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VOORWOORD 
Voor u ligt het ecohydrologisch herstelplan voor Groot Zandrink gericht op het vergroten 
vaan het areaal Blauwgrasland met basenminnende plantensoorten. Uit de studie volgt 
dat er goede kansen liggen. De kansen worden zelfs zo gunstig ingeschat, dat herstel 
van de condities waaronder Blauwgrasland met kalkmoeraselementen gedijd tot de 
mogelijkheden behoort. Aan het uiteindelijke maatregelenpakket ligt een grondige 
landschapsecologische systeemanalyse ten grondslag waarin niet alleen de 
geohydrologie, het oppervlaktewatersysteem, de bodemkwaliteit en de 
vegetatieontwikkeling is betrokken, maar er ook uitgebreid studie is gemaakt van het 
landschap van Groot Zandbrink en directe omgeving. Dit laatste heeft geleid tot een 
waar cultuurhistorisch fenomeen: Groot Zandbrink heeft eeuwen geleden zeer 
waarschijnlijk gefunctioneerd als een spaarbekken voor basenrijk water.  
 
Het herstelplan is tot stand gekomen onder begeleiding van Jolande Schuurman 
(projectleidster namens de opdrachtgever Provincie Utrecht), Arjin Vette (Provincie 
Utrecht), Ab Grootjans (Rijksuniversiteit Groningen), Almer Bolman (Waterschap Vallei 
en Eem), Eise Harkema en Allard van Leerdam (beiden Staatsbosbeheer). Aanvankelijk 
maakte ook Gert Jan Baaijens (Baaijens Advies) onderdeel uit van de 
begeleidingsgroep. Vanwege de als zeer belangrijk voor het geohydrologisch 
functioneren van het systeem geachte cultuurhistorische aspecten en de specifieke 
kennis op dit gebied van Gert Jan Baaijens, is z’n rol verschoven naar mede-auteur.  
 
Met de begeleidingsgroep zijn meerdere veldbezoeken gebracht en overlegmomenten 
geweest. De auteurs danken de begeleidingsgroep voor het vele nuttige commentaar 
dat is gegeven op diverse concepten van het voorliggende rapport. Het concept 
eindrapport is, naast de begeleidingsgroep, becommentarieerd door Marion Bilius 
(Staatsbosbeheer); waarvoor eveneens dank. 
 
 
Wij  hopen dat het ecohydrologisch herstelplan voor Groot Zandrink ook daadwerkelijk 
uitgevoerd gaat worden om zo de botanische waarde van dit unieke gebied te 
versterken en uit te breiden, met behoud van de nog altijd zichtbare cultuurhistorische 
waterbeheersingswerken. 
 
 
Rotterdam, 30 oktober 2009 
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1 INLEIDING 

1.1 Context ecohydrologisch herstelplan 

Diverse studies laten zien dat het areaal Blauwgrasland met basenminnende 
plantensoorten in Groot Zandbrink de laatste decennia zowel in kwaliteit als in kwantiteit 
flink achteruit gaat (Jansen et al., 2000; Van Delft et al., 2003; KIWA, 2007). Waar ooit 
de subassociatie van blauwgrasland met parnassia (Cirsio dissecti-Molinietum 
parnassiotosum) goed ontwikkeld voorkwam, zien we dat deze vegetatie vandaag de 
dag vervangen is door de Veldrus-associatie en fragmenten van de associatie van 
Zompzegge en Moerasstruisgras. Deze verandering wijst op een afname van de invloed 
van basenrijk (grond)water ten gunste van een toename van de invloed van meer lokaal 
grondwater, lagere grondwaterstanden en vorming van regenwaterlenzen. Het gevolg 
van deze verandering is verdroging en verzuring van de bodem. 
 
Maatregelen die in het recente verleden in het kader vaan OBN genomen zijn om de 
verdroging en verzuring te bestrijden (middels een ondiep begreppelingssysteem) 
hebben onvoldoende effect gehad (Van Delft et al., 2003). Uit de knelpunten- en 
kansenanalyse van KIWA (2007) die gemaakt is in het kader van het voorsorteren op de 
doelen voor habitattypen in dit Natura 2000-gebied, komt naar voren dat de potenties 
voor de (her)ontwikkeling van met name Blauwgrasland groot zijn, mits er doeltreffende 
maatregelen genomen kunnen worden om de aanvoer van basenrijk water weer 
gedurende een langere periode in het jaar in het maaiveld te krijgen. 
 
Mede op basis van deze analyse is herstel van het habitattype Blauwgraslanden, zowel 
in kwaliteit (lees de basenrijkere vorm) als in uitbreiding van het areaal, als 
instandhoudingsdoelstelling voor dit Natura 2000-gebied genoemd.  
 
Er is daarmee behoefte aan een kansrijk maatregelenpakket dat leidt tot 
ecohydrologisch herstel van Groot Zandbrink. Dit maatregelenpakket wordt verkregen 
door inzicht in het ecohydrologische systeem. Dit inzicht is nodig omdat in deze fase het 
onduidelijk is of de oplossing gevonden kan worden door in te grijpen in de ontwatering 
of dat ook aanvullend herstel van een hogere stijghoogte van het diepe grondwater 
nodig is (KIWA, 2007). Daarbij is het belangrijk om inzicht te krijgen in de (historische) 
bron van het basenrijke water waarmee Groot Zandbrink werd gevoed. 
 
Naast dit meer kwantitatieve aspect is ook de kwaliteit van het water dat met 
maatregelen in het maaiveld kan worden gebracht van belang. Deze kwaliteit kan 
immers in de huidige situatie van zo’n aard zijn dat dit, gecombineerd met de 
veranderingen in de bodemkenmerken als gevolg van verdrogings- en 
verzuringsprocessen, leidt tot ongewenste hydrogeochemische processen, waardoor de 
verzuring en/ of eutrofiëring alleen nog maar verder toeneemt. De gevraagde 
ecohydrologische systeemanalyse moet dus al deze componenten en hun onderlinge 
relaties in ogenschouw nemen. 
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1.2 Doelstelling, opzet en onderzoeksvragen 

Het primaire doel van het onderzoek is het opstellen van een kansrijk 
maatregelenpakket dat leidt tot ecohydrologisch herstel van Groot Zandbrink. 
Ecohydrologisch herstel wordt in dit verband geïnterpreteerd als het herstel van de 
hydrologische en hydrogeochemische standplaatscondities ten gunste van 
blauwgrasland met een sterke basenminnende component. 
 
Om tot dit maatregelenpakket te komen, worden een vijftal analysesporen parallel naast 
elkaar uitgewerkt. Deze sporen zijn: hydrologie (kwantiteit en kwaliteit), bodemchemie, 
vegetatie en landschap(secologie) en cultuurhistorie. Elk van de sporen op zich leidt tot 
inzicht hoe de toestand ten aanzien van dat spoor nu is, maar geeft ook 
aanknopingspunten hoe in een recent en verder verleden deze toestand was. Door de 
analysesporen vervolgens als het ware aan elkaar te knopen, ontstaat een 
samenhangend beeld van hoe de sporen (feitelijk het samenstel van processen en 
factoren met hun resultanten) onderling samenhangen en relaties vertonen. Deze 
systeemanalyse leert “hoe het systeem werkt” en leidt daarmee tot het inzicht welke 
factoren en processen zodanig zijn veranderd, dat de geconstateerde achteruitgang in 
de vegetatie heeft kunnen plaatsvinden. Idealiter is daarmee dan tevens in beeld 
waartoe en waar maatregelen genomen moeten worden. 
 
De onderzoeksvragen richten zich derhalve op het begrijpen van het systeem: 
 
- welke factoren hebben ervoor gezorgd dat zich op diverse locaties binnen Groot 

Zandbrink blauwgrasland met een sterke basenminnende component heeft kunnen 
ontwikkelen; 

- welke processen zijn bepalend voor het duurzaam voorkomen van deze factoren; 
- welke factoren zijn minder optimaal aanwezig of ontbreken momenteel zodanig dat 

het blauwgrasland met een sterke basenminnende component nog slechts 
marginaal voorkomt; 

- welke processen moeten worden hersteld zodat dit leidt tot herstel van de sturende 
factoren; 

- op welke wijze kunnen deze processen worden hersteld; 
- in welke mate leidt dit tot herstel van de sturende factoren. 
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2 GEBIEDSBESCHRIJVING 

2.1 Ligging 

2.1.1 Huidige topografische kaart  

Groot Zandbrink is een gebied van ca. 10 ha en bestaat voornamelijk uit naald- en 
eikenbos met in het centrale deel natte en droge heide. Aan de uiteinden van deze 
laagte liggen op een drietal punten percelen blauwgrasland. Het gebied is eigendom van 
Stichting De Boom en in beheer bij Staatsbosbeheer.  
 
Reservaat ‘Groot Zandbrink’ is op de topografische kaart aangegeven als een 
bosgebied, met in het midden een klein heideterrein ten zuiden van Leusden in de 
Gelderse Vallei, provincie Utrecht (figuur 2.1). Het terrein is aan drie zijden gelegen 
binnen wallen of lage kades. Het door kades ingesloten terrein is min of meer 
trapeziumvormig, met als ontbrekende oostzijde de (huidige) Asschatterweg.  
 

 
Figuur 2.1. Ligging van Groot Zandbrink (topografische kaart 1:25.000, versie 2006). 

 
Even verder noordwaarts ligt de Modderbeek, zuidwaarts de Moorsterbeek. Beide 
beken stromen van oost naar west, zij het ‘genormaliseerd’. Direct ten zuidoosten van 
het terrein ligt de hoeve Groot Zandbrink.  
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Het gaat hier om een middeleeuwse hoeve die ca 1400 AD is opgericht op of nabij de 
resten van een nog oudere versterkte woonplaats (nabij de omstreden Utrechts / 
Gelderse grens). Het toponym voor zowel hoeve als natuurreservaat is niet op de 
huidige kaart aanwezig (maar zie paragraaf 2.2.2). 
 

2.1.2 Topografische Militaire Kaart 

Op de Topografische Militaire Kaart (TMK, periode 1830-1855) is het terrein grotendeels 
aangegeven als ‘heide’ (zonder aanduiding van ‘moeras’ of (leesbare) suggestie van 
drassigheid), met in de zuidwestpunt ‘bos’, zoals ook op exact dezelfde plaats op de 
huidige topografische kaart is aangegeven (figuur 2.2). Bovengenoemd ‘trapezium’ is 
reeds zichtbaar, zij het zonder dat er ‘wallen’ zijn ingetekend. De noordzijde is een lijn 
(dwars door ‘heide’, in verder westwaartse richting een sloot suggererend)), de 
westzijde een bosgrens, de zuidzijde een min of meer doodlopende weg met bomen of 
een houtwal, de oostzijde de Asschatterweg. 
 

 
Figuur 2.2. Topografische Militaire Kaart 1830-1855 (1:50.000) 

 
Er zijn géén wallen of kades leesbaar ingetekend (bijvoorbeeld met taludstreepjes). Het 
is bekend dat op oude kaarten details soms ontbraken omdat de structuren te smal 
waren. In later tijd overigens, past de begrenzing van het gebied echter precies binnen 
de anderhalve eeuw geleden ingetekende topografie (vergelijk figuur 2.1).  
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De hoeve (of het gebied?) ‘Groot Zandbrink’ is duidelijk als toponym aangegeven. De 
Modderbeek en de Moorsterbeek zijn nog niet ‘genormaliseerd’, en kronkelen. 
Op de topografische kaart uit 1905-1906 (gebaseerd op de verkenning van 1869) wordt 
ten opzichte van de TMK nu aan de westzijde van de Asschatterweg een bomenrij of 
houtwal gesuggereerd. Er zijn géén wallen of kades leesbaar ingetekend (met 
taludstreepjes), maar de bomenrij c.q. houtwal zou zo’n wal wel kunnen impliceren.  
 
Uit het beschikbare kaartmateriaal wordt niet duidelijk of de wallen rond het gebied al 
sinds het midden van de 19e eeuw (of nog langer) aanwezig zijn. Op de zuidelijke en 
westelijke wal echter, groeien o.a. bosanemoon, adelaarsvaren en dalkruid. Dit zijn 
zogenaamd oud-bos soorten en het duurt dus even voordat deze soorten zich vestigen: 
een voorzichtige schatting zegt dat de wallen er al minstens 150 jaar liggen. 
 

2.2 Geomorfologie 

De opname voor de geomorfologische kaart (figuur 2.3) dateert van 1966, 1967 en 
19731. Het grootste deel van het terrein is gekarteerd als M9: vlakte van ten dele 
verspoelde dekzanden. Deze terreinvorm is ontstaan in het laat-pleistoceen: van kale 
vlakte naar toendra (naar uiteindelijk veen, heide of bos), met nog relatief woest 
stromende smeltwaterstromen en beken. 
 

 

Figuur 2.3. Geomorfologische kaart 1975, herzien 1982 (1:50.000), nr. 32 Amersfoort (legenda: zie 
tekst). 

                                                  
1 Vanwege de betere karteerkwaliteit wordt hier de kaart gebruikt boven de digitale versie. 
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De vormeenheid is typerend voor grote delen van de Vallei, met name in combinatie met 
de talrijke vormeenheden K14: dekzandrug. De dekzandruggen zijn door westenwinden 
opgeblazen in een kaal, koud landschap. Een dergelijke dekzandrug vormt ook min of 
meer de noordelijke ‘grens’ van het gebied. 
 
Opvallend is de vormeenheid K17, even ten noorden van het terrein, parallel aan de 
Modderbeek: een geuldekzandrug. Waarschijnlijk het best te vergelijken met een 
riivierduin, maar dan langs een (wilde) beek: een soort secundaire verstuiving. Let op 
het ‘tongetje’ van het beekdal (2R2): het sluipt richting Groot Zandbrink, vanuit het 
noordwesten tussen K17 en K14. Opvallend is voorts N4: laagte zonder randwal (incl 
uitblazingsbekken) moerassig – in het noordoosten van het terrein (beschut voor de 
woeste beek, door de dekzandrug). De term is in deze streek minder gebruikelijk, maar 
het gaat om een ven (een veentje?). 
 
De Von Frijtag Drabbe-kaart 
De Von Frijtag Drabbe-kaart (samengesteld op basis van luchtfoto’s in de periode 1945-
1954) geeft inzicht in droge (rood) en natte (blauw) plekken in het landschap (figuur 2.4). 
De kleuren binnen Groot Zandbrink verlopen van rood naar blauw. Deze kaart komt 
sterk overeen met de geomorfologische kaart: rood ter plaatse van de vormeenheid K14 
- dekzandrug en blauw ter plaatse van de vormeenheid M9 - vlakte van ten dele 
verspoelde dekzanden. 
 

 
Figuur 2.4. Von Frijtag Drabbe-kaart. 
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Opvallend op deze kaart zijn de blauwe vlekken direct ten westen en ten noorden van 
Groot Zandbrink. De noordelijke lijkt samen te vallen met juist een hoogte in het terrein 
(vergelijk figuur 2.6): een plek die niet direct geassocieerd wordt met “nat”. 
 

2.3 Bodem 

De geomorfologische kaart laat het bij ‘ten dele verspoelde dekzanden’, doch de (‘oude’) 
bodemkaart geeft aan dat niet alleen dekzand, doch ook leem (lóss) is verspoeld c.q. 
voorkomt (figuur 2.5). Niet alleen dekzand werd door de wind neergelegd, ook löss 
(fijnere deeltjes = leem). Daarna deden smeltwaterstromen en beken weer hun werk: 
verspoelen = verplaatsen. In de Gelderse Vallei lijkt leem of löss (cartografisch) later wat 
uit beeld te zijn geraakt.  
 

 
Figuur 2.5. Bodemkaart (1:50.000) Amersfoort West (32A) en Amersfoort Oost (32B). 

 
Op de bodemkaart is het overgrote deel van het terrein gekarteerd als ‘associatie’ van 
laarpodzolgronden (cHn21), leemarm en zwak lemig fijn zand, en beekeerdgronden 
(pZg23), lemig fijn zand. De ‘c’ in de legenda-eenheid duidt overigens op oude(re) 
cultuurgrond. De akker(s) ten zuiden van het terrein vallen onder de haarpodzolgronden 
(dHn21; Gwt III / VI, vochtig tot droog), de (weide)gronden langs de beek tot de 
beekeerdgronden (Gwt II / III, nat tot vochtig). 
 



 
 
 
 
 
 
 

9T8234a0/R0001/501663/Rott  Herstelplan Groot Zandbrink 
30 oktober 2009  - 8 - Definitief eindrapport 

 

De bodemkaart laat dus zien dat binnen het gebied er niet alleen zand is verspoeld, 
maar ook leem. Tijdens het veldwerk voor dit ecohydrologisch herstelplan is leem dan 
ook regelmatig aangetroffen. Boringen laten zien dat leem op redelijk grote schaal 
voorkomt op een diepte van ca. 2 meter benden maaiveld maar lokaal ook veel ondieper 
– tot vrijwel aan maaiveld, met name op de plekken waar veldrus domineert.  
 
Groot Zandbrink ligt in een wat hoger gelegen deel tussen de Modderbeek en 
Moorsterbeek, als het ware in een uitloper van de meer oostelijk gelegen stuwwal (figuur 
2.6).  
 

 
Figuur 2.6. Hoogtekaart Groot Zandbrink in ruime omgeving. 

 
Wanneer meer in detail naar het gebied gekeken wordt, wordt duidelijk dat het tussen 
3,4 en 4,7 m boven NAP ligt (figuur 2.7). Langs de beken ligt de maaiveldhoogte 
ongeveer een meter lager. Richting de stuwwal loopt de hoogte op tot ruim 7 m boven 
NAP. De noordwesthoek is het laagst gelegen. Op de ingezoomde kaart is het reliëf 
binnen het gebied en de omgeving prachtig zichtbaar.  
 
In de systeemanalyse zullen een aantal landschapskenmerken zoals die 
samenhangend met en/ of uit de voorgaande paragrafen voortkomen, nader worden 
beschouwd. 



 
 
 
 
 
 
 

Herstelplan Groot Zandbrink  9T8234a0/R0001/501663/Rott 
Definitief eindrapport - 9 - 30 oktober 2009 

 

 

 

Figuur 2.7. Hoogtekaart Groot Zandbrink (boven) en “reliëfkaart (onder). 
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2.4 Beleid 

Groot Zandbrink is als Natura 2000-gebied aangemeld voor het habitattype 
Kalkmoerassen (Alkalisch laagveen – H7230; Ministerie van LNV, 2006).  
 

 
Omdat begroeiingen van Kalkmoerassen niet (meer) voorkomen binnen Groot 
Zandbrink, heeft het Min. LNV andere (wel voorkomende) habitattypen in het 
gebiedendocument opgenomen (Ministerie van LNV, 2007). Het betreft hier de 
habitattypen: Droge heide (H4030), Vochtige heide (H4010a), Heischraal grasland 
(H6230) en Blauwgrasland (H6410). Vanwege de bijzondere vorm waarin 
Blauwgrasland in dit gebied tot voor kort voorkwam (met elementen van alkalisch veen: 
Kalkmoeras), geldt voor dit habitattype ten aanzien van het oppervlak een 
uitbreidingsdoelstelling en ten aanzien van de kwaliteit een verbeterdoelstelling. 
 
Vanwege de geconstateerde verdroging, behoort Groot Zandbrink tot één van de 12 
TOP-gebieden voor verdrogingsbestrijding binnen de Provincie Utrecht. 
 
Groot Zandbrink vormt onderdeel van de ecologische hoofdstructuur (bestaande natuur; 
figuur 2.8) en is aan drie zijden omgeven door gebied begrensd als ‘nieuwe natuur’. 
 
