr - 14 140  gereduceerd
66| 0-40 1AICg 7 34 140 moeraskalk t2g37(m) beekeerd I/ 12 82 wat moerask.door bovengr]
40-55  1Cg = 24 110 roestig gris
5575  1Cgr o 16 125
75-100 1Cr. = 16 125 gereduceerd
67| 0-35 = 1A/2Cg 10 35 135 moeraskalk 12g37(m) beekeerd I 12 | 90 verwerkt, brokken moerasl
35-60 2Cg - - - roestig moeraskalk zeer lemig wit
60-90  3Cgr - 50 - |roestig
90-110  4Cr - 35 105 | gereduceerd gelaagd
68| 0-30 1Aap 4 15 140 ©Zg33 beekeerd e 27 105 homogeen
30-75 1Cg - 12 145  zwak roestig
75-95 1Cgr - - 145 zwak roestig
95-110 1Cr - - 145 gereduceerd blauwgrijs
lsd 0-35 A
69| 0-45 1Aa/C 'BB19 4 15 145 ©Zg33 beekeerd V* | 37 | 135 iets verwerkt,bruingrije
45-115  1Cg BB20 - 10 165  zwak roestig lichtgrijs
115-120  1Cgr - 10 | 165 grils
699 0-35 A
70| 0-30 1Ap 4 17 140 ¢Zg33 beekeerd I 22 110 vrijwel homogeen
30-75 1Cg = 14 125 roestrj
75105 1Cgr o 10 155 roest gris
105-120 1Cr - 10 155 gereduceerd
704 0-35 A
71| 0-30 1Aap 4 15 140 ¢Zg33 beekeerd V* | 40 135 vrijw.homog.,grijsbruir
30-115 1Cg - 12 135 |roestig
115-125 _ 1Cgr - 12 135 | zwak roestig iets gelaagd
72| 0-30 1Aap 5 15 140 ¢Zg33 beekeerd 1 20 115 opgebracht dek
30-55 2Cg 2 60 - roestig zware leem
5570  3Cg = 25 110 grijs
70-85  3Cgr = 14 135 grijs
85-110 3Cr - 14 135 gereduceerd
73| 0-30 | 1A/2Cg BB16 10 38 | 135 Teem Zg37(m) beekeerd T | 22 | 120 leem doorgewerkl
30-40 1A/3Cg BB17 3 55 - |veel roest moeraskalk leem+kalkbrokker
40-80 3Cg BB18 - 12 130 | roestig
80-115  3Cg1 - 12 130 licht bruingrije
115-120 3Cgr - 12 130 | gereduceerd
74| 0-40 1A/2Cg 6 40 120 leem tZg37(m) beekeerd I 22 110 wat kalkbrokken,doorgew
40-55 2Cg - 40 - veel roest moeraskalk zeer lemig
55-105  3Cgr 5 13 145 licht blauwgrijs
105-120 _ 3Cr. > 13 145 gereduceerd
75| 0-35 1Ag 8 37 125 moeraskalk ©Zg37(m) beekeerd I 20 95 moeraskalkbrokker
3565  1Cg - 12 140 roestig lichtgrijs
65-85  1Cgr - 12| 140 |zwak roestig grijs
|__185-100 1Cr - 12 140 gereduceerd grijs
76| 0-32 1Apg BB13 6 40 125 zeer lemig ¢Zg37 beekeerd 1 15 87 licht verwerki
32-60 1Cg BB14 - 12 135 roestig
60-85 1Cgr - 12 135 zwak roestig
85-100 1Cr BB15 - 12 135 gereduceerd
769 0-30 A
77| 0-25 1Ah  BB37 5 10 145 Zn33 vlakvaag 1 25 | 100
25-100 1Cg BB38 - 10 145 licht roestig
100-120 _1Cr - 3 145 zeer zwak
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Intern boring diepte horizont bodem pH | Org. Oxalaat water lactaat P gefixeerd aan |verzadigings Bulk
nr. nr.  cm-mv type |water| stof | Fe Al Fe+tAl P P P [P205] Fe | Ca | Al [index]| graad |density
= % mmol/kg mg/l mg/100g mmol/kg PSI PSD | kg/m3
BB 1 1 0-30 Aap  laarpodzol 3,06 255 506 76,1 244 2451 3844 88,09 0,32 418 1169
BB 2 1 60-80 Cg laarpodzol 0,40 1,5 304 319 12 0411 134 3,07 0,04 50 1811
BB 3 3 0-30 Aap gooreerd 1,61 11,5 209 324 151 4,936 32,77 75,09 0,47 60,7 1371
BB 4 3 55-70 Cg gooreerd 0,28 83 124 207 12 0457 2,08 476 0,06 74 1925
BB 5 25 0-25 Apg beekeerd 6,3 593 488 298 786 94 0,285 10,96 2512 54 23 17 0,12 155 958
BB 6 25  35-55 Cg beekeerd 217 471 46 517 1,0 0,044 093 212 0,02 2,4 1277
BB 7 25 90-105 Cr beekeerd 034 153 55 208 1,2 0,08 270 6,20 0,06 75 1863
BB 8 51 0-30 Apg beekeerd 7,1 480 76,4 143 908 64 0043 147 336 14 47 03 0,07 9,1 1024
BB 9 51 45-65 Cgr beekeerd 040 121 58 179 08 0,054 169 3,88 0,05 6,0 1811
BB10 51 85-105 Cr beekeerd 0,20 51 43 94 03 0066 1,06 243 0,03 4,1 2031
BB 11 52 0-25 Aap  beekeerd 248 234 205 439 17,6 3,277 37,45 8581 040 52,3 1234
BB12 52 55-75 Cg beekeerd 036 347 67 414 16 0320 3,02 6,93 0,04 50 1844
BB13 76 0-30 Apg  beekeerd 6,6 8,26 941 759 170,0 153 0,220 9,58 21,96 89 24 4,0 0,09 11,7 853
BB14 76  35-55 Cg beekeerd 0,54 60 71 131 05 0064 0,82 1,87 0,04 48 1717
BB15 76 90-110 Cr beekeerd 0,44 49 60 109 04 0062 1,04 2,39 0,04 54 1780
BB16 73 0-20 A/Cg beekeerd 6,5 8,80 140,8 37,5 1782 14,7 0,148 529 1212 55 6,7 25 0,08 10,8 833
BB17 73 30-40 A/Cg beekeerd 491 1225 104 1329 14 0,066 0,09 0,20 0,01 1,4 1018
BB18 73  60-80 Cg beekeerd 0,38 72 35 107 05 0038 1,51 3,46 0,05 6,3 1827
BB 19 69 0-35 Aa/C  beekeerd 1,51 129 241 370 16,6 3,261 30,70 70,34 045 584 1392
BB20 69 50-70 Cg beekeerd 0,34 55 186 241 86 3,337 19,54 44,78 0,36 46,4 1862
BB21 63 0-20 A/Cg beekeerd 57 514 455 30,1 756 11,3 1,039 12,70 2910 74 05 34 0,15 19,4 1003
BB22 63 65-80 Cgr  beekeerd 0,74 88 80 168 06 0174 1,12 257 0,04 4,8 1617
BB23 63 100-120 Cr beekeerd 0,24 16 47 64 03 0,066 120 275 0,04 53 1974
BB24 64 0-30 A/Cg  beekeerd 1,99 151 32,7 479 181 1,860 36,77 84,25 0,38 49,1 1303
BB25 64  60-80 Cgr  beekeerd 032 105 92 197 06 0,100 0,90 0,22 0,03 4,1 1882
BB26 9 0-30 A/Cg  gooreerd 410 14,1 282 422 49 0,241 6,02 13,79 0,12 15,2 1075
BB27 9 45-65 Ce gooreerd 0,36 23 84 107 0,1 0036 081 1,86 0,01 0,8 1845
BB28 9 100-120 Cr gooreerd 0,52 11 79 90 04 0049 058 1,34 0,04 53 1728
BB29 39 0-35 A/Ce  gooreerd 6,2 3,26 79 319 398 68 0,736 10,63 24,37 0,17 22,2 1147
BB30 39 50-70 Ce gooreerd 0,36 05 164 169 03 0155 0,33 0,76 0,02 2,6 1845
BB31 34 0-30 A/Cg beekeerd 5,9 6,78 393 250 643 63 0400 598 1370 22 41 0,0 0,10 12,7 915
BB32 34 4560 Cg beekeerd 0,62 31 47 78 07 0297 246 564 0,10 12,4 1672
BB33 30 0-40 A/lCe  gooreerd 6,1 493 158 27,7 435 10,7 1553 16,35 3746 66 12 29 025 319 1016
BB34 30 50-70 Cg gooreerd 0,58 22 91 11,3 04 0592 1,03 237 0,03 4,2 1693
BB35 47 0-40 Aap  beekeerd 6,4 365 143 339 481 75 0844 8,77 2010 43 1,7 14 0,26 20,3 1111
BB36 47  60-70 Cgr  beekeerd 0,48 60 55 114 07 0156 1,57 3,61 0,06 8,4 1753
BB37 77 0-20 ACg  vlakvaag 5,8 3,24 84,0 464 1304 156 0,587 8,98 20,57 0,12 15,6 1149
BB38 77  40-60 Cg vlakvaag 036 184 256 440 39 0,117 160 3,67 0,09 11,5 1846
minimum 57 0,20 05 35 64 01 003 009 020 14 05 00 0,01 0,8 833