In de directe nabijheid van Groot Zandbrink zijn een tweetal archeologische 
monumenten aanwezig (figuur 2.9). Direct ten zuiden van Groot Zandbrink betreft het 
het bolle perceel (dekzandrug vergelijk figuur 2.7); een terrein van hoge archeologische 
waarde (oranje in de figuur). Het terrein bevat sporen van bewoning uit het mesolithicum 
en/ of neolithicum. De vondsten zijn aan het oppervlak aangetroffen. Daarnaast gaat het 
om een terrein van zeer hoge archeologische waarde (rood in de figuur). Het betreft een 
terrein waarin de overblijfselen van de versterkte hofstede Groot Zandbrink met als 
datering Middeleeuwen. Mogelijk zijn funderingen aanwezig. Waarschijnlijk is het terrein 
niet omgracht geweest. Het monument maakt deel uit van een perceel dat ter hoogte 
van een omgrachte heuvel begroeid is met (monumentale) eiken en struiken. In de 
rapportage over dit archeologisch monument, wordt deze omgrachte heuvel aangeduid 
als een kasteelheuvel (een ‘motte’).  
 
Recente inzichten wijzen echter meer in de richting van een omgrachte bergspieker, 
d.w.z.: een voorraadschuur op een hoogte (mond. med. S. Jager - RAAP).  
 

Kalkmoerassen betreffen (meestal) veenvormende begroeiingen van kleine zeggen, andere 
schijngrassen en slaapmossen in basenrijke kwelmilieus. De meeste van deze kalkmoerassen zijn 
gelegen op de flanken van beekdalen. De basenminnende begroeiingen komen ook wel voor in 
kwelzones op de overgang van hogere (pleistocene) zandgronden naar het rivierengebied. Meestal 
zijn de begroeiingen van dit habitattype te herkennen aan een hoog aandeel aan bepaalde kleine 
zeggen en veenvorming. Veenvorming hoeft echter niet op te treden. In sommige brongebieden 
met kwel spoelt het organisch materiaal weg en vormt zich geen veen. Onder dergelijke 
omstandigheden kan zich eventueel in het Kalkmoeras van dit habitattype kalktuf vormen, maar dit 
gebeurt zelden. Ook de meest basenrijke vormen van het Blauwgrasland vallen onder het 
Kalkmoeras, mits tenminste enkele typische soorten voorkomen. Het gaat dan vooral om de 
subassociatie met Parnassia (Ministerie van LNV, 2008). 
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Figuur 2.8. Groot Zandbrink (binnen rode cirkel) binnen de ecologische hoofdstructuur. Groen = 
bestaande natuur; donkergeel = nieuwe natuur begrensd; lichtgeel = nieuwe natuur zoekgebied. 
Begrenzingen niet helemaal meer precies conform de Prioritaire gebieden EHS (zie bijlage 6; 
vastgesteld door PS op 21 september 2009) 

 
Figuur 2.9. Archeologische monumenten in de directe omgeving van Groot Zandbrink. 
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3 ONDERZOEKSOPZET 

3.1 Hydrologie 

3.1.1 kwantiteit 

Grondwater 
In en in de directe omgeving van het reservaat Groot Zandbrink zijn begin februari 2009 
een tiental peilbuizen geplaatst met een filter op ca 4,0 meter beneden maaiveld (figuur 
3.1; tabel 3.1). Van de boorprofielen zijn boorbeschrijvingen gemaakt (bijlage 1). Elke 
peilbuis is daarna voorzien van een diver (drukmeter). Met de divers is op uurbasis de 
grondwaterstand automatisch gemeten en zijn de gegevens opgeslagen. De registratie 
is gestart op 8 maart en beëindigd op 20 augustus. In totaal zijn de divers op drie 
tijdstippen uitgelezen. 
 
De oorspronkelijke planning was erop gericht op de peilbuizen reeds in januari 
operationeel te hebben (midden in de natte periode), maar vanwege de strenge winter 
2008-2009 (vorst tot diep in de grond) konden de peilbuizen niet eerder in de bodem 
geplaatst worden. Oorspronkelijk was er eveneens een groter aantal peilbuizen 
voorzien; zodanig dat er drie raaien over het gebied zouden lopen met ook peilbuizen in 
de omgeving. Niet alle grondeigenaren in de omgeving echter, gaven toestemming om 
de peilbuizen te plaatsen. 
 

 
Figuur 3.1. Locaties peilbuizen (voor coördinaten zie tabel 3.1). 
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Tabel 3.1. Coördinaten locaties peilbuizen (voor locaties zie figuur 3.1). 

Nummer peilbuis x-coördinaat y-coördinaat 
111 161288 459781 
112 161261 459829 
113 161233 459903 
114 161213 459957 
115 161229 460023 
126 161134 460021 
128 161303 459875 
129 161412 459869 
131 161106 459768 
132 161349 459670 

 
Naast de peilbuizen die geplaatst zijn, was er in het gebied al een diepe peilbuis (filter 
op ca. 30 meter beneden maaiveld) aanwezig (coördinaten 161181-459827). In deze 
peilbuis is eind juni een diver geplaatst die vanaf dat moment het verloop van de diepe 
stijghoogte heeft geregistreerd. 
 
Inzicht in het verloop van de grondwaterstand in een relatief dicht netwerk binnen en in 
de directe omgeving van het plangebied is nodig om een gedegen grondwatermodel op 
te kunnen bouwen. Ten behoeve van dit model zijn er aanvullende metingen verricht 
aan de hoogte van de slootbodems en maaiveldhoogte (figuur 3.2).  
 

 
Figuur 3.2. Locaties (rood) waar slootbodemhoogte en maaiveldhoogte zijn gemeten. 
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De grondeigenaar van de percelen aan de noord- en noordwestzijde van het gebied 
heeft geen toestemming verleend om hier de slootbodemhoogte in op te meten. 
Vandaar dat hier (jammer genoeg) inmeetlocaties ontbreken. 
 
Op 5 april 2009 is middels een veldbezoek een quick scan inventarisatie uitgevoerd 
naar het voorkomen van artesische bronnen in de omgeving van Groot Zandbrink. De 
aanwezigheid ervan kan van invloed zijn op de grondwaterstanden. Omdat er alleen een 
inspectie op in het veld zichtbare bakken of pijpjes gedaan is en waar mogelijk mensen 
in het gebied (random) zijn aangesproken, wordt opgemerkt dat het werkelijke aantal 
bronnen groter kan zijn. 
 
Oppervlaktewater 
Op 10 februari, 11 mei en 6 juli is op een vijftigtal locaties in de omliggende sloten 
binnen en rondom Groot Zandbrink (figuur 3.3) nagegaan of deze op dat moment 
watervoerend waren of niet. 
 

3.1.2 Kwaliteit 

Grondwater 
In elk van de tien peilbuizen zijn vier filters aanwezig waarin grondwater is bemonsterd 
op 10 februari, 11 mei en 6 juli en na filtering geanalyseerd op diverse parameters (tabel 
3.2a; analysedata opgenomen in bijlage 2). Niet altijd was er in elk filter grondwater 
aanwezig. Tabel 3.2b geeft de filterdiepten. 
 
Tabel 3.2. (a) Analyseparameters grondwater en (b) filterdiepten peilbuizen. 

(a) Analyseparameters grondwater 
pH Ca, Mg, Fe, Na, K NH4, NO3, PO4, tot-P 

alkaliniteit Cl, SO4 Si, Mn, Zn 
(b) Filternummer Bovenkant filter (m –mv) Onderkant filter (m –mv) 

1 3,8 4,0 
2 2,0 2,2 
3 1,0 1,2 
4 0,35 0,5 

 
Oppervlaktewater 
Op 10 februari, 11 mei en 6 juli is er op een vijftigtal locaties oppervlaktewater 
bemonsterd (figuur 3.3). Niet altijd stond op elke locatie water in de sloot. 
 
In tabel 3.3 zijn de parameters opgenomen waarop de oppervlaktewatermonsters – na 
filtering – zijn geanalyseerd (analysedata opgenomen in bijlage 2). 
 
Tabel 3.3. Analyseparameters oppervlaktewater. 

Analyseparameters oppervlaktewater 
pH Ca, Mg, Al, Fe, Na, K NH4, NO3, PO4, tot-P 

alkaliniteit Cl, SO4 Si, Mn 
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Figuur 3.3. Locaties waar oppervlaktewater is bemonsterd. 

 
3.2 Bodem 

In totaal is er op een 22-tal locaties (figuur 3.4) bodem verzameld waarvan de diepten 0-
10, 10-20, 20-30 en 30-40 cm (steeds beneden maaiveld) zijn geanalyseerd op een 
aantal bodemchemische karakteristieken (Tabel 3.4a; analysedata opgenomen in 
bijlage 2). Op de 12 locaties die in de drie schraalgraslandjes lagen is ook poriewater 
verzameld uit de toplaag van de bodem. De bodemmonsters zijn genomen op 10 
februari. Porievocht is bemonsterd op 10 februari, 11 mei en 6 juli (tabel 3.4b; 
analysedata opgenomen in bijlage 2). 
 
Tabel 3.4. (a) Analyseparameters bodem, (b) porievocht en (c) boorprofielen peilbuizen. 

(a) Analyseparameters bodem 
Fysisch Destructie Olsen-extractie 

Organisch stof, massa 
volume,  

Al, Mg, Ca, K, Fe, Mn, Na, P, S, Si, Zn Olsen-P 

 waterextractie Strontium-extractie 
 pH, Al, Mg, Ca, K, Fe, Mn, Na, P, S, Si, 

Zn, Cl, SO4, NH4, NO3, PO4, H 
pH, H, basenverzadiging 

(b) Analyseparameters poriewater 
pH Ca, Mg, Fe, Na, K NH4, NO3, PO4, tot-P 

Alkaliniteit Cl, SO4 Si, Mn, Zn 
(c) Analyseparameters bodems boorprofielen 

Fysisch Destructie Olsen-extractie 
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Organisch stof, massa 
volume 

Al, Mg, Ca, K, Fe, Mn, Na, P, S, Si, Zn Olsen-P 

De bodems uit de boorprofielen ter hoogte van de vier grondwaterfilters, zijn eveneens 
verzameld en geanalyseerd (tabel 3.4c; analysedata opgenomen in bijlage 2). 
 

Figuur 3.4. Locaties bodemmonsters (blauw) en bodemmonsters én porievocht (rood). 

 
3.3 Landschap i.e. cultuurhistorie en waterbeheersingswerken 

Op verschillende momenten is er een veldbezoek gebracht met als doel te begrijpen 
waarom de wallen (aan drie zijden) rondom Groot Zandbrink zijn aangelegd. Omdat 
vooraf reeds het vermoeden bestond dat deze gezien moeten worden als (onderdelen 
van) waterbeheersingswerk(en) met als doel water vast te houden of te voorkomen dat 
water binnenkwam, zijn de wallen in dit licht beschouwd. Bij deze analyse, met een 
landschapsecologische insteek, zijn ook de ligging en kenmerken van de sloten rondom 
het gebied betrokken evenals de mogelijke relatie van het gebied met de historische 
hoeve Groot Zandbrink.  
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4 ANALYSESPOOR HYDROLOGIE 

4.1 Grondwaterstanden 

4.1.1 Grondwaterstandsverloop Groot Zandbrink  

In figuur 4.1 is het grondwaterstandverloop in peilbuis PB132 over de gehele 
meetperiode weergegeven. Duidelijk is dat de grondwaterstand over deze periode met 
zo’n 1 meter daalt. In bijlage 3 is het grondwaterstandverloop in elk van de andere 
peilbuizen weergegeven. Het grondwaterstandverloop is vergelijkbaar in alle peilbuizen, 
hetgeen betekent dat de grondwaterstand over het gehele onderzoeksgebied 
gedurende de meetperiode met zo’n 1 tot 1,2 meter daalt. Peilbuis PB131 in de 
zuidoosthoek van het gebied vormt hierop de uitzondering: hier daalt de 
grondwaterstand met 0,8 meter. 

Figuur 4.1. Grondwaterstandverloop in peilbuis PB132 over de periode maart – augustus 2009. 

 
In figuur 4.2 staat de neerslag en verdamping per dag weergegeven zoals deze is 
vastgesteld in meetstation De Bilt.  
 
Bij visuele inspectie van de metingen valt op dat de grondwaterstanden sterk reageren 
op de neerslag. Tevens valt op dat er een sterke afname van de grondwaterstanden is 
naar het voorjaar toe. Daling van de grondwaterstand begint vanaf het groeiseizoen en 
loopt door tot in augustus. De neerslag in deze periode leidt regelmatig tot kortstondige 
verhoging van de grondwaterstand, maar de trend van daling gaat voordurend door. 
 
Wanneer de grondwaterstanden van half maart worden beschouwd dan valt op dat de 
hoogste grondwaterstanden midden op de stroomrug (NAP +3,95 m) optreden. Naar het 
noordwesten (NAP+3,40m) en naar het zuidoosten (NAP +3,70 m) lopen de 
grondwaterstanden af. De zuidwesthoek toont dezelfde waarde als in de zuidoosthoek.  

Groot Zandbrink PB 132
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Figuur 4.2. Neerslag (blauw) en verdamping (groen) als dagtotalen van 1 januari tot 22 augustus 2009. 

 
De daling van de grondwaterstanden zijn midden op de stroomrug groter dan aan de 
randen (in de buurt van de sloten). De daling van de grondwaterstanden lijkt aan het 
eind van de opneemperiode (medio augustus) nog niet naar een eindwaarde te zijn 
gekomen. De grondwaterstanden aan de rand van het gebied dalen tot onder de 
slootbodem niveaus in de periode eind april begin mei.  
 
Bij verder inzoomen op de gemeten grondwaterstanden is een opmerkelijk verschijnsel 
te zien. Er is in een aantal metingen een dag-nachtritme te zien. Een voorbeeld hiervan 
staat in figuur 4.3 voor peilbuis PB126 gelegen aan de noordwestzijde van het gebied. 
Dit verschijnsel treedt pas op vanaf half april en wordt toegeschreven aan de respiratie 
en evapotranspiratie van de vegetatie die dan weer op gang komt (naar Godwin, 1931).  
 
Ondanks dat de grondwaterstanden in augustus reeds flink zijn gedaald blijft dit 
verschijnsel duidelijk aanwezig. De aanwezige vegetatie kan nog steeds goed gebruik 
maken van het aanwezige grondwater. Het lijkt er op dat de dagelijkse fluctuatie groter 
wordt naarmate de grondwaterstanden verder uitzakken: de toestroom neemt toe 
naarmate de verdamping toeneemt. 
 
Leemlaag in de boringen 
In de boorprofielen van de nieuw geplaatste peilbuizen (boorbeschrijvingen, bijlage 1) 
komt in acht van de tien boring een leemlaag voor (tabel 4.1). Deze bevindt zich op 
ongeveer NAP+2m. De peilbuizen staan met het diepste filter dus onder de leemlaag.  
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Groot Zandbrink PB 126
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Figuur 4.3. Dagritme grondwaterstandsverloop peilbuis PB126. 
 
Tabel 4.1. Diepteligging leemlaag per peilbuis (in volgorde van mv-hoogte tpv peilbuis). 

Peilbuis mv peilbuis in m tov NAP Diepte leem tov NAP Diepte leem tov mv 

126 3,69 geen leem - 
115 3,79 1,5 -2,2 
129 3,96 2,1 -1,8 
111 4,00 2,3 -0,5 en -1,7 
112 4,03 2,0 -0,9 en -2,0 
128 4,14 1,9 -2,3 
132 4,23 geen leem - 
131 4,31 2,3 -2,0 
113 4,33 2,2 -2,1 
114 4,65 2,4 -2,3 

 
4.1.2 Grondwateronttrekkingen middels lokale artesische bronnen 

In het buitengebied zijn verschillende soorten artesische bronnen aangetroffen, namelijk 
nortonputten, tappunten en pijpjes (figuur 4.4). In welke mate deze bronnen momenteel 
operationeel zijn voor landbouw, veeteelt of huishoudelijke toepassingen is niet duidelijk. 
Wel is op de twee zwart omcirkelde locaties in figuur4.4 door bewoners aangegeven dat 
zij tegenwoordig grondwater onttrekken en ook in het veld enkele artesische bronnen 
kennen. In hoeverre het veevoederproductiebedrijf (vierkant omlijnd) grondwater onttrekt 
of een artesische bron gebruikt, is niet vastgesteld. 
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Nortons zijn betonnen bakken die met artesisch water gevoed worden via een pijpje en 
waarin een vlotter waterpeil reguleert. Deze zijn vooral in het weiland aangetroffen en 
eenmaal nabij een woning. De ligging van de nortons doet vermoeden dat zij (hebben) 
voorzien in drinkwater voor vee of irrigatiewater. 
 
In de jaren zeventig is naar verluid een drinkwaterleidingnet in het buitengebied 
aangelegd. Deze voorziening heeft het aanwenden van artesisch water voor huiselijk 
gebruik waarschijnlijk grotendeels verdrongen. De gezamenlijke 
grondwateronttrekkingen middels artesische bronnen rondom Groot Zandbrink kunnen 
echter nog wel leiden tot een grondwaterstandsdaling van enkele centimeters.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 4.4. Overzicht van artesische bronnen rondom Groot Zandbrink. 

 
4.1.3 Regionale grondwateronttrekkingen 

Regionale grondwateronttrekkingen kunnen van invloed zijn op (het verloop) vaan de 
grondwaterstand in en rondom Groot Zandbrink. Het gaat hierbij om industriële 
onttrekkingen en onttrekkingen voor drinkwaterproductie. Een recente studie naar dit 
effect op de TOP-gebieden in Utrecht (Brouwer et al., 2009) laat zien dat het 
hydrologische effect bij Groot Zandbrink op basis van vergund debiet een verlaging 
betreft van 4 tot 5 cm en een verlaging van 3 tot 4 cm op basis van werkelijk debiet. In 
de situatie zonder onttrekkingen is vrijwel overal sprake van een (sterke) 
infiltratiesituatie. Lokaal is sprake van lichte kwel.  

Artesische bronnen: 
Norton  
Tappunt/(loze) leiding/pijp 
Meetpunt Provincie met opzetstuk 
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Door de invloed van de winningen wordt de infiltratiesituatie versterkt en neemt het 
gebied waar kwel aanwezig is verder af.  
 

4.2 Oppervlaktewater 

In paragraaf 4.1 is geconstateerd dat de grondwaterstanden aan de rand van het gebied 
dalen tot onder de slootbodem niveaus in de periode eind april begin mei. Dit is ook heel 
goed terug te zien in figuur 4.5 waarin op drie tijdstippen is aangegeven op welke 
locaties de sloot water bevatte dan wel droog stond.  
 
In de natte periode (februari) wordt op alle locaties water aangetroffen in de sloot. In mei 
beperkt zich dat al meer tot de (noord)westzijde en noordoost zijde van het gebied. In de 
droge periode (juli) staan alle sloten droog. 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
 

9T8234a0/R0001/501663/Rott  Herstelplan Groot Zandbrink 
30 oktober 2009  - 22 - Definitief eindrapport 

 

 

 
Figuur 4.5. Overzicht van locaties waar de sloot water bevatte dan wel droog stond. Van boven naar 
beneden: 10 februari, 11 mei en 6 juli. 
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4.3 Geohydrologisch model  

4.3.1 Input 

Begrip huidige situatie: metingen en grondwatermodel 
De geohydrologische situatie in het aandachtsgebied is onderzocht door gebruik te 
maken van de kennis van de ondergrond, nieuwe boringen, nieuwe 
grondwaterstandmetingen, metingen aan de slootbodemhoogten. Ook zijn 
veldwaarnemingen gedaan in natte wintersituatie, in bevroren wintersituatie, in 
voorjaarsituatie en in droge zomersituatie. Met name is hierbij informatie verkregen van 
de kwelsituatie en stromingssituatie in de sloten rondom het aandachtgebied.  
 
Bodemopbouw 
De kennis van de ondergrond is grotendeels ontleend aan de bodemopbouw en de 
hydraulische parameters zoals beschreven in IWACO (1992). Het model dat in het 
kader van het project Goed Water Centraal is gemaakt is gebaseerd op deze data. 
Vanuit deze basis is het model verder ontwikkeld voor dit project. Ter vergelijking staat 
hier ook de bodemopbouw zoals deze in het Veluwe-model (ontwikkeld door 
Waterschap Vallei & Eem) is aangetroffen (figuur 4.6). 
 
Aan de hand van de input wordt het geohydrologisch model gekalibreerd, zodanig dat 
het de werkelijke metingen goed weergeeft en het gebruikt kan worden om het 
grondwaterstandverloop door te rekenen en te analyseren wat er met dit verloop 
gebeurd indien er maatregelen worden genomen met als oogmerk dit verloop te 
beïnvloeden. 
 

4.3.2 Grondwatermodel: huidige situatie: wintersituatie en tijdsafhankelijk tot aan de zomer 

Het grondwatermodel is een tijdsafhankelijk model. Nadat eerst met een stationair 
model een globale calibratie is uitgevoerd voor de wintersituatie, is voor het 
tijdsafhankelijke model de calibratie uitgevoerd. Parameters die zijn gewijzigd en van 
belang zijn: 
 
- Neerslag en verdamping zoals gemeten in Barneveld en de Bilt zijn gebruikt in 

combinatie met de gewasfactoren om een grondwateraanvulling te berekenen. 
Gewasfactoren zijn ontleend aan Fluzo-databank en Simgro databank. 

- Bergingscoëfficiënt van 0,12 is aangehouden. Er is niet met een variërende berging 
gewerkt hoewel daar vermoedelijk wel sprake van is gezien het verloop van 
grondwaterstanden van enkele cm onder maaiveld tot 2 m beneden maaiveld. 

- De leemlaag op ca NAP +2 m is apart in het model opgenomen (tabel 4.1).  
- Voor de k-waarde van het pakket boven de Eemklei (op ca NAP -10 m) is ca 7 m/d 

aangehouden. 
- Op de dekzandrug en in het hooggelegen perceel ten zuiden van het gebied is op 

basis van de gemeten grondwaterstanden verondersteld dat de hydraulische 
weerstand van de Eemklei hier lokaal een duidelijk minder grote weerstand heeft. 
De weerstand is verlaagd van ca 1200 dagen naar 100-200 dagen. Hiermee is de 
noodzakelijke opbolling in de hogere rug te berekenen met het model en ook in het 
zuidelijke perceel met aan de rand peilbuis PB131. 
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Figuur 4.6. Bodemopbouw GWC-model en Veluwe-model. 

 
In figuur 4.7 staan de berekeningsresultaten van de grondwaterstanden op de 
meetpunten vergeleken met de gemeten waarden. Over het algemeen is er een goede 
fit. De pieken in de grondwaterstanden worden niet volledig gesimuleerd. Dit heeft 
mogelijk te maken met het verschil in registratie interval (1 uur) en de lengte van de 
invoer en uitvoer tijdstappen (1 dag). De grootste afwijking trad in eerste instantie op bij 
peilbuis PB131. Deze bevindt zich aan de rand van het gebied in de directe invloedsfeer 
van een hoog gelegen perceel (vermoedelijk maïs). Na wijziging van de hydraulische 
weerstand van de Eemklei is een betere fit aanwezig. De peilbuizen aan de randen van 
het aandachtsgebied tonen de beste relatie.  
 
Het algemene beeld is dat de grondwaterstanden zich gedurende de winterperiode tot 
ca. half april op of boven het slootniveau bevinden. Er treedt in deze periode dan ook 
afvoer op via de sloten rondom het gebied. Vooral in de noordwesthoek en in de 
zuidoosthoek van het gebied bevindt zich de kwel. Ook langs de oostzijde gelegen 
grasland treedt kwel in de sloten op. Dit blijkt ook uit de werkelijke waarnemingen zoals 
weergegeven in figuur 4.5. 
 
Na half april, wanneer de verdamping goed op gang komt begint hierdoor de 
grondwaterstand weg te zakken tot onder het sloot bodem niveau.  
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De afvoer uit het gebied treedt niet meer op en de sloten vallen allen droog (zie ook 
figuur 4.5). Alleen ten noordwesten bevinden zich sloten die watervoerend blijven.  
 

 
Peilbuis 126 

 
Peilbuis 113 

 

Peilbuis 129 

Figuur 4.7. (loopt door op de volgende 2 pagina’s). Berekende (rood) en gemeten (blauw) 
grondwaterstanden ter plaatse van de peilbuizen. 
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Peilbuis 132 

 
Peilbuis 131 

 
Peilbuis 115 

 
Peilbuis 128 
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Peilbuis 111 

 
Peilbuis 112 

 
Peilbuis 114 
 
Figuur 4.8 geeft het ruimtelijk beeld van de grondwaterstanden in de natte wintersituatie 
en in de droge zomersituatie. Duidelijk is te zien dat de sloten in de winter het kwelwater 
afvangen dat vanuit de hoge rug afstroomt naar de randen van het gebied. In het veld is 
in de noordwest hoek een sterke kwel geconstateerd. Ook in de zuidoosthoek treedt 
duidelijk kwel op. De terreinen ten oosten kennen ook duidelijk kwel. Dit is echter geen 
kwelwater dat uit het aandachtsgebied afkomstig is maar van meer lokaal aanwezig 
grondwater. In feite is het kwelwater telkens van vooral kleine lokale systemen, dat 
eerder lateraal vanuit de hogere delen rondom het terrein dan dat het als kwel van diep 
grondwater van onder de lage delen hier zelf toestroomt.  
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Figuur 4.8a. Ruimtelijk beeld van de grondwaterstanden in de natte wintersituatie. 
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Figuur 4.8b. Ruimtelijk beeld van de grondwaterstanden in de droge zomersituatie. 
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Vanuit het diepe grondwater komt in de wintersituatie niet veel kwel meer naar boven: 
voeding van de lager gelegen delen binnen Groot Zandbrink vindt dus vooral plaats door 
regenwater en door toestromend kwelwater van lokaal hoger gelegen delen. In de 
zomersituatie daarentegen zal een potentiaalverschil ontstaan en ontstaat er kwel vanuit 
de diepere lagen, hetgeen vooral goed is te zien bij het hooggelegen perceel ten zuiden 
van Groot Zandbrink. Hier kan de kwel tot enkele mm per dag oplopen terwijl het in 
Groot Zandbrink beperkt blijft tot 0,1 - 0,5 mm/dag.  
 

4.3.3 Situatieschets de winter- en zomersituatie aan de hand van dwarsprofiel NW-ZO 

In de winter is er de situatie zodanig dat door het neerslagoverschot 
grondwateraanvulling plaatsvindt. Op de hogere rug ontstaan ook hogere 
grondwaterstanden. Nabij de sloten zijn een aantal markante kwelplaatsen te zien waar 
het grondwater onder invloed van de hogere standen in het gebied en de lage 
slootbodemniveau’s uittreedt (figuur 4.9). 
 
Gedurende het voorjaar en de zomer treden veelal situaties op waarbij er een tekort aan 
neerslag is ten opzichte van de verdamping. De vegetatie maakt dan gebruik van 
aanrijking van grondwater. De grondwaterstanden dalen tot onder de 
slootbodemniveau’s. Sloten komen droog te staan. In eerste instantie zullen de bomen 
en ook de andere vegetatie het neerslagwater dat in de winter is geïnfiltreerd opnemen. 
Er is echter ook nog aanrijking van diep grondwater. In de zomerperiode komt een 
geringe hoeveelheid kwel naar de wortelzone van de bomen. In hoeverre ook de minder 
diep wortelende vegetatie hier nog van profiteert is niet duidelijk. Aangezien de 
grondwaterstanden in de zomer echter ver uitzakken (bijlage 3), zal het effect op ondiep 
wortelende vegetatie zeer gering zijn. 
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Figuur 4.9a. Grondwaterstandverloop over de raai NW – ZO in de natte wintersituatie.  
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Figuur 4.9b. Grondwaterstandverloop over de raai NW – ZO in de droge zomersituatie. 
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5 ANALYSESPOOR GROND- EN OPPERVLAKTEWATERKWALITEIT 

5.1 Grondwaterkwaliteit 

5.1.1 Ruimtelijke verspreiding 

De calciumconcentratie in het diepste filter is vrijwel in alle buizen ca. 2 mmol/l (figuur 
5.1, situatie 10 februari), wat duidt op sterk gebufferd grondwater. Duidelijke 
uitzonderingen zijn buis 114 in het midden van het plangebied (veel lager) en buis 131 
in de zuidwesthoek van het plangebied (veel hoger). De buizen binnen het plangebied 
vertonen allen een piek in de calciumconcentratie in het filter op 1 m of 2 m diepte. De 
uitzondering hierop wordt gevormd door de buizen die in de dekzandrug zijn geplaatst 
(114 en 112; maar wel in 113). Ook de buizen (net) ten zuiden van het plangebied, 
vertonen deze piek niet. De buizen aan de noordzijde van het plangebied hebben hoge 
calciumconcentraties (sterk gebufferd) tot in het ondiepe filter (0,35 – 0,5 m –mv). In de 
buizen 112 en 128 is in het ondiepe filter nog gebufferd water aanwezig). 
 
De concentraties calcium variëren weinig in de loop van het jaar. Alleen in de buizen die 
in de dekzandrug zijn geplaatst neemt de calciumconcentratie tussen februari en juli af.  
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Figuur 5.1. Calciumconcentratie in het grondwater op verschillende dieptes op 10  februari, 11 mei en 6 juli. 
 
De ijzerconcentratie laat een vrij divers verloop zien, al is het duidelijk dat deze lager is 
in het ondiepste filter in de buizen in de dekzandrug en hoger in de buizen naar de 
randen – lager gelegen delen - van het plangebied (figuur 5.2). In het algemeen geldt 
dat de ijzerconcentratie in de buizen in de dekzandrug van hoog in het diepste filter naar 
laag in het ondiepe filter verloopt. Voor de buizen aan de rand van het plangebied geldt 
het omgekeerde. De hoge concentratie in het ondiepe filter van buis 115 en 129 springt 
er duidelijk uit. 
 
In mei en juli neemt vrijwel overal de ijzerconcentraties in het filter op 1 m diepte (mits 
het grondwater tot die diepte reikt, anders in het eerstvolgende diepere filter) toe. Alleen 
in buis 129 daalt de ijzerconcentratie. In buis 114 is de toename zeer gering: de 
concentraties ijzer blijven hier opvallend laag vergeleken met de overige buizen. De 
toename van de ijzerconcentraties hangt vermoedelijk samen met een toename van de 
grondwaterinvloed (door minder invloed regenwater in droge periode).  
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Figuur 5.2. IJzerconcentratie in het grondwater op verschillende dieptes op 10 februari, 11 mei en 6 juli. 
 
De sulfaatconcentratie (figuur 5.3) is in februari over het algemeen laag (alle buizen, alle 
filters < 100 μmol/l). Hoge waarden worden gemeten in de buizen aan de lager gelegen 
noord(west)zijde (115 en 126) en zuid(oost)zijde (111 en 132). In de droge periode (mei 
en juli) veranderen de sulfaatconcentraties nauwelijks. Hoge waarden worden nog 
steeds gemeten in buis 111, 115, 126 en 132 maar nu ook in het filter op 1 m beneden 
maaiveld in peilbuis 131. Dit zijn met name de lager gelegen locaties omgeven door 
bos. In de periode dat er nog veel zwavel in de lucht werd uitgestoten, werd dit zwavel 
vervolgens weer ingevangen door bos. In bosbodems wordt dan ook over het algemeen 
(nog steeds) hogere zwavel- c.q. sulfaatconcentraties gemeten dan in niet bosbodems. 
Dit zwavel spoelt met regenwater uit en stroomt af naar lager gelegen delen waar het 
infiltreert in de bodem en derhalve wordt terug gemeten in het ondiepe grondwater. In 
de diepste filters neemt de sulfaatconcentratie (licht), wat zeer waarschijnlijk het gevolg 
is van sulfaatreductie in de bodem.  
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Figuur 5.3. Sulfaatconcentratie in het grondwater op verschillende dieptes op 10 februari, 11 mei en 6 juli. 
 
De fosfaatconcentratie in het grondwater is over het algemeen (vrij) laag: < 0,5 μmol/l). 
Opvallend hoog daarentegen is de concentratie in het filter op 1,0 m –mv in de buizen 
114 en 131. De concentraties in de buizen die net buiten het plangebied liggen zijn in 
mei (sterk) verhoogd ten opzichte van de meting in februari (vergelijk bijlage 2 en figuur 
5.4). Opvallend is de sterke toename van de fosfaatconcentraties in de filters op 1,0 m –
mv in het zuidoostelijke deel van het gebied (buis 111, 112, 129). Tussen februari en juli 
is de concentratie fosfaat hier soms meer dan vertienvoudigd. Mogelijk is dit gerelateerd 
aan bemesting van de omringende landbouwgronden. Ook de stikstofconcentraties 
nemen in deze periode sterk toe in de genoemde buizen. 
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Figuur 5.4. Fosfaatconcentratie in het grondwater op verschillende dieptes op 10 februari, 11 mei en 6 juli. 
 

5.1.2 Relatie grondwaterkwaliteit en bodem 

In figuur 5.5 is voor een aantal parameters het verloop van de concentratie over de 
filters in peilbuis PB111 weergegeven. Waar voor de betreffende parameter eveneens 
analysegegevens beschikbaar zijn uit de bodems ter hoogte van de filters uit de 
boorprofielen, zijn deze in de figuur weergegeven. In bijlage 4 is voor alle peilbuizen het 
verloop in concentratie calcium, ijzer, chloride en sulfaat over de filters voor de drie 
bemonsterde tijdstippen weergeven.  
 
Over het algemeen geldt dat de peilbuizen in de lagere terreindelen (zoals voor locatie 
peilbuis PB111) een sterkere relatie vertonen tussen het verloop van de concentratie 
calcium en ijzer in de filters en de bodem. Of met andere woorden: grondwater dat door 
lagere terreindelen stroomt rijkt aan met calcium en ijzer uit de bodem, maar 
waarschijnlijker is het dat hier menging plaats vindt met (basenrijk) grondwater dat 
lateraal toestroomt vanaf de hogere terreindelen in de directe omgeving. In de lage 
delen manifesteert zich dit vervolgens duidelijk als kwelverschijnselen (figuur 5.6).  
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Figuur 5.5. Verloop van de concentratie Ca, Fe, Cl en SO4 over de filters in peilbuis 111. Waar 
beschikbaar zijn concentraties uit de bodems ter hoogte van de filters weergegeven. 

 
Kwelkenmerk (bacteriefilm) in het water op maaiveld 
zuidwestelijk schraalgrasland (12 december 2008) 

Kwelkenmerk (roest) in sloot in noordwestelijke hoek (12 
december 2008) 

Figuur 5.6. Grondwaterinvloed in het oppervlaktewater. 
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De relatie tussen concentratie en maaiveldhoogte blijkt ook uit figuur 5.7 waar de 
gemiddelde concentratie calcium (over de drie bemonsterde tijdstippen) is uitgezet 
tegen maaiveldhoogte. Het valt op dat de locaties 111, 131 en 113 afwijken, met name 
voor de diepte van 1 meter onder maaiveld. Het is mogelijk dat er voor deze locaties 
sprake is van toestromend grondwater vanuit de hoge dekzandrug ten zuiden van Groot 
Zandbrink. Voor locatie 131 meten we een zeer hoge calciumconcentratie op een diepte 
van 4 meter onder maaiveld, hetgeen laat zien dat er hier zeer sterk gebufferd 
grondwaterwater aanwezig is op c.q. van grotere diepte. Als dit water opkwelt in de 
hoge zandrug en afstroomt over het op de leemlaag stagnerende grondwater dan zou 
dit ook kunnen verklaren waarom op de locaties 111 en 113 op een diepte van 1 meter 
onder maaiveld (veel) hogere calciumconcentraties worden gemeten dan op een diepte 
van 2 meter onder maaiveld. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 5.7. Relatie tussen de gemiddelde concentratie calcium (over de drie bemonsterde tijdstippen) 
en maaiveldhoogte voor de filterdiepten 1 m, 2 m en 4 m. 
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5.2 Oppervlaktewaterkwaliteit 

5.2.1 Ruimtelijke verspreiding 

De waterkwaliteit in de sloten vertoont een aantal duidelijke, ruimtelijk patronen. In de 
sloten aan de west- en zuidwestzijde van het plangebied worden lage concentraties 
nutriënten (stikfstof en fosfaat) gemeten. In een sloot aan de oostzijde van het gebied 
worden alleen lage stikstofconcentraties gemeten en aan de zuidkant langs het 
plangebied worden alleen lage concentraties fosfaat gemeten (figuur 5.8 en 5.9). Verder 
van het studiegebied liggen de nutriëntenconcentraties hoger, wat wordt veroorzaakt 
door uitspoeling van meststoffen uit de daar gelegen landbouwgebieden. Dichter naar 
het plangebied liggen de concentraties duidelijk lager, wat er op wijst dat bemesting in 
de nabij gelegen landbouwgebieden geen (directe) invloed heeft op het 
oppervlaktewater in het plangebied.  
 

 
Figuur 5.8. Nitraatconcentraties in het oppervlaktewater op 10 februari 2009. Ammoniumconcentraties 
vertonen een vergelijkbaar patroon. 
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Figuur 5.9. Fosfaatconcentraties in het oppervlaktewater op 10 februari 2009. 
 
Ook de calciumconcentraties liggen in de sloten dichtbij het plangebied lager dan verder 
van het plangebied af (figuur 5.10). Het is mogelijk dat dit voor een deel wordt 
veroorzaakt door de landbouw, maar hangt ook samen met de invloed van (basenrijke) 
kwel. Ook ijzerconcentraties in het oppervlaktewater (figuur 5.11) wijzen op de invloed 
van kwel in de sloten aan de noord-, west en oostzijde van het plangebied. 
 
Calcium is vrijwel in alle monsterpunten het dominante kation. Alleen langs de oostrand 
van het plangebied is in de natte periode (meetronde februari) natrium het dominante 
kation, of is er sprake van co-dominantie van calcium en natrium (figuur 5.12). 
Calciumdominantie wijst in de richting van invloed van calciumrijk grondwater. 
Dominantie van natrium wijst op invloed (toestroom van) van strooizout. Op de 
monsterpunten waar natrium domineert worden immers ook hoge chlorideconcentraties 
gemeten in het oppervlaktewater (vergelijk bijlage 2). Vanwege de strenge winter van 
2008-2009 zullen de wegen veelvuldig gestrooid zijn.  
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Figuur 5.10. Calciumconcentraties in het oppervlaktewater op 10 februari 2009. 
 

 
Figuur 5.11. IJzerconcentraties in het oppervlaktewater op 10 februari 2009. 
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Figuur 5.12. Dominante ionen in het oppervlaktewater op 10 februari 2009. Ca=calcium; Mg=magnesium; 
Na=natrium; K=kalium; gelijk=geen duidelijk dominant kation. 
 

5.2.2 Seizoenseffecten (nat vs droog) 

In natte periodes (monstername 10 februari 2009) met veel neerslag worden lagere 
concentraties stoffen gemeten dan in droge periodes (monstername 11 mei 2009). Bij 
veel neerslag wordt het water in de sloten verdund, waardoor lagere concentraties 
worden gemeten. Tijdens natte periodes is het water daardoor minder goed gebufferd 
dan tijdens droge periodes. Dit is duidelijk te zien aan het verschil in de concentraties 
calcium op de twee monsterdata (figuur 5.13). 
 
Niet alle monsterpunten konden tijdens een droge periode worden bemonsterd, omdat 
niet alle sloten water bevatten. Opvallend is dat de sloten waarin wel water stond, de 
sloten waren met de hoogste concentraties calcium en ijzer. Dit wijst er op dat deze 
sloten voornamelijk gevoed worden door kwel. Door een grotere invloed van kwel is 
tijdens de tweede monsterronde calcium vrijwel overal het dominante kation. Alleen op 
monsterpunt 40A is natrium het dominante kation (niet afgebeeld). 
 