maximum 71 8,80 140,8 759 1782 244 4936 3844 88,09 89 6,7 40 047 60,7 2031
gemiddelden 6,3 2,23 262 196 457 6,0 0,753 841 1927 52 3,0 20 0,12 16,0 1478
Stdev 0,4 243 343 159 439 68 1,177 1163 2665 25 21 14 0,13 17,0 385
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Intern [ Boring| Datum Locatie EGV [ pH Ca | Mg | K [ Na | Fe [NH4-N] so4 | cI [HCO3]PO4-P[NO3-N| IR [grond regen zee [ Stuyfzand
nr. nr. mS/m | mg/| | mmol/I| mg/| % water watertype
%

uexe0Iqpaalg op Ul Wapog op UBA puBISa0)ee)so) aQ

GS

BW 5 25 1-7-2007 Breedbroeken 117,2 6,7 18544 2128 2,07 944 0480 024 9128 1990 89 0,036 0,02 943 99,98 0 0,02 g4CaHCO3+
BW31 34 1-7-2007 Breedbroeken 72,3 6,3 98,78 7,10 4,94 10,15 4,407 6,00 15524 39,88 22 0,174 0,01 814 8524 14,6 0,16 F2CaMix
BW33 30 1-7-2007 Breedbroeken 51,3 6,5 56,03 6,20 1150 3,86 3,712 950 044 1166 3,8 0860 0,01 895 4847 515 0,03 g2CaHCO3+
BW35 47 1-7-2007 Breedbroeken 134,3 6,7 243,80 13,00 3,37 11,96 0,000 0,40 74,62 40,58 12,3 0,066 0,02 914 99,89 0 0,11 F4CaHCO3
BW37 77 1-7-2007 Breedbroeken 52,8 6,8 84,72 7,27 3,05 7,28 0,083 034 4666 2626 3,7 0078 0,01 851 7321 26,7 0,09g2CaHCO3.
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