In mei is het oppervlaktewater (waar aanwezig) zeer calciumrijk. Het gaat hier om de 
monsterlocaties die zich bevinden in de sloten rondom c.q. aan de hoge gelegen 
dekzandkopjes (vergelijk figuur 2.7). 
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Figuur 5.13. Calciumconcentratie in het oppervlaktewater op 10 februari (natte periode) en 11 mei 2009 
(droge periode). Waar op 11 mei stippen ontbreken t.o.v. 10 februari stond geen water meer in de sloot. 
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6 ANALYSESPOOR BODEM 

6.1 Porievocht 

In figuur 6.1 wordt de calciumconcentratie, de pH en de alkaliniteit (zuurbufferend 
vermogen) van het porievocht uitgezet tegen de in de toplaag van de bodem gemeten 
basenverzadiging. A staat voor gebiedje A (punten 1 t/m 4 figuur 3.4 – zuidoostelijk 
schraalgraslandje), B voor gebiedje B (punten 5 t/m 8, zuidwestelijk schraalgraslandje) 
en C voor gebiedje C (punten 9 t/m 12, noordwestelijk schraalgraslandje). Steeds is het 
gemiddelde van de drie bemonsteringsdata (februari, mei en juli) uitgezet. 
Schraalgraslandje B is qua vegetatie het best ontwikkeld en wordt gekenmerkt door een 
hoge abundantie van Blauwe knoop en Spaanse Ruiter. In gebiedje A worden twee van 
de bemonsterde locaties gedomineerd door veenmos (Sphagnum). Deze twee punten 
zijn rood omcirkeld in figuur 6.1. Duidelijk is dat deze punten worden gekenmerkt door 
een zeer lage alkaliniteit en lage pH van het poriewater. De basenvezadiging ligt voor 
deze punten onder de 60 % en de calciumconcentratie in het poriewater is lager dan 50 
µmol L-1. De totaal-calciumconcentratie van de bodem (uitgedrukt per liter 
bodemvolume) is lager dan 20 mmol L-1.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figuur 6.1. Calciumconcentratie, pH en alkaliniteit van het poriewater uitgezet tegen de 
Baseverzadiging van de bodem. Calciumconcentratie van het poriewater uitgezet tegen de totaal-
calcium concentratie van de bodem. 
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Uit ervaring met andere gebieden is bekend dat er bij totaal-calciumconcentraties lager 
dan 20 mmol per liter bodemvolume zich overwegend zure vegetatietypen ontwikkelen 
((natte) heide), tenzij er voldoende buffering optreedt via uitredend gebufferd 
grondwater.  
 
In een belangrijk deel van de overige monsterpunten zien we dat de alkaliniteit van het 
poriewater erg laag is (<100 µequiv. per liter). Ook de calciumconcentraties in het 
porievocht zijn voor veel van deze locaties laag (<200 µmol L-1). Hoewel deze locaties in 
de vegetatie nog geen symptomen van ernstige verzuring vertonen laten de 
porievochtmetingen dus zien dat de buffercapaciteit van de bodem al wel (erg) laag is 
en er in de toekomst zeker problemen te verwachten zijn. Verder zien we een stijle 
afname van de calcium- en bicarbonaatconcentraties in het poriewater bij een afname 
van de basenvezadiging van 100 naar 60 %. Een basenverzadiging van 60 % kan voor 
deze bodems dus als een minimumwaarde worden aangehouden waaronder de 
buffering van het poriewater in de gevaren zone komt.  
 
In figuur 6.2 en 6.3 wordt de totaal-calcium concentratie (uitgedrukt per liter 
bodemvolume) en de basenverzadiging uitgezet voor de verschillende locaties en de 
verschillende monsterdiepten. De totaal-calcium concentratie en de basenverzadiging 
liggen veel hoger voor de bodems uit de schraalgraslandjes dan voor de overige 
monsterpunten, die alle in het bos of op de heide liggen. In schraalgraslandje A valt op 
dat monsterpunt 3 wordt gekenmerkt door relatief hoge totaal-calciumconcentraties en 
een hoge basenverzadiging. Op deze locatie worden nog relatief veel orchideeën 
aangetroffen in de vegetatie. Locaties 1 en 2 binnen schraalgraslandje A worden 
gedomineerd door veenmossen. 
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Figuur 6.2. Totaal-calcium concentratie van de geanalyseerde bodems. Met geel wordt de toplaag 
gemarkeerd. 
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Figuur 6.3. Baseverzadiging van de geanalyseerde bodems. Met geel wordt de toplaag gemarkeerd. 

 

Deze resultaten laten in ieder geval zien dat de schraalgraslandjes in het verleden een 
andere hydrologie en/of beheer hebben gekend dan de rest van het gebied. 
Waarschijnlijk hebben ze onder invloed gestaan van uitredend gebufferd grondwater, 
zijn ze bevloeid met gebufferd oppervlaktewater, of zijn ze bekalkt. Dit wordt bevestigd 
door figuur 6.4. Hieruit blijkt dat de totaal-Ca concentratie van de bodem correleert met 
het organisch stofgehalte en met de totaal-aluminium concentratie van de bodem. De 
totaal-aluminiumconcentratie zoals bepaald in een destructie analyse met zuur is een 
indicatie voor de hoeveelheid lutum/silt in een bodem. Deze deeltjes verweren namelijk 
relatief gemakkelijk in zuur.  
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De mate waarin een bodem kan worden opgeladen met calcium is afhankelijk van de 
beschikbaarheid aan bindingplaatsen waaraan calcium kan adsorberen. Met name 
humusdeeltjes en lutum (of zeer fijne zanddeeltjes (silt) hebben de eigenschap om 
kationen zoals calcium te kunnen binden. Voor de schraalgraslandjes bestaat er een 
goede correlatie tussen de concentratie calcium in de bodem en de concentratie 
aluminium. Dit lijkt er sterk op te duiden dat binding aan silt/lutum deeltjes een 
belangrijke rol speelt in de bodems. De bodems uit de rest van het gebied hebben 
vrijwel allemaal een lage calciumconcentratie, ook als de aluminiumconcentratie hoog 
is. Dit duidt er op dat deze bodems potentieel wel in staat zijn om calcium te binden 
maar waarschijnlijk nooit of in veel mindere mate onder invloed hebben gestaan van 
calciumrijk water en ook grotendeels zijn uitgeloogd.  
 

 
Figuur. 6.4. Totaal calcium concentratie van de bodem uitgezet tegen het organische stofgehalte en 
de totaal-Aluminium concentratie van de bodem Schraalgraslandjes = oranje, rest van het gebeid = 
zwart. 

 
Uit figuur 6.5 blijkt dat de basenverzadiging, pH van het water extract (pH(w), de 
wateroplosbare zuurconcentratie per liter bodemvolume (H(w), de totale 
zuurconcentratie per liter bodem volume (H(sr)), de wateroplosbare 
aluminiumconcentratie per liter bodemvolume en de ratio tussen wateroplosbaar 
aluminium en wateroplosbaar calcium alle een correlatie vertonen met de totaal-calcium 
concentratie van de bodem. Met de oranje vierkantjes worden de locaties aangegeven 
in de schraalgraslandjes. Duidelijk is dat wanneer de totaal-calciumconcentratie lager is 
dan 10 mmol L-1, de zuurconcentratie van de bodem en de Al/Ca ratio van het 
waterextract van de bodem sterk oplopen. Uit onderzoek in heischrale graslanden is 
gebleken dat soorten als Spaanse Ruiter en Blauwe knoop gevoelig zijn voor hoge 
aluminium/calcium ratio’s in het waterextract.  
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Figuur. 6.5. Schraalgraslandjes = oranje, rest van het gebied = zwart 

 
In figuur 6.6 worden concentraties waterextraheerbaar nitraat en ammonium gegeven 
voor de geanalyseerde bodems. We zien dat de concentraties relatief laag zijn voor de 
schraalgraslandjes en dat de concentraties het laagste zijn in het best ontwikkelde 
gebiedje B. In de bodems op de locaties 16, 17, 20 en 22, allen gelegen in het bos, 
worden hoge concentraties gemeten, met name nitraat. Dit laat zien dat de bossen 
relatief veel atmosferische stikstofdepositie invangen. Dit stikstof kan uitspoelen naar 
lager gelegen delen in het terrein en daar de vegetatieontwikkeling nadelig beïnvloeden. 
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Het feit dat we in schraalgrasland B lagere concentraties stikstof in de bodem meten kan 
te maken hebben met het feit dat deze locatie, in tegenstelling tot de schraalgraslandjes 
A en C, niet omringt wordt door bos. Als de stikstofconcentratie in de bodem wordt 
vergeleken met de ligging van deze monsterpunten in figuur 3.4, dan valt op dat de 
stikstofconcentraties lager zijn naarmate de locatie verder van het bos af ligt (vergelijk 
bijvoorbeeld de locaties 13, 14 en 15).  
 

 
Figuur 6.6. Concentraties waterextraheerbaar ammonium en nitraat voor de geanalyseerde bodems.  
 
 
 
 
 
 

0

100

200

300

400

500

600

10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A B C

N
itr

aa
t/a

m
m

on
iu

m
 (µ

m
ol

 L-1
) Ammonium

Nitraat

0

100

200

300

400

500

600

10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

N
itr

aa
t/a

m
m

on
iu

m
 (µ

m
ol

 L-1
) Ammonium

Nitraat



 
 
 
 
 
 
 

Herstelplan Groot Zandbrink  9T8234a0/R0001/501663/Rott 
Definitief eindrapport - 59 - 30 oktober 2009 

De totaal-P concentratie van de bodems bleek het best te correleren met het organische 
stofgehalte (figuur 6.7). Voor de bodems van schraalgraslanden is de totaal-P 
concentratie hoger bij vergelijkbare organische stofgehalte. De Olsen-P concentratie 
(een maat voor de plantenbeschikbare P-fractie) correleert met de totaal-P concentratie. 
Hier blijkt juist dat de Olsen-P concentratie bij vergelijkbare totaal-P concentraties lager 
is voor de bodems van de schraalgraslanden. De mate waarin de bodem verzuurd (pH 
van het waterextract) blijkt te correleren met de Olsen-P/totaal-P ratio van de bodems. 
In de beter gebufferde schraalgraslanden verloopt de immobilisatie van fosfor beter dan 
in de zure bodems van het bos en de heide. Verzuring van de schraalgraslanden leidt 
tot een toename van de beschikbaarheid van fosfor en hiermee potentieel tot verruiging. 
 

Figuur 6.7. Relatie tussen totaal P en Olsen P en organische stof en pH. 
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7 ANALYSESPOOR VEGETATIE 

7.1 Historische vegetatie 

Groot Zandbrink vormt een restant van heide- en plagvelden in Gelderse Vallei (Jansen 
et al., 2000). In de loop van de 20e eeuw is het gebied dichtgegroeid omdat het niet 
meer als zodanig werd gebruikt. In de jaren ’50 zijn herstelmaatregelen uitgevoerd.  
 
Uit een beschrijving uit 1955 (Wilcke, 1955) blijkt dat het gebied in die periode bestond 
uit een aan de noord- , west-, en zuidzijde door houtwallen omgeven heideterreintje van 
ongeveer 8 ha groot. Vooral de houtwal aan de zuidzijde was mooi ontwikkeld met 
eiken-berkenstruikgewas en Dalkruid, Guldenroede, Hengel en Blauwe bosbes. Aan de 
oostzijde lag een smalle strook bos met dennen, eiken en berken die overging in open 
heide. Open heide met onder andere Struikheide, Klein warkruid, Dopheide en 
Klokjesgentiaan besloeg de oostelijke helft van het gebied. Op de geplagde stukken 
werden Ronde en Kleine zonnedauw, Egelboterbloem en (vermoedelijk) Welriekende 
nachtorchis aangetroffen. 
 
De westelijke helft van het gebied bestond grotendeels uit bos met veel dennen, maar 
ook berk, Vuilboom, Gelderse roos en Kamperfoelie. In het zuidwestelijk deel kwam 
fraai ontwikkeld blauwgrasland voor met veel Spaanse ruiter en Blonde zegge en verder 
onder andere Vlozegge, Kleine valeriaan, vrij veel Parnassia, Blauwe knoop, Wilde 
bertram, Klokjesgentiaan en Knopbies. Uit een vegetatieopname van 5x6 m uit 1951 
blijkt dat die laatste soort in 1951 ongeveer 20% bedekking had (KIWA & EGG-consult, 
2007). Ook werden toen Grote boterbloem, Moeraswespenorchis, Vleeskleurige orchis, 
Grote muggenorchis en Welriekende nachtorchis aangetroffen. Deze soorten zijn, 
evenals Parnassia, uit het gebied verdwenen (Profielendocument Natura 2000; Van 
Delft et al., 2003). Deze verdwenen soorten, samen met de eveneens verdwenen 
soorten Parnassia en Knopbies en de nog aanwezige kleine zeggensoorten in het 
zuidwestelijke blauwgraslandje, wijzen op vegetatietypen die duiden op de 
aanwezigheid van Blauwgrasland subassociatie met Parnassia (Cirsio dissecti-
Molinietum parnassiotosum) en Kalkmoeras alhier.  
 

7.2 Huidige vegetatie 

Het grootste deel van het gebied bestaat uit vochtig tot droog Eiken-Berkenbos met veel 
opslag van Grove den. Op de centrale dekzandrug komt droge heide voor en op de 
lagere delen ervan vochtige heide (vooral op geplagde plekken). Als enclaves temidden 
van bos liggen drie schraalgraslandjes met verschillende vormen van het 
Blauwgrasland, veldrusassociatie en (fragmentair) heischraal grasland. Blauwgrasland 
komt alleen in het zuidwestelijk schraalgrasland nog goed ontwikkeld voor. In het 
zuidoostelijk schraalgrasland is het vervangen door fragmentair ontwikkelde vormen van 
Heischraal grasland en diverse rompgemeenschappen (figuur 7.1). 
 
Kenmerkende soorten van Blauwgrasland die in het zuidwestelijk schraalgraslandje 
worden aangetroffen (veldbezoek juni 2009) zijn o.a.: Spaanse ruiter, Blauwe zegge, 
Gevlekte orchis, Blonde zegge, Blauwe knoop, Veldrus en Tandjesgras (typische 
subassociatie). Deze variatie duidt op mesotrofe, matig zure tot neutrale standplaatsen, 
maar over het algemeen wel met een oppervlakkige verzuring en relatieve droogte. 
Kleine valeriaan, Vlozegge, Zeegroene zegge en Melkeppe duiden op een lokale 
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aanwezigheid van de (fragmentair) ontwikkelde subassociatie met Melkeppe. Deze 
gemeenschap is deels ontwikkeld. Opvallend is het voorkomen van soorten van relatief 
zure en/ of droge standplaatsen zoals veenmos, Schapengras, Tormentil en Reukgras.  
 

 
Figuur 7.1. Vegetatiekartering van Groot Zandbrink (uit: Tolman & Pranger, 2004). 

 
In figuur 7.2 is de verspreiding weergegeven van een aantal (relatief) zeldzame soorten 
van natte schraalgraslanden (blauwgrasland). Uit de verspreidingskaartjes is op te 
maken dat de meeste bijzondere soorten voornamelijk in het zuidwestelijke 
schraalgraslandje zijn aangetroffen. Blonde zegge Vlozegge komen ook in kleine 
aantallen in het zuidoostelijke schraalgraslandje voor, Klokjesgentiaan alleen in het 
noordoostelijke schraalgraslandje. Figuur 7.3 geeft een impressie van de vegetatie van 
het zuidwestelijke schraalgraslandje. 
 

7.3 Trends in vegetatieontwikkeling 

Vanaf 1970 worden de open gebleven gebieden (zuidwestelijk en zuidoostelijk 
schraalgrasland) (weer) als hooiland en heide beheerd. Na het weer in maaibeheer 
nemen van de schraalgraslandjes trad een sterke afname van ruigtekruiden op, ten 
gunste van schraalgraslandsoorten. Op diverse plekken trad wel een flinke toename van 
Gewone wederik op. Met name in de randzone van het reservaat trad een toename van 
ruigtesoorten op.  
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Over de vegetatieontwikkeling tussen 1955 en 1981 zijn weinig gegevens beschikbaar. 
In 1992 is in het noordwesten een derde schraalgrasland (noordwesthoek) open gelegd.  
 

 
Blonde zegge 

 
Vlozegge 

 
Klokjesgentiaan 

 
Spaanse Ruiter 

Figuur 7.2. Verspreiding van karakteristieke (zeldzame) soorten van schrale graslanden in Groot 
Zandbrink (situatie 2004). Aantalsklassen: blauw=3; groen=4; rood-=5. 

 
In de jaren ’80 nam het aantal blauwgraslandsoorten aanvankelijk toe door het 
ingestelde hooilandbeheer (Van Delft et al., 2003). Tot 1990 was het aandeel soorten 
van Blauwgrasland en Heischraal grasland redelijk constant. Van Dijk (1978) en 
Bongers (1990) noemen nog steeds het voorkomen van een groot aantal kenmerkende 
soorten van (basenrijk) Blauwgrasland, soms nog met behoorlijke bedekking. Na 1990 
nam het aandeel veldrusschraallandsoorten toe ten koste van deze soorten. Steeds 
meer basenminnende en Rode Lijst soorten verdwijnen uit de schraalgraslandjes. 
Blonde zegge, Zwarte zegge, Gevlekte orchis, Vlozegge, Parnassia, Klokjesgentiaan en 
Knopbies zijn verdwenen of sterk in bedekking afgenomen. De vegetatie ontwikkelt zich 
richting de typische subassociatie van Blauwgrasland (Cirsio dissecti-Molinietum 
typicum) met nog enkele resterende basenminnende soorten of naar 
associatiefragmenten of rompgemeenschappen, terwijl eerder de bijzondere 
subassociatie met Parnassia (en Knopbies: elementen van Kalkmoeras) voorkwam. 
Deze soorten en ook soorten als Grote muggenorchis en Vleeskleurige orchis zijn 
inmiddels uit de vegetatie verdwenen. 
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Regenwater (en bladeren) op maaiveld in het 
zuidwestelijk schraalgrasland (12 december 2008) 

 

  
Voorjaarsaspect zuidwestelijk schraalgrasland met Kleine valeriaan en rozetten van Spaanse ruiter (11 mei 2009) 

  
Voorzomeraspect zuidwestelijk schraalgrasland Spaanse ruiter en Gevlekte orchis (links, 16 juni 2009) en Blauwe 

knoop (rechts, 6 juli 2009) 
Figuur 7.3. Impressie van het zuidwestelijk schraalgraslandje door de seizoenen heen. 
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Opvallend is daarnaast de ontwikkeling van de Veldrus-associatie (Crepido-Juncetum 
acutiflori) op plekken waar voorheen Blauwgrasland (Cirsio dissecti-Molinietum) 
voorkwam. Deze gemeenschap heeft zich in het zuidwestelijk schraalgrasland vanuit de 
randen uitgebreid het perceel in. Dit duidt op een relatieve toename van de invloed van 
lokale systemen op plaatsen waar voorheen invloed vanuit het diepere systeem was.  
 
Het noordwestelijke perceel, dat als laatste is hersteld, is vegetatiekundig nog in 
ontwikkeling. Het lijkt zich te ontwikkelen naar het Verbond van Biezenknoppen en 
Pijpestrootje. De recente ontwikkelingen in de schraalgraslandjes wijzen in de richting 
van verzuring (verlies basenminnende soorten) door geringe invloed van basenrijke 
kwel, wat wordt versterkt door lage grondwaterstanden en daardoor toegenomen 
invloed van infiltrerend regenwater en lichte eutrofiëring (ontwikkeling Blauwgrasland 
richting Veldrusschraalland). 
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8 ANALYSESPOOR LANDSCHAP EN CULTUURHISTORIE  

Wanneer de huidige verschijningsvorm van Groot Zandbrink (figuur 8.1) aan de hand 
van luchtfoto’s vergeleken wordt met die van een aantal momenten in het verleden 
(figuur 8.2), dan valt allereerst op dat de hoeveelheid bos binnen het gebied maar ook in 
de directe omgeving, in de loop der tijd flink is toegenomen. Het bosperceel 
daarentegen, dat op de luchtfoto’s tot 1960 (figuur 8.2) goed zichtbaar is, is inmiddels 
echter verdwenen. Daarnaast is het duidelijk dat de ontwatering rondom Groot 
Zandbrink minder intensief was: een aantal sloten c.q. greppels op de luchtfoto uit 2008 
ontbreken op die tot en met 1960 (figuur 8.1). 
 

 
Figuur 8.1. Huidig beeld van Groot Zandbrink aan de hand van een luchtfoto uit 2008. Binnen de 
blauwe cirkels liggen sloten c.q. greppels die op de oudere luchtfoto’s ontbreken. Binnen de groene 
cirkel het perceel dat voorheen duidelijk natheids kenmerken vertoonde. 

 
Verder lijkt zich aan de rechterzijde (tegen de Asschetterweg) op het perceel direct ten 
zuiden van Groot Zandbrink een perceel of deel hiervan te bevinden met een duidelijk 
andere structuur. Het lijkt erop dat het hier om een natte plek gaat. Dit onderscheid in 
structuur is verdwenen op de recente luchtfoto. 
 
De diepe potentialen in de Gelderse Vallei zijn sterk aangetast door de aanleg van 
Zuidelijk Flevoland. In algemene zin heeft dit ertoe geleid dat het grondwater (veel) 
minder hoog door de bodem opsteeg dan voorheen. Daarnaast is het landschap rondom 
Groot Zandbrink in de afgelopen eeuw op onderdelen zodanig te zijn gewijzigd, dat ook 
dit heeft geleid tot minder hoge grondwaterstanden en minder kwel. Hierbij moet onder 
andere gedacht worden aan het verlagen van de drainagebasis van de Modderbeek en 
de Moosterbeek, grondwaterwinningen (industrie), beregeningen e.d. 
Figuur 8.2 (volgende 2 pagina’s). Impressie van Groot Zandbrink (rode cirkel) in het verleden aan de 
hand van luchtfoto’s uit (van links naar rechts, van boven naar beneden) 1928, 1937, 1944 en 1960. 
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1928 1937 
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1944 1960 

Blauwe pijl wijst op de bron en met oranje zijn delen van de 
inversierug aangegeven (zie voorts tekst). 
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Toch is het patroon en de inrichting van wallen en waterlopen binnen en in de directe 
omgeving van Groot Zandbrink nog altijd zodanig, dat hieruit op kan worden gemaakt 
dat deze samenhangen met waterhuishoudkundige praktijken in het verleden, meer 
specifiek: met waterberging in Groot Zandbrink. In onderstaande alinea’s worden een 
aantal historisch geografische en landschapsecologische beschouwingen gegeven van 
aspecten die nog steeds in het landschap (her)kenbaar zijn en die de vroegere 
aanwezigheid van waterbeheersingswerken waarmee men neerslag, want uitlogend 
water weerde en basenrijk water zo goed mogelijk verdeelde en meer specifiek, het 
toedichten van de functie van Groot Zandbrink - zijnde een spaarbekken voor basenrijk 
water – meer dan legitimeren.  
 
Een drietal bosjes trekt de aandacht: twee ter weerszijden van het reservaat, een derde 
zuidelijk van de rug ten zuiden van de hoogte ten zuiden van het reservaat. Ze komen al 
voor op de oudste topgrafische kaart al was het aantal bomen veel minder dan vandaag 
de dag. Oudere bosjes hadden gewoonlijk een waterhuishoudkundige functie: er werd 
grondwater afgetapt (bronbosje) en/of geborgen (spaarbekken). Dat lijkt hier bij alle 
bosjes ook het geval te zijn geweest. Het meest zuidelijke bosje is pas recent 
begreppeld (greppels ontbreken immers op de luchtfoto’s in figuur 8.2), maar kende 
vermoedelijk wel een ringsloot; de andere twee kennen een begreppeling die van 
oudere datum lijkt te zijn: ze is minder regelmatig (men zocht kwelplekken op) en er is 
niet altijd sprake van een samenhangende begreppeling. Dat laatste valt speciaal op in 
het bosje westelijk van het reservaat. De achtergrond daarvan is dat men water aan het 
systeem van dit bronbosje wenste te onttrekken en dit op het maaiveld wilde hebben om 
het naar elders te kunnen brengen. Omdat met dekzand verstopte bronnen gewoonlijk 
van boven naar beneden steeds grover zand te zien geven, was wegnemen van het 
bovenste, fijnere, zand of leem gewoonlijk voldoende om het water op het maaiveld te 
krijgen. Een regelmatige structuur was niet nodig om dit te realiseren. Bos in 
brongebieden was een aantrekkelijke vorm van grondgebruik: de uitstraling werd ook in 
de winter nog geremd waardoor het water dat in bos werd opgeslagen warmer was dan 
het water in de omgeving. Juist warm grondwater werd op prijs gesteld bij bevloeiing: 
men wenste de zode vorstvrij te houden en, daarmee, het groeiseizoen (naar voren) te 
verlengen. 
 
De bermsloten ter weerszijden van de Asschatterweg zijn niet als “normale” bermsloten 
te beschouwen, maar speelden een rol bij omvangrijker werken dan alleen het droog en 
vorstvrij houden van de weg. Het duidelijkst is dat zichtbaar bij de westelijke sloot, 
grenzend aan het reservaat: ze ligt op wisselende afstand van de weg en kent een 
aantal ondiepe delen, juist op plaatsen waar op kwel wijzende planten voorkomen. Dat 
maakt berging van water in de sloot zelf (in de diepe delen van de sloot) zowel als in het 
reservaat (toestroom via de ondiepe delen in de sloot) mogelijk. De sloot wordt daartoe 
in noordelijke richting ook smaller, maar vertoont een verwijding en verdieping na het 
passeren van de noordelijke wal van het reservaat. Ze komt daar uit op de sloot tussen 
het reservaat en de hoogte, voormalige heide, ten noorden daarvan. De oostelijke 
bermsloot grenst aan een hakhoutbosje, dat doorsneden is met rabatgreppels.  
 
Die greppels zijn alle echter breder dan de bermsloot (waar normaal waterlopen breder 
worden met toenemende orde) en aan de oostzijde is het bosje begrensd door een lage 
wal. Dat doet dit bosje kennen als, enerzijds, een bronbosje, en, anderzijds, een klein 
spaarbekken.  
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In het noordelijke deel komt Riet voor; aardig is, dat de Asschatterweg hier op een 
natuurlijke rug lijkt te liggen, want, in tegenstelling tot de weg (die natuurlijk zo recht 
mogelijk over de rug is aangelegd), vertoont het Riet een licht meanderend verloop ter 
weerszijden van de weg, wat dus de loop van de oude onderliggedne structuur verraad. 
 
Aan de zuidzijde van het reservaat ligt een sloot binnen de wal, die afloopt naar de 
westelijke bermsloot langs de Asschatterweg. Deze sloot heeft, net als de bermsloot, 
een dubbele functie: ze kon dienen om water af te voeren, maar in tijden van hoge 
afvoeren diende ze om water in het omwalde deel van het gebied te brengen. De 
voeding bij hoge afvoeren vond plaats vanuit een bron juist ten zuiden van de wal en 
een evenwijdig aan de wal oostwaarts lopende sloot (blauwe pijl op de luchtfoto uit 
1960; figuur 8.2). Bron en sloot komen nu uit, middels een duiker, op de sloot ten oosten 
van de Asschatterweg. Deze sloot vormt in feite het vervolg van de wal rond het 
reservaat, ten noorden dus van het erf Groot Zandbrink. De bron ligt langs de flank van 
een slingerende rug, die als een inversierug is op te vatten en haar oorsprong vindt 
binnen het reservaat. Op de luchtfoto uit 1960 (figuur 8.2) zijn een tweetal stukjes van 
deze rug gemarkeerd. Ze verloopt in zuidelijke richting en doet dus vermoeden, dat 
verstopping van een kwelplek binnen het reservaat leidde tot afvoer van water in die 
richting en dat ook hierin invang van zand plaats vond. Het vochtige heideveldje in de 
zuidoosthoek van het reservaat is daarmee vermoedelijk op te vatten als de vroegere 
kom van een stromingsstelsel, verdroogd en verzuurd door het aftappen van 
grondwater. Die processen werden bestreden door de periodieke berging van 
grondwater. 
 
Het hiervoor beschreven rugje wordt ook afgetapt door een langere sloot evenwijdig aan 
de wal, die haar oorsprong vindt bij een hoogte ongeveer halverwege de zuidelijke wal. 
Die sloot doorsnijdt de rug volledig. Adelaarsvaren wijst er hier op, dat we met de licht 
verdroogde flank van een kwelkop van doen hebben. Hier kon dus wat basenrijker water 
worden afgetapt, dat gemengd werd met het water uit de bron die hiervoor beschreven 
werd. Dat water kon vermoedelijk in drie richtingen worden geleid: oostwaarts, naar de 
overzijde van de weg, noordwaarts, naar de eerder beschreven westelijke bermsloot 
langs de Asschatterweg worden en zuidwaarts, in het zuidelijke deel van de bermsloot 
langs de Asschatterweg. De knik in de Asschatterweg doet vermoeden, dat men hier 
zowel naar het zuiden als naar het westen kon afvoeren, ter berging en/of bevloeiing. 
We komen hier dicht bij de Moorsterbeek en een verbinding is hier niet uit te sluiten. 
Indien afvoer in zuidelijke richting plaats vond, kon langs een omweg het grasland 
oostelijk van de Zandbrinkermolen worden bevloeid. Omdat hier ook directe bevloeiing 
mogelijk was, is er vermoedelijk sprake van grasland dat meerdere malen per jaar 
bevloeid kon worden. Gewoonlijk blijkt dat uit een hogere waardering bij vroegere 
grondschattingen, pacht- en koopprijzen, e.d. 
 
Ten zuiden van het reservaat – maar ten noorden van het pad - vinden we twee 
evenwijdig aan elkaar lopende sloten (samen met de sloot ten zuiden van het pad, 
noordelijk van het hoger gelegen perceel, liggen er dus op zere korte afstand van elkaar 
een drietal sloten). De noordelijke ligt praktisch tegen de wal aan en is daar breder en 
wat dieper dan hellingafwaarts. Ze vertoont geen echte aanwijzingen voor kwel, in 
tegenstelling tot de zuidelijker, iets hoger liggende, sloot. Die laatste vertoont wel 
kwelindicerende plantensoorten. We zien dus een op het eerste gezicht merkwaardig 
verschijnsel: de hoogste sloot vertoont kwel, de laagste niet.  
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Dat wijst er op, dat de zuidelijk ervan gelegen hoogte door kwel bepaald is; een deel van 
die kwel stroomde af in de richting van het fraaie schraalgraslandje in de zuidwesthoek 
van het reservaat. Het verschil in toestroom van kwelwater tussen de noordelijke en 
zuidelijke sloot, blijkt uit de calciumconcentratie in het oppervlaktewater gemeten in 
februari: in de zuidelijke sloot bedraagt deze 1.000 tot 1.400 μmol/ L-1 en in de 
noordelijke sloot 300 tot 400 μmol/ L-1.  
 
De geconstateerde achteruitgang is dus vermoedelijk veroorzaakt door afname van de 
kwel en wellicht verergerd door maatregelen ter afvoer van het regenwater. De twee 
sloten komen nu uit op de sloot aan de oostzijde van de hiervoor beschreven vloeiweide 
oostelijk van de Zandbrinkermolen, maar waren vroeger gescheiden – de hoop zand die 
als scheiding fungeerde ligt nu naast de sloot. De noordelijke sloot kon water in het 
bosje ten noorden van Groot Zandbrink brengen en aldus dit spaarbekken vullen, 
vermoedelijk op twee plaatsen. De zuidelijker sloot lijkt een rol te hebben gespeeld bij 
de bevloeiing van het aangrenzende grasland. 
 
Binnen de omwalling lijkt dus een spaarbekken gelegen te hebben, dat vanuit het 
oosten gevuld kon worden. In hoeverre daarbij water van de Modderbeek en de 
Moorsterbeek een rol speelde is zonder nader onderzoek niet uit te maken, maar 
onwaarschijnlijk lijkt het niet. In de noordwesthoek werd in de wal, die hier aansluit bij 
een natuurlijke terreinhoogte, een verlaging gevonden, die in dat beeld van een 
spaarbekken past. 
 
Aan de oostzijde van de Asschatterweg heeft de wal aan de zuidrand van het reservaat 
een vervolg, met sloten ter weerszijden. In de weg zuidelijk daarvan is een verlaging 
aanwezig, die het mogelijk maakt water uit een derde sloot op noordelijker stelsels te 
brengen. Oostelijk van het bosje dat in de eerste alinea beschreven is, lag vermoedelijk 
een vloeiweide. Opvallend daar is de slingerende rug, die als een inversierug is op te 
vatten en die een voortzetting heeft in het vroegere heideterreintje noordelijk van het 
bestaande reservaat. Op de luchtfoto uit 1960 (figuur 8.2) zijn een tweetal stukjes van 
deze rug gemarkeerd. Sindsdien zijn, blijkens het AHN, veel percelen in dit oostelijk deel 
kennelijk op bolling gelegd. De zandrug lijkt haar oorsprong te hebben in het erf van 
Groot Zandbrink zelf en op de vroegste kadastrale kaart is een wat grillig gevormd 
perceel zichtbaar, dat er deel van kan hebben uitgemaakt. 
 
Oostelijk en zuidelijk van de boerderij Groot Zandbrink is een vervolg van de sloten 
zichtbaar, die we aan de noordzijde tegen kwamen. Wellicht is ooit sprake geweest van 
een doorlopende sloot. 
 
De waterbeheersingswerken lijken – gezien hun ligging in het terrein - te behoren bij de 
hofstede ‘Groot Zandbrink’, doch een uitgebreidere werkingssfeer is aannemelijk. In de 
nabijheid liggen (of lagen) immers enkele andere eeuwenoude hofstedes (Klein 
Zandbrink, De Riet, De Kleine Riet, De Klaveet(?), doch Groot Zandbrink lijkt toch de 
kern te zijn van de zwerm. De huidige boerderij (met zijn voorgangers) lijkt te zijn 
gesitueerd ter plaatse van de (veronderstelde) voorhof van de versterkte hofstede (of 
het ‘kasteel’) uit de twaalfde eeuw. Vanaf de zuidpunt van Groot Zandbrink voerde de 
(nog altijd aanwezige) dubbele beek met zware houtwallen het water wanneer het nodig 
was naar de hofstede en de aanpalende graslanden. 
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9 SYSTEEMANALYSE 

Historische gegevens van de vegetatie duiden op de aanwezigheid van Blauwgrasland 
subassociatie met Parnassia (Cirsio dissecti-Molinietum parnassiotosum) en kalkmoeras 
(Alkalisch laagveen). Groot Zandbrink moet dus een grote toestroom gekend hebben 
van kalkrijk (kwel)water en (lokaal) een permanent natte bodem met grondwaterstanden 
net boven of net onder het maaiveld. Zeer waarschijnlijk kwamen deze vegetaties voor 
in de laagten die zich bevinden rondom de centraal gelegen dekzandkop binnen het 
gebied en de dekzandkoppen in de directe omgeving.  
 
De bodems in de huidige drie schraalgraslandjes gelegen in de laagten binnen Groot 
Zandbrink zijn duidelijk meer gebufferd (hogere calciumgehalten en basenverzadiging) 
dan de bodems in de hogere delen van het gebied. Dit duidt erop dat deze bodems 
onder invloed hebben gestaan van gebufferd grondwater en/ of oppervlaktewater of dat 
de bodem ter plaatsen in het verleden verijkt is met kalk.  
 
De recente ontwikkelingen in de schraalgraslandjes wijzen in de richting van verzuring 
door een toenemende invloed van infiltrerend regenwater (verlies basenminnende 
soorten) en verdroging met als gevolg lichte eutrofiëring (toename ruigtekruiden). 
 
De veranderingen in de vegetatie laten zien dat de bodems van de schraalgraslandjes in 
het verleden sterker gebufferd waren dan nu. Op dit moment is er duidelijk sprake van 
verzuring en een hiermee samenhangende verruiging als gevolg van een verlies van 
buffercapaciteit en basen van de toplaag van de bodem door het wegvallen van kwel. 
De verzuring van de schraalgraslandjes wordt dus veroorzaakt door het feit dat er een 
netto verlies van basen optreedt: er spoelen meer basen uit dan er worden aangevoerd. 
 
De foto van het zuidwestelijke schraalgraslandje (genomen in december) in figuur 5.6 
laat duidelijk de huidige invloed van basenrijk water op maaiveld zien. De uitspoeling 
van basen wordt waarschijnlijk versterkt door de greppels die in de schraalgraslandjes 
zijn gegraven met als doel stagnerend regenwater af te voeren. Met name in het nog 
fraai ontwikkelde zuidwestelijke schraalgraslandje zijn deze greppels aanwezig welke 
het opstaand water afvoeren tot buiten het gebied (foto a en b, figuur 9.1).  
 
Het verlies van bufferend vermogen kan worden toegeschreven aan een afname van de 
invloed van gebufferd water. De verzurende depositie heeft dit proces waarschijnlijk fors 
versneld. Het is mogelijk dat de buffering in het verleden tot stand is gekomen doordat 
regenwater, dat in de hoge delen (centraal gelegen dekzandkop) infiltreerde en hier 
basen heeft opgelost (aangevoerd door diepe kwel), via ondiepe grondwaterstroming in 
de lage delen uittrad. De bodems op de hoger gelegen delen (bos en heide) worden 
gekenmerkt door zeer lage concentraties aan basen en een zeer lage 
basenverzadiging. Dit duidt erop dat deze bodems sterk zijn uitgeloogd en/ of van 
nature zeer arm zijn geweest aan basen. Duidelijk is wel dat deze bodems nu nog 
nauwelijks kunnen bijdragen aan de aanrijking met basen van infiltrerend regenwater.  
 
Veel waarschijnlijker is echter, dat er gebufferd dieper grondwater van buiten het gebied 
is aangevoerd via laterale grondwaterstromen of door het inlaten van oppervlaktewater 
dat werd afgetapt van gegraven bronnen (zie verderop). In de huidige situatie vindt er 
nog steeds aanvoer van gebufferd grondwater via grondwaterstromen plaats, zo blijkt uit 
de grondwateranalyses.  
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Op het monsterpunt PB 113 wordt in de winter op een diepte van 1 meter een hoge 
calciumconcentratie in het grondwater gemeten en een afname hiervan met 
toenemende diepte (figuur 5.1). Niettemin ligt dit monsterpunt hoog. Op het nabij (30 cm 
hoger) gelegen monsterpunt PB114 hebben we tot op een diepte van 4 meter te maken 
met zuur en calciumarm grondwater. Dit patroon van een afnemende 
calciumconcentratie in de diepte (ook zichtbaar op de locatie PB111) zou verklaard 
kunnen worden door de laterale toestroom van gebufferd grondwater, bijvoorbeeld vanaf 
de zuidelijke veel hoger gelegen dekzandrug. Hier zijn echter geen grondwaterstanden 
gemeten (en analyses uitgevoerd) omdat geen toestemming werd verleend voor 
betreding. 
 

 
(a) Gevulde greppels in het zuidwestelijke 
schraalgraslandje (12 december 2008) 

(b) (Regen)waterafvoer het schraalgraslandje uit (12 
december 2008) 

 
(c) Verdiept, watervoerend deel van de sloot tussen 
Groot Zandbrink en het zuidelijk gelegen hogere 
perceel (12 december 2008) 

(d) Minder verdiept, nauwelijks watervoerend oostelijk deel 
van de sloot (richting Asschetterweg) tussen Groot 
Zandbrink en het zuidelijk gelegen hogere perceel (12 
december 2008) 

Figuur 9.1. Enkele hydrologische en waterhuishoudkundige aspecten van Groot Zandbrink. 

 
Ter hoogte van het aan de rand van deze rug gelegen monsterpunt PB131 worden 
(jaarrond) erg hoge calciumconcentraties ook in het diepere grondwater (4 meter diepte) 
gemeten. Dit duidt er op dat daar aanvoer van dieper sterk gebufferd grondwater 
optreedt.  
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Op de laag gelegen locaties PB131, PB111 en PB115 (resp. zuidwest-, zuidoost- en 
noordwesthoek van het gebied) worden jaarrond op een diepte van 1 meter een hoge 
calcium- (figuur 5.1) en ijzer- (figuur 5.2) concentratie in het grondwater gemeten.  
 
In de ondiepere peilbuizen (filter op 0,4 m –mv) worden deze concentraties echter 
nergens gemeten, sterker nog: alleen in de winterperiode wordt water in deze filters 
aangetroffen. In het voorjaar is in het hele gebied de grondwaterstand reeds dieper dan 
0,4 m –mv, wat voor Blauwgrasland te diep is. Dat de grondwaterstanden diep 
wegzakken, blijkt ook uit de watervoerendheid van de omringende sloten. Waar in de 
winterperiode op alle locaties water wordt aangetroffen, is dit in het voorjaar reeds met 
meer dan de helft afgenomen en staan in de zomeralle locaties droog (figuur 4.5). 
 
Uit de geohydrologische analyse blijkt duidelijk dat de sloten in de winter het kwelwater 
afvangen dat vanuit de hogere percelen en de dekzandrug binnen Groot Zandbrink 
afstroomt naar de randen. In het veld is in de noordwesthoek van Groot Zandbrink een 
sterke kwel geconstateerd (zie ook figuur 5.6). Ook in de zuidoosthoek treedt duidelijk 
kwel op. Dit is echter geen kwelwater dat vanuit/ vanaf de hogere percelen afkomstig is, 
maar van meer lokaal aanwezig grondwater. In feite is het kwelwater dat vooral van 
kleine lokale systemen afkomstig is (figuur 9.2), en dat meer lateraal vanuit de hogere 
delen rondom het terrein toestroomt dan dat het van onderaf opkwelt.  
 

 
Figuur 9.2. Lokale grondwatersystemen Groot Zandbrink. De dikte van de pijl geeft de relatieve 
bijdrage weer binnen het betreffende systeem van de toestroom vanuit/ vanaf de hogere delen. 
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Al met al zien we binnen de grenzen van Groot Zandbrink het aardige verschijnsel, dat 
op korte afstand van elkaar stroming naar het gebied heeft plaats gevonden vanuit/ 
vanaf het zuidelijke gelegen hoge perceel naar de zuidwestelijke en zuidoostelijke 
schraalgraslandjes en vanuit de centraal gelegen dekzandkop in het gebied zelf naar 
het noordwestelijke schraalgraslandje. Het zuidoostelijke schraalgraslandje staat tevens 
– maar in mindere mate - onder invloed van toestroom vanuit/ vanaf de centraal gelegen 
dekzandkop én het ten oosten van het gebied gelegen hogere perceel.  
 
Vanuit het diepe pakket komt in de wintersituatie niet veel kwelwater meer naar boven: 
voeding vindt dus vooral plaats door regenwater en door toestromend kwelwater van 
lokaal hoger gelegen delen. In de drogere (zomer)periode ontstaat een 
potentiaalverschil en daarmee sterk gebufferde kwel vanuit de diepere lagen, hetgeen 
goed is te zien bij het hooggelegen perceel ten zuiden van Groot Zandbrink (figuur 4.9) 
met een erg hoge calciumconcentratie op 4 m –mv (figuur 5.1) en aan de hoge calcium- 
en ijzerconcentraties in het grondwater (op 1 m –mv) in de laag gelegen delen rondom 
de centrale dekzandkop. Waar de kweldruk hoog is, treedt dit calciumrijke water ook in 
de drogere periode nog uit in de sloten (figuur 5.13) waar indicatoren van natte, meer 
voedselrijkere condities – veelal als gevolg van kwel - als Hoge cyperzegge, Gele lis en 
Riet aanwezig zijn. De lokale aanwezigheid van kwel is eveneens te zien aan de manier 
waarop klimop hier in de beboste delen tot hoog in de bomen groeit (en bloeit). Waar 
klimop op niet kalkrijk substraat tot hoog in bomen groeit en hier tot bloei komt, is kalkrijk 
kwelwater aanwezig (Weeda et al., 1987). 
 
’s Winters treedt regenwater vanuit de hoge delen als gebufferd kwelwater uit in de lage 
delen in het maaiveld in het gebied en hier en daar in de sloten. Toestroom vindt vooral 
plaats vanuit het zuidelijk gelegen hogere perceel. Dit laat ook de grondwaterkwaliteit in 
de westelijke peilbuizen zien: ook in de winter, wanneer de grondwaterstand weer stijgt, 
heeft het water hierin meer een grondwaterkarakter dan een regenwaterkarakter. Dit 
uittreden is echter relatief beperkt omdat grondwaterstanden, o.a. door de ontwaterende 
sloten (foto c en d, figuur 9.1), inmiddels zover zijn weggezakt dat het maaiveld in Groot 
Zandbrink zich voornamelijk vult met (ongebufferd) regenwater. Dit regenwater wordt 
middels recent aangelegde greppels uit de lage delen (de schraalgraslandjes) 
afgevoerd, waardoor er meer basen, die oplossen in het infiltrerend regenwater, worden 
afgevoerd dan er (nog) worden aangevoerd.  
 
De laterale toestroom vanuit de hogere delen naar de lagergelegen schraalgraslandjes 
is toe te schrijven aan het fenomeen dat zich in de lagere delen kerende laagjes 
bevinden in de vorm van leemafzettingen (in Groot Zandbrink op ca. 2,0 m –mv (tabel 
4.1) waardoor het water hier over kan toestromen en niet verder wegzakt. Weliswaar 
zorgen deze waterkerende laagjes er ook voor dat kwelwater uit het diepere pakket niet 
rechtstreeks kan toestromen, maar voor de aanrijking met buffer en kalk is dit hier ook 
niet zo zeer in directe zin van belang: voeding vindt immers plaats vanuit de hogere 
delen (kwelkoppen) waar deze waterkerende laagjes ontbreken. De waterkerende 
laagjes zijn wel indirect van belang: ze zorgen voor het opbouwen van de kweldruk 
waardoor de lokale systemen zo’n belangrijke invloed uitoefenen en het gebufferde 
grondwater lateraal kan toestromen naar de lager gelegen delen. Figuur 9.3 geeft 
schematisch de werking van de geohydrologische werking van de lokale watersystemen 
die de lager gelegen delen in Groot Zandbrink voeden, weer. 
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Zeer waarschijnlijk ontbreken deze waterkerende laagjes in de hogere delen waardoor 
zich hier in de drogere (zomer)periode een potentiaalverschil kan opbouwen waardoor 
sterk gebufferde kwelwater vanuit het diepere pakket (van onder de Eemklei) kan 
worden aangevoerd (zie hierboven). De toestroom van sterk gebufferd kwelwater vanuit 
het diepere pakket heeft in het zuidelijk gelegen hogere perceel een meer permanent 
karakter, gelet op de minder heftige reactie van de grondwaterstand in de nabij gelegen 
peilbuis PB131 op regenval. Het is ook deze peilbuis waarin het grondwater het minst 
diep wegzakt (ondanks de verdiepte sloot die tussen het perceel en de peilbuis ligt). Dit 
moet altijd een erg natte plek zijn geweest zoals waarschijnlijk meer plekken onderlangs 
de rand van het zuidelijk gelegen hogere perceel (zie ook de tekst bij de groene cirkel in 
figuur 8.1).  
 

 
Figuur 9.3. Schematische weergave van de geohydrologische werking van de lokale watersystemen 
die de lager gelegen delen in Groot Zandbrink voeden. 

 
Het ontbreken van die waterkerende laagjes is zeer waarschijnlijk ook tegelijkertijd de 
verklaring waarom zich hier hogere delen bevinden: vanwege de toestroom hier van 
diep kwelwater waren deze plekken altijd erg nat. Aangezien nat zand niet stuift, 
verstoof hier aan het eind van de laatste ijstijd dan ook geen zand. De afzettingen 
bovenop de kerende laagjes (dus geen aanvoer van onderuit van diepe kwel) waren 
droger en konden derhalve wel verstuiven: tot op de waterkerende laag. Dit resulteerde 
in een landschap met hogere, natte delen (kwelkoppen) en lagere, drogere delen. In 
later tijde zijn deze laagten weer enigszins gevuld geraakt met sediment en verspoelde 
grond (zie ook figuur 2.3).  
 
De paraboolachtige vorm van de hogere delen noordoostelijk-zuidoostelijk rondom 
Groot Zandbrink, doet vermoeden dat deze onderdeel vormen van een kwelkraterrand. 
Dit fenomeen is eerder beschreven voor het vloeiweidesysteem Klein Bieler in 
Gelderland (Baaijens et al., 2003). De (historische) aanwezigheid van een kwelkrater ter 
plaatse van Groot Zandbrink zou een zeer belangrijke, aanvullende verklaring kunnen 
zijn voor het uittreden van diep, sterk gebufferd kwelwater. 
 

maaiveld 

leem 

Eemklei 



 
 
 
 
 
 
 

Herstelplan Groot Zandbrink  9T8234a0/R0001/501663/Rott 
Definitief eindrapport - 77 - 30 oktober 2009 

De aanwezigheid van kalkrijk, sterk gebufferd grondwater in de hoge delen moet reeds 
eeuwen geleden door bewoners zijn ontdekt, getuige het ingenieuze stelsel van sloten 
waarmee de hogere delen (in ieder geval het zuidelijk en het oostelijk gelegen hogere 
perceel) werden afgetapt en het kwelwater vervolgens werd getransporteerd naar de 
sloot langs de oostzijde van Groot Zandbrink via waar het kwelwater het gebied kon 
instromen. Groot Zandbrink (evenals waarschijnlijk de drie in de directe omgeving 
gelegen bosjes) diende waarschijnlijk als spaarbekken en kende dus niet alleen toevoer 
van lateraal toestromend basenrijk grondwater maar ook van basenrijk (inmiddels) 
oppervlaktewater. Dit water werd vervolgens benut om elders mee te bevloeien. De 
basenrijkdom van de bodem van de lage delen rondom de centraal gelegen dekzandkop 
(kwelkop) in Groot Zandbrink werd dus zowel van onderaf als van bovenaf continu 
aangevuld. Deze permanent natte plekken met toestroom van (zeer) basenrijk water en 
grondwaterstanden net boven of net onder maaiveld vormen de ideale standplaats voor 
basenrijk Blauwgrasland en Kalkmoeras (Janssen en Schaminée, 2003). Schaminée en 
Janssen (2009) concluderen dat het huidige Blauwgrasland in Groot Zandbrink feitelijk 
een degradatie-stadium van een Blauwgrasland met meer basenminnende soorten en 
een restant is van het ooit aanwezige Kalkmoeras. In welke mate Kalkmoeras aanwezig 
is geweest is moeilijk meer te achterhalen: was er inderdaad sprake van een 
veenvormend moeras of een systeem waar actieve kalkafzetting heeft plaatsgevonden? 
Misschien is het daarom beter te spreken van dat Groot Zandbrink ooit een duidelijk 
basenminnend vegetatietype had, met lokaal plekjes van een alkalisch moeras.  
 
De huidige, versterkte afvoer van water vanuit de sloten rondom het gebied leidt al in 
het hele vroege voorjaar tot daling van de grondwaterstand, wat versterkt wordt doordat 
een aantal sloten sterk verdiept zijn ten opzichte van hun oorspronkelijke profiel. Met 
name de sloot ten westen en de oostelijke helft van de sloot ten noorden van de 
dekzandkop direct ten zuiden van Groot Zandbrink zijn sterk verdiept, hetgeen een 
sterke aanwijzing is dat het hier (ooit) erg nat moet zijn geweest (zie ook hierboven). Dit, 
en het feit dat er ter plaatse in de drogere (zomer)periode een potentiaalverschil en 
daarmee toestroom van sterk gebufferde kwel vanuit de diepere lagen ontstaat, voedt 
het vermoeden dat ergens onder dit hoog gelegen perceel er een onderbreking moet 
zijn in de Eemklei-afzetting.  
 
Ingrepen in de lokale waterhuishouding hebben dus geresulteerd in verlaagde 
grondwaterstanden en slechts kortstondige aanwezigheid van basenrijk kwelwater in de 
bodem (lees wortelzone). Ook de toegenomen verbossing in de directe omgeving van 
Groot Zandbrink – wat goed te zien is op de luchtfoto’s in figuur 8.2 en vergelijking met 
figuur 8.1 – en daarmee een sterke toename van de verdamping, draagt bij aan lagere 
grondwaterstanden vanaf het voorjaar. Daarnaast hebben natuurlijk ook meer regionale 
ingrepen in de waterhuishouding hun bijdrage gehad aan de verlaging van de 
grondwaterstanden. Waar deze grondwateronttrekking en artesische bronnen betreffen, 
gaat het om maximaal ca. 10 cm. Het effect van andere ingrepen, zoals de verdieping 
en kanalisatie van de Moorsterbeek en de Modderbeek, is onbekend maar waarschijnlijk 
fors. In het kader van het Ecohydrologisch herstelplan zijn dit echter niet de ingrepen die 
(eenvoudig) op te heffen zijn. Herstel van de hydrologische situatie moet eerder gezocht 
worden in lokale maatregelen.  
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10 HERSTEL GEOHYDROLOGISCHE SITUATIE EN DOELREALISATIE 

10.1 Doorrekenen van scenario’s 

Op basis van de constatering in de laatste alinea in hoofdstuk 9, wordt het herstel van 
de hydrologische situatie der gezocht in lokale maatregelen. Dit herstel bestaat uit drie 
aspecten:  
 
- grondwaterstand verhogen; 
- periode van invloed van hoge grondwaterstanden verlengen; 
- toestroom van gebufferd kwelwater versterken. 
 
Er zijn drie scenario’s opgesteld om dit te realiseren. Het eerste scenario betreft de 
situatie waarbij het bos binnen Groot Zandbrink en het bosperceel direct ten oosten van 
de Asschatterweg wordt omgezet in korte vegetatie om zo het effect van een 
verminderde verdamping in beeld te krijgen. In het tweede scenario worden de sloten 
rondom het gebied uit het hydrologisch model verwijderd, in feite wordt daarmee de 
afvoer tegen gegaan, maar blijven de greppels wel aanwezig, zodat water hier boven 
maaiveld komt te staan om zo het effect van een sterk verminderde afvoer in beeld te 
krijgen. Als derde scenario worden de ingrepen van beide scenario’s gecombineerd.  
 
De scenario’s zijn ingegeven door het feit dat het areaal bos de afgelopen decennia flink 
is toegenomen en dat in die periode er afvoersloten bij zijn gekomen, bestaande sloten 
zijn verdiept en de totale waterhuishouding in de omgeving is geïntensiveerd (luchtfoto’s 
hoofdstuk 7) terwijl tegelijkertijd de basenminnende soorten van Blauwgrasland (en 
Kalkmoeras) sterk in abundantie zijn teruggelopen of zelfs geheel zijn verdwenen. Deze 
scenario’s zijn vervolgens doorgerekend met het tijdsafhankelijke geohydrologische 
model (paragraaf 4.3). 
 
Scenario 1: Invloed van bos 
Het eerste scenario betreft de situatie waarbij het bos wordt omgezet in korte vegetatie. 
Resultaat is dat in de wintersituatie niet veel verandering optreedt, maar dat vooral in de 
periode naar de zomer toe de grondwaterstanden een stuk minder ver uitzakken 
(groene lijn in figuur 10.1).  
 
Scenario 2: Invloed van omliggende sloten 
Door de sloten niet meer afvoerend te maken wordt vooral in de winter de 
grondwaterstand hoger dan in huidige situatie. In de zomer zakt uiteindelijk de 
grondwaterstand toch onder het slootbodem niveau, weliswaar op een later moment 
(blauwe lijn in figuur 10.1). Er is sprake van een groot freatisch gebied waar meer 
opbolling van de grondwaterstand optreedt. In feite is de hoogte van de 
grondwaterstand hier dus bepaald door de onderlinge afstand tussen de sloten en de 
slootbodemhoogte.  
 
Opmerkelijk is dat de vooral langs de randen van het gebied binnen de wal water boven 
maaiveld komt te staan. Dit effect kan mogelijk nog sterker zijn wanneer het water vanuit 
het oosten in werkelijkheid ook nog afstroomt en in het gebied wordt vastgehouden.  
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Scenario 3: Invloed omliggende sloten gecombineerd met invloed van bos 
Door de beide ingrepen te combineren wordt de door in de winter de grondwaterstand 
hoger en kan er meer geïnfiltreerde neerslag via het eerste watervoerend pakket 
afstromen en opkwellen in de lage delen en langs de randen van het gebied (oranje lijn 
in figuur 10.1, stijghoogte in één van de schraalgraslandjes). Dit uittredende grondwater 
kan door de passage van het watervoerend pakket zijn veranderd van samenstelling. 
Waarschijnlijk is dit water meer ijzer- en kalkhoudend geworden. Het effect van de 
gecombineerde ingreep is dat jaarrond de grondwaterstand met 0,3 tot 0,5 m wordt 
verhoogd.  
 
Door de verandering van bos naar een korte vegetatie wordt het uittredende grondwater 
met een goede kwaliteit niet voornamelijk door de bomen weggenomen, maar komt het 
langer in het voorjaar en delen van de zomer tot bij de wortels van de 
schraalgraslandvegetaties in de lage delen. 
 

 
Figuur 10.1. Invloed van omzetten van bos in korte vegetatie (groene lijn), invloed opheffen 
afvoerende werking van sloten (blauwe lijn) en in combinatie (oranje lijn) voor het schraalgraslandje 
in de zuidwesthoek. De bruine lijn geeft de (berekend) huidige situatie weer. 

 
Invloed onttrekkingen artesische bronnen en beregeningen  
Invloed onttrekkingen artesische bronnen en beregeningen is niet nader modelmatig 
onderzocht. Maar op basis van informatie van de inschattingen van hoeveelheden waar 
het hier om gaat is een grote invloed hiervan op de grondwatersituatie niet te 
verwachten. De diepe grondwaterstanden zijn gedurende de zomersituatie hoger dan de 
freatische standen. De kwel is echter niet zodanig dat deze de grondwaterstanden in het 
gebied op peil kunnen houden. Ook wanneer de diepe stijghoogten door vermindering 
van de artesische winningen 0,5 m zou verhogen, zal de invloed beperkt zijn. Dit komt 
door de grote hydraulische weerstand die de Eemklei waarschijnlijk in het gebied heeft. 
Dit is echter niet met voldoende zekerheid te zeggen. 
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10.2 Doelrealisatie 

Figuur 10.2 laat duidelijk zijn wat het ruimtelijke effect is van de scenario’s ten opzichte 
van de huidige situatie in de verschillende seizoenen. Aanvullend op de constatering in 
figuur 10.1 dat scenario 3 tot een verhoging van de grondwaterstand met ca. 0,5 m in de 
winter tot ca. 0,3 m in de zomer leidt, blijkt dat alleen met scenario 3 het kwelwater 
vanaf de winter tot in het voorjaar in tot op het maaiveld van de laag gelegen 
schraalgraslandjes staat. Dit water zal een mengtype zijn van regenwater en gebufferd 
kwelwater dat lateraal toestroomt vanaf/ vanuit de hoger gelegen delen; met name 
vanuit het zuidelijk gelegen perceel.  
 
Duidelijk is ook dat het oppervlak dat onder invloed komt van de toestroom van 
gebufferd kwelwater aanzienlijk groter wordt in scenario 3 ten opzichte van de huidige 
situatie. Dit betekent dus niet alleen dat met dit scenario er een kwaliteitsverbetering van 
de hydrologische condities optreedt in de bestaande schraalgraslandjes maar dat het 
potentiële oppervlak waar zich vergelijkbare vegetaties kunnen ontwikkelen, sterk 
toeneemt. De maatregelen die genomen worden moeten met name ook dit laatste 
mogelijk maken.  
 
Het herstel van de geohydrologische situatie leidt tot condities die sterk overeenkomen 
met de gewenste condities zoals die voor Blauwgrasland beschreven zijn in onder 
andere het profielendocument (Ministerie LNV, 2008a; zie bijlage 5). 
 
Op basis van de hydrologische berekeningen wordt geschat dat het oppervlak waar zich 
goed ontwikkeld Blauwgrasland kan ontwikkelen ten opzichte van het huidige oppervlak 
tot meerdere hectaren uitbreid. Met name in de zuidwest- en zuidoosthoek van het 
gebied en de lage zone langs de westzijde tot in het noordwestelijk gelegen 
schraalgraslandje zal de toestroom van gebufferd en kalkrijk kwelwater sterk toenemen. 
Ontwikkeling c.q. herstel en verbetering alhier van Blauwgrasland met een sterk 
basenrijke component (Blauwgrasland subassociatie met Parnassia (Cirsio dissecti-
Molinietum parnassiotosum)) is zeer waarschijnlijk, gelet op de grondwaterkwaliteit 
zoals die wordt aangetroffen in peilbuis PB131 in de zuidoosthoek van het gebied: 
kalkrijk, voedsel- en sulfaatarm. Daarmee wordt tegemoet gekomen aan de 
instandhoudingsdoelstelling (uitbreiding oppervlak en toename van de kwaliteit) voor het 
habitattype Blauwgrasland (H6410) binnen het Natura 2000-gebied Groot Zandbrink. 
 
Lokaal in de zuidzijde op de basenrijke en langdurig natte plekken, is herstel van de 
condities waaronder Blauwgrasland met kalkmoeraselementen (Habitattype 
Kalkmoeras) gedijd (en in Groot Zandbrink ooit voorkwam) waarschijnlijk (vergelijk 
bijlage 5). Het meest waarschijnlijk is dat Blauwgrasland met kalkmoeraselementen zich 
in het bestaande zuidwestelijke schraalgraslandje zal gaan ontwikkelen. Het zal hierbij 
gaan om een oppervlak van enkele 100-en m2. 
 
Omdat de grondwaterstanden stijgen zal ook een deel van de Droge heide zich 
ontwikkelen tot Natte heide, hetgeen eveneens als een gunstig effect kan worden 
gezien. 
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Huidige situatie       scenario 1      scenario 2      scenario 3 
 

Figuur 10.2. Ruimtelijke verandering in grondwaterstand t.o.v. maaiveld voor de scenario’s ten opzichte van de huidige situatie. Van boven naar beneden: winter, voorjaar en zomer. Let vooral op de relatieve verschillen: hoe blauwer hoe natter, hoe roder hoe 
droger. 
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11 HERSTELMAATREGELEN 

Herstel van Blauwgrasland met een basenrijke component moet gevonden worden in 
het verhogen van de grondwaterstand waardoor regenwater in Groot Zandbrink veel 
minder diep in de bodem kan dringen maar er juist aanvulling plaatsvindt van lateraal 
toestromend aangerijkt kwelwater vanuit de hoger gelegen delen (kwelkoppen) en het 
verlengen van de periode van invloed van hoge grondwaterstanden. Scenario 3 laat 
zien dat een combinatie van het wegnemen van een hoge verdampingsfactor in de 
zomer en afvoer vanuit de omliggende sloten in de winter, de grondwaterstand fors kan 
worden verhoogd en leidt tot grondwaterstanden in het voorjaar die net onder of boven 
maaiveld staan. 
 
In figuur 11.1 zijn de maatregelen opgenomen die nodig zijn om tot een optimaal herstel 
te komen van de geohydrologische condities binnen Groot Zandbrink.  
 

11.1 Hogere grondwaterstanden en toestroom van kalkrijk water 

Het herstel wordt vooral gezocht in het sterk verminderen van de ontwatering van het 
hoog gelegen perceel direct ten zuiden van Groot Zandbrink waardoor het hydrologisch 
contact met de schraalgraslandjes aan de zuidzijde wordt hersteld c.q. versterkt. De 
noordelijke en westelijke sloot om dit hoge perceel worden sterk verondiept (foto a, 
figuur 11.2). Voor wat betreft de westelijke sloot kan dit eenvoudig met de uitgekomen 
grond van de (recente) verdieping die hier nog in het bosperceel naast de sloot ligt. De 
bermsloot aan de zuidzijde van dit bosperceel wordt eveneens verondiept. De afvoer 
van het water dat zich verzameld in de noordelijke sloot rond het hoge perceel ten 
zuiden van Groot Zandbrink wordt sterk beperkt en één richting op gedwongen. Door 
het aanbrengen van een dam en een regelbare stuw in deze sloot wordt afvoer in resp. 
westelijke en oostelijke (die het water op de sloot langs de Asschatterweg zet) richting 
beperkt en gaat de afvoer via de sloot ten westen van Groot Zandbrink.  
 
Ten noorden van het pad dat aan zuidzijde door Groot Zandbrink loopt, liggen in oost-
westrichting twee sloten. De zuidelijke wordt verondiept en in de noordelijke komt in het 
verlengde van de westelijke wal om het gebied, een dam. Deze combinatiemaatregel 
versterkt de kwelaantrekkende werking vanuit het zuidelijk gelegen hogere perceel. Om 
de doorlatendheid te bevorderen wordt bij het verondiepen van sloten in de hoger 
gelegen delen grover zand gebruikt dan inde lager gelegen delen. 
 
De afvoer van water wordt verder beperkt door het aanbrengen van een aantal 
regelbare stuwen en twee dammen op cruciale plekken. De dammen komen in d elsoot 
ten westen van het hoger gelegen perceel, zuidelijk van Groot Zandbrink. De regelbare 
stuwen worden op de volgende locaties geplaatst: 
- ter plaatse van de duiker die onder de Postweg door gaat (nabij hoeve Groot 

Zandbrink); 
- aan de oostzijde van de duiker onder de Asschatterweg door; 
- aan de oostzijde van de (verdiepte) sloot noordelijk van het hoger gelegen perceel 

en zuidelijk van het pas onderlangs Groot Zandbrink (voordat de sloot in de 
bermsloot westelijk van de Asschatterweg uitkomt); 

- op een tweetal plaatsen in de sloot aan de noordwesthoek van Groot Zandbrink die 
het water uit (de sloten om) Groot Zandbrink afvoert) noord- en westwaarts afvoert.. 
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Figuur 11.1. Ruimtelijke weergave van de herstelmaatregelen. 
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(a) Zelfde slootlocatie als foto c figuur 9.1 (nu droog). 
Mate van verdieping is duidelijk (6 juli 2009) 

(b) Greppel die in de natte periode opstaand water uit 
het zuidwestelijk schraalgraslandje afvoert. Let op de 
verruiging vooraan (6 juli 2009) 

Figuur 11.2. Enkele locaties waar hydrologische herstelmaatregelen noodzakelijk zijn. 

 
De regelbare stuwen zijn zo geplaatst dat het oppervlaktewater als het ware richting de 
sloot om Groot Zandbrink heen gedwongen wordt en het grondwaterpeil in het gebied 
dus flink wordt verhoogd. De uiteindelijke afvoer gebeurt via de sloot ten westen van 
Groot Zandbrink.  
 
De greppels in het bosperceel zuidelijk grenzend aan het zuidelijke hoge perceel, 
worden dichtgedrukt en de oostelijke wal om het driehoekige bosperceel ten oosten van 
groot Zandbrink wordt hersteld door de twee laagten die erin zijn aangebracht weer te 
herstellen. Deze maatregelen dienen om de bergingsfunctie van de bosjes te herstellen 
en de grondwaterstand en het toestromen van oppervlaktewater naar Groot Zandbrink 
te verhogen 
 
Eveneens ten behoeve van het versterken van de toestroom van kwelwater (in dit geval 
vanuit/ vanaf de oostelijk gelegen kwelkop) naar Groot Zandbrink, wordt ter hoogte van 
de noordoostpunt van het gebied een duiker onder de Asschatterweg aangebracht die 
het water vanaf het oostelijke perceel op de sloot rondom Groot Zandbrink zet. Deze 
maatregel is pas aan de orde op het moment dat ook dit oostelijke perceel is verworven 
en de grondwaterstand ook hier integraal kan worden verhoogd (en op termijn weer kan 
functioneren als vloeiweide). 
 
Indien uit monitoring blijkt dat met de maatregelen er inderdaad kalkrijk water in de 
schraalgraslandjes in de winter op het maaiveld komt te staan dan dienen de afvoeren 
die het neerslagwater uit de greppels het gebied uitvoeren (zoals die op foto b, figuur 
9.1) te worden dichtgedrukt. Het gebied moet dus vooral worden nagelopen op 
eventuele afwatering(sgreppels) het gebied uit. Van belang hierbij is de greppel die is 
aangelegd tussen de westelijke wal en het zuidwestelijke schraalgraslandje (foto b, 
figuur 11.2). Een overweging kan zijn om de greppels zelf (die als tijdelijke maatregel 
kunnen worden gezien) niet alle of geheel dicht te drukken om zo het aanwezige 
microreliëf te versterken hetgeen de vestigingsmogelijkheden voor meerdere soorten 
verhoogd. Als blijkt dat het kalkrijk water in de winter niet op het maaiveld komt te staan, 
dan moet er op gelet worden dat het neerslagwater via natuurlijke weg kan afstromen.  
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11.1.1 Inregelen stuwen 

Het is niet mogelijk om de uitkomsten uit het hydrologisch model ook concreet te 
vertalen in het gewenste oppervlaktewaterpeil. De regelbare stuwen maakt het mogelijk 
dat na plaatsing de definitieve keuze in oppervlaktewaterpeil kan worden ingeregeld. 
Het uiteindelijke peil zal moeten worden ingeregeld door enerzijds te volgen welk peil 
leidt tot basenrijke kwel in het maaiveld van de lager gelegen percelen in Groot 
Zandbrink en anderzijds het maximale peil te vinden waarbij geen natschade optreedt 
aan andere functies of bestemmingen.  
 

11.1.2 Overige maatregelen 

Alle maatregelen die de drainerende werking op het grondwater in de omgeving van 
Groot Zandbrink helpen verminderen, hebben een gunstig effect op de diepe 
stijghoogte. Het verhogen van de drainagebasis van de Modder- en/ of Moorsterbeek 
zal dus bijdragen aan een kansrijker en duurzamer herstel van Groot Zandbrink. Ook 
het opheffen c.q. verminderen van het aantal lokale artesische bronnen en het beperken 
(in debiet) van regionale grondwateronttrekkingen dragen hieraan bij.  
 

11.2 Verminderen van verdamping 

Binnen Groot Zandbrink worden alle naaldbomen verwijderd en wordt het loofhout sterk 
uitgedund; dit om de grondwaterstandsdaling in het gebied als gevolg van verdamping 
door bomen, sterk te reduceren. Met name rondom de bestaande schraalgraslandjes 
wordt dit gedaan om zo het oppervlak voor potentiële uitbreiding van Blauwgrasland (en 
natte heide) te vergroten. Ten behoeve voor dit laatste wordt ook het bos in de 
noordoosthoek –waar zich nu geen schraalgraslandje bevindt – sterk terug gezet en de 
humusrijke bovenlaag verwijderd. 
 
Ook het bosperceel zuidelijk grenzend aan het zuidelijke hoge perceel en het 
driehoekige bosperceel ten oosten van Groot Zandbrink wordt uitgedund (dus niet 
volledig gekapt; vergelijk verschil in dichtheid bomen luchtfoto huidige situatie (figuur 
8.1) met die van 50 tot 80 jaar geleden (figuur 8.2)). 
 

11.3 Veiligstellen en inrichten EHS 

De maatregelen zijn er primair op gericht om de grondwaterstanden te verhogen. Omdat 
het effect van deze maatregelen zich niet helemaal zullen beperken tot Groot Zandbrink 
zelf, kunnen deze mogelijk ook leiden tot ongewenste hogere grondwaterstanden en 
eventueel natschade (zie paragraaf 11.4) voor andere functies en bestemmingen 
(anders dan natuur). Om natschade te voorkomen c.q. sterk te beperken, is het 
belangrijk om rond Groot Zandbrink een zo ruim mogelijke buffer te creëren waar de 
grondwaterstanden - evenals binnen Groot Zandbrink zelf - het zuidelijke hoge perceel – 
fors kunnen worden verhoogd. Hoe verder andere functies of bestemmingen dan natuur 
weg liggen van Groot Zandbrink, des te meer ruimte er ontstaat om het 
oppervlaktewaterpeil (en daarmee de grondwaterstanden) te verhogen binnen het 
reservaat en directe omgeving. Die mogelijkheid is feitelijk ook aanwezig: Groot 
Zandbrink en omringende percelen valt binnen het zogenaamde uitwerkingsgebied in 
het kader van de prioritaire gebieden EHS (zie bijlage 6).  
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Voor prioritaire gebieden geldt dat omvormen naar natuur met prioriteit wordt opgepakt, 
enerzijds kan dit door aankoop gerealiseerd worden, maar ook door particulier 
natuurbeheer. Het zuidelijke hoge perceel evenals het perceel ten noorden en westen 
van Groot Zandbrink staan binnen dit uitwerkingsgebied als Nieuwe natuur (begrensd) 
op kaart. 
 
Omdat ook ten oosten van Groot Zandbrink maatregelen in de waterhuishouding 
worden genomen, wordt sterk aanbevolen om voor het perceel ten oosten van het 
driehoekig bosperceel de titel Nieuwe natuur (zoekgebied) binnen het uitwerkingsgebied 
in het kader van de prioritaire gebieden EHS te benutten en dit zo veilig te stellen en in 
te richten zodat ook hier een buffer naar andere functies en/ of bestemmingen ontstaat. 
 
Deze percelen zouden kunnen worden omgevormd naar botanisch natuurgrasland. 
Maar ook extensievere vormen van agrarisch medegebruik (mits deze geen 
beperkingen opleggen aan de hoogte van de grondwaterstand) behoren tot de 
mogelijkheden. Hierbij kan gedacht worden aan teelten van graan op het hoger gelegen 
perceel ten zuiden van Groot Zandbrink tot bloemrijk grasland (extensief begraasd of 
hooiland met nabeweiding) op de noordelijk en westelijk gelegen perceel. Het perceel 
ten oosten van het driehoekig bosperceel zou weer hersteld kunnen worden als 
vloeiweide (kwalitatief goed hooi). 
 
Tabel 11.1. Overzicht van de herstelmaatregelen met bijhorende kosten (raming naar Alterra, 2008). 

Maatregel Omvang  Kosten (excl. BTW) 
Hoge prioriteit 
Regelbare stuw 5 stuks 25.000,-- 
Afdammen sloten 3 locaties 2.500,-- 
Diverse sloten verondiepen ca. 500 m 4.000,-- 
Binnen Groot Zandbrink dichtdrukken 
afvoergreppels   

zoekgebied 2.500,-- 

Dichtdrukken greppels bosperceel zuid en 
herstel wal bosperceel oost 

zoekgebied 1.500,-- 

Naaldbomen verwijderen 10 ha 20.000,-- 
(Resterend) loofbos dunnen 15 ha 20.000,-- 
Diverse opschoon- en 
herstelwerkzaamheden 

zoekgebied 5.000,-- 

Percelen begrensde nieuwe natuur EHS 
ten zuiden en ten oosten van Groot 
Zandbrink veiligstellen en inrichten 

- Bestaande middelen EHS 
(ILG) 

Lagere prioriteit 
Duiker aanbrengen onder Asschatterweg 1 locatie 15.000,-- 
Perceel zoekgebied nieuwe natuur EHS 
ten oosten van Groot Zandbrink 
veiligstellen en inrichten 

 pm 

   

Totaal 95.500,-- 
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In tabel 11.1 zijn de maatregelen opgesomd en is de bijhorende kostenraming gegeven. 
Hierbij zijn zekerheidshalve ruime marges gehanteerd en is er onderscheid gemaakt in 
maatregelen met hoge en maatregelen met lagere prioriteit. De taalkosten worden 
geraamd op € 95.500,--. Hierbij zijn de kosten voor verwerving en inrichting van de EHS 
begrensde percelen, niet meegenomen want deze kosten kunnen worden gefinancierd 
uit hiervoor bestaande middelen.  
 

11.4 Voorkomen van natschade 

Figuur 10.2 laat zien dat de effecten op de omgeving in de vorm van natschade beperkt 
zullen zijn, al zal dit in werkelijkheid mogelijk minder gunstig uitpakken. Dezelfde figuur 
laat echter ook zien dat de hogere grondwaterstanden vooral optreden (naast natuurlijk 
in Groot Zandbrink) in de percelen waarvan in paragraaf 11.3 is aangegeven, dat deze 
binnen het uitwerkingsgebied in het kader van de prioritaire gebieden EHS liggen. 
Wanneer deze percelen een natuurbestemming krijgen, dan vervalt hier de natschade.  
 
Voor het overige geldt dat het uiteindelijke oppervlaktewaterpeil, zoals aangegeven in 
paragraaf 11.1.1 moet worden ingeregeld en dat met een goed opgezet monitorplan de 
effecten op de grondwaterstand in de omgeving van Groot Zandbrink gevolgd moeten 
gaan worden. 
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12 GROOT ZANDBRINK ALS NATURA 2000-GEBIED VOOR KALKMOERASSEN? 

Natura 2000 is een samenhangend netwerk van beschermde natuurgebieden in Europa. 
Voor Nederland gaat het in totaal om 162 gebieden. Groot Zandbrink is één van deze 
gebieden. In het Natura 2000 doelendocument van het Ministerie van LNV (2006) is 
voor Groot Zandbrink onder andere een kernopgave voor (de ontwikkeling van) het 
habitattype H7230 Kalkmoerassen (Alkalisch Laagveen) opgenomen. In het 
gebiedendocument (Ministerie van LNV, 2007) is vervolgens voorgesteld voor 
verwijderen van H7230 Kalkmoerassen uit database aangezien het habitattype 
momenteel niet aanwezig is.  
 
Waar in paragraaf 10.2 reeds is aangegeven dat de voorgestelde maatregelen, leiden 
tot herstel en uitbreiding van Blauwgrasland (met een sterk basenrijke component), 
wordt – vanwege de hierboven geschetste context - in dit hoofdstuk kort ingegaan op de 
kansen voor het habitattype H7230 Kalkmoerassen in Groot Zandbrink. 
 

12.1 H7230 Kalkmoerassen in Nederland 

Het habitattype kalkmoerassen is een zeer zeldzaam en sterk bedreigd habitattype dat 
wordt gekenmerkt door een zeer hoge soortenrijkdom. In oppervlakte en verspreiding is 
het type in de loop van de 20e eeuw sterk achteruitgegaan. Deze sterke achteruitgang 
heeft uiteraard consequenties gehad voor de soortensamenstelling. Een aantal typische 
soorten is nog maar van één of enkele plaatsen in ons land bekend. Enkele soorten zijn 
vrijwel of zelfs volledig uit het habitattype verdwenen. In de afgelopen twee decennia 
zijn op verschillende locaties maatregelen genomen om het habitattype uit te breiden of 
te herstellen. Dit heeft plaatselijk succes gehad. In andere gebieden zijn de 
vooruitzichten voor behoud op langere termijn echter nog steeds ongunstig doordat de 
hydrologische condities niet optimaal zijn (Ministerie van LNV, 2008b). 
 
Als gevolg hiervan verkeert het habitattype in Nederland in een zeer ongunstige staat 
van instandhouding. De oppervlakte aan goed ontwikkeld kalkmoeras bedraagt naar 
schatting nog geen 10 ha. Ook het toekomstperspectief is matig ongunstig. Binnen 
Europa heeft Nederland daarbij een relatief grote verantwoordelijkheid voor dit 
habitattype gezien het aandeel in het totale Europese oppervlakte en de 
soortensamenstelling (Ministerie van LNV, 2006). 
 

12.2 Potenties voor herstel Kalkmoeras in Groot Zandbrink 

Op basis van historische waarnemingen valt af te leiden dat Blauwgrasland met 
kalkmoeraselementen (i.e. het habitattype H7230 Kalkmoerassen) tot in de jaren ’50 van 
de vorige eeuw in Groot Zandbrink aanwezig was. In paragraaf 7.1 werd al melding 
gemaakt van de aanwezigheid van Knopbies, Parnassia, Moeraswespenorchis, 
Vleeskleurige orchis, Grote muggenorchis en Welriekende nachtorchis. De 
aanwezigheid van Blauwgrasland in combinatie met deze soorten wordt in het 
profielendocument van H7230 Kalkmoerassen tot dit habitattype gerekend (Ministerie 
van LNV, 2008b). Ook Schaminée en Janssen (2009) concluderen dat het huidige 
Blauwgrasland feitelijk een degradatie-stadium van een Blauwgrasland met meer 
basenminnende soorten en een restant van het ooit aanwezige Kalkmoeras is.  
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In hoofdstuk 9 is reeds uiteengezet dat het wellicht beter is te spreken van dat in Groot 
Zandbrink ooit een duidelijk basenminnend vegetatietype aanwezig was, met lokaal 
elementen c.q. plekjes van een alkalisch moeras. 
 
In paragraaf 10.2 is kort ingegaan op de potenties voor herstel van de abiotische 
condities van Blauwgrasland met kalkmoeraselementen (en nog basenrijkere vorm dan 
Blauwgrasland met een sterk basenrijke component). De vraag is vervolgens of die 
potenties zodanig zijn, dat de kenmerkende en reeds verdwenen soorten van het 
habitattype Kalkmoeras kunnen terugkeren. Ze zijn immers al diverse jaren tot decennia 
niet meer waargenomen. Herstel vanuit de zaadbank is onwaarschijnlijk. Hoewel de 
definiërende vegetatietypen (zoals Knopbies-verbond en Blauwgrasland) ook diverse 
soorten met langlevende zaden (langer dan 5 jaar) bevat, zijn dit vooral zeggen en 
russen (Bekker et al., 2002). Soorten als Parnassia en Knopbies hebben kort tot zeer 
kort levende zaden 0 tot 5 jaar). Daarnaast liggen brongebieden van deze soorten op 
een dusdanige afstand dat ook kolonisatie uitgesloten kan worden. Zelfstandige 
terugkeer van deze soorten in de vegetatie, en daarmee herstel van het habitattype 
H7230 Kalkmoerassen, is dus onwaarschijnlijk. 
 
De abiotische potenties (met name hydrologisch) zijn echter dermate goed dat het 
onbenut laten hiervan uit oogpunt van natuurbescherming jammer zou zijn. Het zijn juist 
immers deze condities die elders voor een ongunstig perspectief van dit habitattype 
leiden. Wellicht dat herintroductie van typische en kenmerkende soorten in overweging 
kan worden genomen. 
 

12.3 Bijdrage Groot Zandbrink aan landelijk doel 

Zoals gemeld, is voorgesteld voor Groot Zandbrink H7230 Kalkmoerassen uit de 
database te verwijderen aangezien het habitattype momenteel niet voorkomt. Naast 
uitbreiding oppervlakte en verbetering kwaliteit is in het doelendocument echter ook de 
uitbreiding van verspreiding opgenomen (Ministerie van LNV, 2006). Logischerwijs volgt 
hieruit dat ook gebieden aangemeld kunnen worden waarin het habitattype momenteel 
niet voorkomt, maar waar wel grote potenties voor de ontwikkeling (of terugkeer) ervan 
aanwezig zijn. Groot Zandbrink is zo’n gebied. 
 
Op basis van de systeemanalyse in de vorige hoofdstukken is af te leiden dat er in het 
zuidwestelijke schraalgraslandje potenties voor de ontwikkeling van Blauwgrasland met 
kalkmoeraselementen. Hiermee wordt de verspreiding van het habitattype 
Kalkmoerassen in Nederland vergroot en vindt er een uitbreiding van het oppervlak 
plaats. 
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e. Bodem boorprofielen peilbuizen 
 



feb-09 µequiv. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 feb-09 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1

Loc. pH Alkal. Ca Mg SO4 Na Cl K Loc. Si Al Fe Mn NO3 NH4 PO4 P
1 6,6 2558 1265 255 224 1057 1233 140 1 375 10,9 45,8 5,0 68,6 29,8 2,49 10,6
2 6,7 2798 1363 245 187 511 539 88 2 480 11,8 31,2 8,1 30,0 22,7 2,09 7,2
3 6,7 2517 1204 223 166 475 507 88 3 437 12,7 22,3 5,9 34,0 14,6 2,29 7,1
4 6,7 2508 1241 219 144 511 541 83 4 460 10,2 30,9 7,6 29,8 21,4 2,16 7,5
5 6,7 1876 857 204 96 399 431 106 5 315 9,3 26,2 5,9 23,6 23,7 1,79 10,7
6 6,7 673 199 113 44 267 325 154 6 88 7,5 7,4 0,6 13,6 11,5 3,36 11,7
7 6,8 2264 985 236 128 532 580 165 7 265 5,8 15,7 5,9 33,4 9,9 0,86 6,4
8 6,7 2125 1522 332 549 876 936 46 8 288 11,0 14,5 0,5 72,8 10,1 0,19 1,7
9 6,8 3490 1587 374 248 622 629 109 9 335 14,5 15,8 2,4 69,9 24,7 2,21 5,9

10 6,4 1708 627 188 113 644 642 130 10 221 23,5 19,5 1,3 77,3 17,2 1,38 9,4
11 6,7 1921 692 237 207 523 444 235 11 138 10,4 11,9 0,8 45,0 5,7 1,43 3,9
12 6,9 3159 1582 319 181 1658 1893 130 12 479 4,6 29,2 6,5 75,7 44,7 1,76 5,2
13 6,5 1594 959 216 242 1131 1379 163 13 225 11,8 16,5 2,6 112,0 23,5 1,33 3,2
14 6,7 2812 1396 320 190 2009 2193 132 14 455 8,2 49,6 7,6 62,9 59,2 2,06 7,1
15 6,4 1492 941 214 250 1144 1351 153 15 217 12,8 17,7 2,8 135,5 24,6 1,22 3,4
16 5,7 360 319 93 157 430 511 47 16 293 17,7 14,6 1,4 105,3 51,5 0,17 0,9
17 6,5 1559 1392 423 853 706 920 134 17 187 8,6 19,7 3,1 157,5 41,1 1,25 4,6
18 6,2 1078 1035 283 557 597 832 159 18 254 18,1 21,5 3,9 289,2 49,3 1,57 4,3

18A 6,5 787 1191 464 1374 747 687 63 18A 204 4,9 3,2 1,6 26,2 56,0 0,18 1,1
19 6,4 1543 1422 351 684 604 860 165 19 294 11,9 9,9 6,4 427,5 17,8 1,01 2,4
20 6,5 1818 1607 486 925 1300 1735 115 20 384 28,9 14,3 6,2 24,9 25,2 0,14 1,4
21 3,8 0 173 79 241 689 876 56 21 395 83,7 7,1 2,0 36,2 41,9 0,36 1,1
22 6,4 1120 818 135 127 1347 1757 171 22 105 9,3 4,4 1,7 250,4 14,1 2,47 4,4
23 6,0 654 353 79 74 1109 1260 37 23 239 16,1 22,3 1,7 37,9 46,5 0,16 1,2
24 5,3 310 371 107 104 2227 2384 51 24 408 39,7 29,1 3,6 51,9 65,3 1,30 2,6
25 4,6 65 499 153 88 3491 4427 38 25 220 36,2 15,2 4,7 66,6 113,1 0,19 2,0

feb-09 µequiv. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 feb-09 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1

Loc. pH Alkal. Ca Mg SO4 Na Cl K Loc. Si Al Fe Mn NO3 NH4 PO4 P
26 6,5 1383 532 225 81 1545 1665 439 26 266 29,1 25,2 1,4 34,6 98,6 28,57 38,7
27 6,7 2085 592 339 140 426 482 603 27 110 5,2 16,0 1,0 68,9 46,9 42,36 66,1
28 5,9 815 383 182 169 347 349 39 28 50 36,5 23,0 2,8 232,2 18,1 1,10 2,3
29 5,9 904 334 282 313 543 490 413 29 55 39,6 12,3 4,1 61,6 13,1 1,65 2,8
31 6,6 2378 1151 307 212 545 726 279 31 361 9,8 26,3 2,4 51,5 78,6 0,92 10,7
33 6,7 2472 1207 300 193 533 702 262 33 400 8,8 25,1 3,0 40,3 52,5 2,42 11,0
34 6,7 2554 1235 292 182 653 846 264 34 420 7,2 23,5 2,9 35,0 60,0 1,30 11,1
35 6,8 1245 543 220 120 261 271 276 35 63 20,5 8,8 0,7 161,1 17,8 3,38 15,3
36 6,7 1916 908 266 182 345 367 312 36 156 16,9 15,7 1,5 146,1 34,1 2,17 10,6
37 6,8 2201 1032 315 193 586 914 423 37 295 14,2 41,9 2,2 70,5 87,6 1,77 17,7
38 6,5 2273 1007 316 195 675 972 475 38 273 6,7 41,7 8,1 42,8 124,9 1,06 11,7
39 6,7 2247 948 318 157 575 918 513 39 263 16,2 37,0 2,4 53,7 126,3 2,67 20,6
40 6,6 1825 658 316 187 786 1231 560 40 211 25,0 30,6 1,8 52,8 210,2 6,42 29,9

40A 5,0 86 31 35 46 217 312 130 40A 26 5,9 2,4 1,6 14,6 131,4 0,29 0,9
41 6,5 1282 808 201 302 396 390 52 41 297 6,9 8,4 4,2 49,8 42,3 1,41 1,1
42 6,7 2080 1078 268 123 673 762 37 42 540 9,1 20,4 5,4 29,5 45,2 0,46 1,6
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43 6,8 3090 1394 294 101 505 658 243 43 540 3,4 31,4 3,3 17,0 69,8 0,07 17,3
44 7,1 3491 1813 293 260 483 607 109 44 630 2,9 31,7 3,5 6,4 38,6 2,22 11,8
45 7,0 2855 1566 298 329 614 793 225 45 487 10,1 33,8 3,6 25,5 74,6 1,19 17,0
46 7,0 2316 1085 318 217 534 828 460 46 318 5,3 23,6 1,7 36,9 106,2 2,59 30,5
47 7,0 3609 1804 379 311 629 830 333 47 472 5,1 37,2 5,1 44,1 90,6 6,61 28,8

47A 6,8 1316 448 283 65 337 714 480 47A 148 6,4 14,2 0,6 34,8 100,5 4,08 43,4
48 6,3 712 450 113 183 241 224 54 48 178 7,6 5,7 1,6 47,4 23,2 0,22 0,8
49 6,5 1618 944 246 173 642 730 50 49 523 19,2 20,5 4,1 13,1 45,4 0,28 1,3
50 6,6 1493 905 211 326 350 312 31 50 246 5,2 10,8 3,0 24,4 20,7 0,40 1,1
51 6,3 662 1052 354 1000 910 992 85 51 390 15,0 8,1 2,1 82,0 79,6 0,22 1,9
52 6,4 537 502 173 375 353 361 42 52 175 5,9 3,2 1,3 50,2 21,2 0,06 0,5

mei-09 µequiv. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 mei-09 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1

Loc. pH Alkal. Ca Mg SO4 Na Cl K Loc. Si Al Fe Mn NO3 NH4 PO4 P
3 7,3 5920 2607 487 39 616 592 180 3 629 0,6 24,6 63,3 3,2 28,1 1,75 19,4
4 6,7 6179 2707 395 30 592 436 28 4 636 1,0 47,4 23,2 2,5 4,9 1,502 12,0
7 7,1 3719 2067 293 511 783 601 69 7 282 0,6 20,8 0,8 3,0 12,8 1,23 7,9
8 7,3 3624 2303 322 675 847 744 16 8 132 0,1 17,0 3,2 5,0 3,0 1,307 8,2
9 7,1 4179 1907 385 148 622 533 42 9 33 0,4 11,1 2,0 5,3 5,8 4,4 12,4

14 7,1 4676 1877 470 66 1660 2594 212 14 499 1,0 19,2 7,3 2,3 250,7 15,547 34,0
26 7,1 2823 1253 297 55 941 2205 135 26 465 6,4 44,0 2,4 4,4 170,9 7,42 24,0
27 7,6 2098 1026 92 138 258 189 54 27 261 10,8 6,7 0,2 4,6 7,3 0,942 2,3
29 7,7 3537 1651 295 80 491 449 55 29 101 2,5 17,0 1,2 4,8 23,2 0,923 5,5
31 7,4 4493 2495 484 596 708 765 27 31 142 1,1 12,8 10,9 3,4 11,9 0,257 1,7
33 7,6 3639 1795 304 112 443 383 28 33 185 0,9 21,3 0,6 4,3 7,1 0,299 2,7
34 7,3 3781 1811 287 94 425 343 36 34 403 1,4 25,8 4,5 2,9 5,6 0,523 4,1
35 7,3 2931 1308 265 87 471 362 137 35 203 3,6 27,8 1,5 4,1 3,6 0,371 3,9
36 7,7 3986 1716 300 83 457 365 140 36 276 2,4 24,6 2,0 4,1 8,9 0,405 5,0
37 7,2 3616 1636 295 196 495 471 123 37 561 2,0 28,5 6,9 5,7 79,9 1,145 8,4
39 6,7 3141 1102 298 121 707 662 243 39 381 6,7 172,7 10,6 2,5 234,1 1,795 33,7

40A 5,1 185 34 28 37 242 289 90 40A 7 6,3 4,6 1,3 2,9 161,0 0,514 2,0
41 6,9 3835 1735 277 76 476 338 41 41 466 2,1 29,4 9,4 8,6 26,7 0,793 5,7
43 6,8 3851 1934 289 77 433 289 39 43 624 3,4 369,9 39,6 3,1 40,3 0,193 7,5
44 6,8 3642 1732 232 32 324 198 22 44 622 1,5 121,5 3,9 5,2 10,8 1,23 33,2
45 6,9 6153 3014 463 418 845 922 68 45 730 2,0 9,9 11,1 1,9 42,2 8,64 19,2
46 7,0 5221 2429 373 150 833 885 84 46 709 0,8 10,8 8,2 3,0 31,3 10,47 21,1
47 7,0 5007 2259 360 129 776 851 115 47 637 0,7 12,5 8,7 2,8 6,8 8,83 20,6

47A 7,0 4414 1917 394 47 567 382 33 47A 371 1,2 12,6 5,3 9,0 12,7 0,584 4,4

monsterronde juli geen gegevens: alle monsterpunten/ sloten stonden droog



m µequiv. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1

Loc. Diepte pH Alkal. Ca Mg
feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09

111 -0,4 5,2 droog droog 573 droog droog 448 droog droog 135 droog droog
111 -1 6,5 6,6 6,5 5522 5875 5817 3041 3076 2740 664 677 571
111 -2 6,7 6,8 6,7 5237 6340 5828 2438 2977 2545 461 590 357
111 -4 7,0 7,3 6,9 4030 4317 4100 1746 1835 1687 191 185 160
112 -0,4 5,8 droog droog 2502 droog droog 1042 droog droog 241 droog droog
112 -1 6,4 6,2 6,1 3720 2177 2215 1566 910 747 399 249 218
112 -2 6,9 6,8 6,9 3798 2745 3808 1678 1282 1630 314 175 181
112 -4 7,0 7,2 7,0 4253 4529 4534 1918 1891 1857 192 206 186
113 -0,4 6,2 droog droog 717 droog droog 275 droog droog 39 droog droog
113 -1 6,5 6,8 6,8 6061 2809 4057 3046 1473 1964,6 245 87 113
113 -2 6,5 6,1 6,0 3708 1112 1137 1798 497 370 183 110 86
113 -4 6,8 7,0 6,8 3800 2922 3321 1551 1123 1156 442 337 366
114 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
114 -1 3,8 droog droog 0 droog droog 158 droog droog 96 droog droog
114 -2 4,3 4,0 4,1 43 0 0 194 111 42 77 40 28
114 -4 5,3 5,6 5,4 291 323 594 253 320 256 141 140 143
115 -0,4 5,8 droog droog 3069 droog droog 1873 droog droog 331 droog droog
115 -1 6,2 6,4 7,0 2445 2539 4351 1846 1747 2310 318 430 509
115 -2 6,7 7,0 6,7 4564 4334 4551 2745 2610 2456 552 518 533
115 -4 7,0 7,3 6,9 2987 3099 3406 1429 1305 1340 365 362 354
126 -0,4 6,3 droog droog 2308 droog droog 1355 droog droog 217 droog droog
126 -1 6,0 5,7 5,8 1645 949 1680 1177 911 724 245 223 180
126 -2 6,6 6,9 6,8 4065 4573 4350 2300 2143 2024 339 331 234
126 -4 7,0 7,4 7,2 2919 3798 3020 1786 1700 1515 198 198 164
128 -0,4 6,4 droog droog 2612 droog droog 1197 droog droog 86 droog droog
128 -1 6,4 6,4 6,2 2925 3832 2683 1311 1669 1082 240 280 155
128 -2 7,0 7,0 6,9 4166 4088 4335 1807 1770 1681 328 294 274
128 -4 7,1 7,1 6,9 3993 4110 4190 1776 1794 1731 252 261 241
129 -0,4 4,9 droog droog 295 droog droog 247 droog droog 62 droog droog
129 -1 6,8 6,7 6,8 3689 3260 2945 1710 1536 1143 193 127 86
129 -2 7,3 7,5 7,1 2675 2513 2669 1053 1134 1053 111 104 94
129 -4 7,6 7,6 7,4 2524 2594 2860 1130 1134 1124 106 110 103
131 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
131 -1 6,7 6,7 7,0 5039 5775 6096 2280 2545 2466 417 418 407
131 -2 7,0 6,9 6,8 5890 6105 6867 2585 2695 2550 402 410 388
131 -4 7,1 7,2 7,0 9557 10140 10030 4693 4805 4586 630 636 600
132 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
132 -1 6,4 6,3 droog 843 2368 droog 536 954 droog 293 346 droog
132 -2 6,6 6,5 6,1 2516 2522 2402 1191 1220 1076 386 397 359
132 -4 6,8 6,6 6,5 3486 2493 2689 1690 1280 1071 353 257 221
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m µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1

Loc. Diepte Na Cl K SO4
feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09

111 -0,4 692 droog droog 906 droog droog 21,0 droog droog 235 droog droog
111 -1 891 1287 1474 1049 1573 1332 17,6 26,4 16,7 675 586 424
111 -2 618 685 445 619 774 364 30,3 24,8 14,4 114 338 25
111 -4 315 271 312 228 170 236 47,4 28,8 29,2 11 7 5
112 -0,4 296 droog droog 155 droog droog 13,7 droog droog 26 droog droog
112 -1 263 289 283 140 154 166 14,1 14,1 17,0 52 49 49
112 -2 449 233 336 358 171 200 31,2 17,4 25,6 43 40 20
112 -4 367 550 505 138 200 158 20,5 28,5 29,1 12 17 6
113 -0,4 174 droog droog 126 droog droog 6,9 droog droog 50 droog droog
113 -1 180 219 184 113 144 126 6,5 9,0 5,8 76 52 45
113 -2 228 105 202 130 61 104 10,9 8,9 12,4 67 53 39
113 -4 132 181 190 78 105 117 9,3 13,9 11,7 18 5 6
114 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
114 -1 607 droog droog 703 droog droog 75,9 droog droog 160 droog droog
114 -2 352 391 286 324 352 288 20,1 31,3 21,7 141 109 116
114 -4 531 448 539 646 639 791 29,4 27,0 32,5 315 321 324
115 -0,4 964 droog droog 1083 droog droog 21,8 droog droog 431 droog droog
115 -1 1315 1100 1254 1388 1308 1395 9,7 9,4 8,8 693 673 738
115 -2 1405 1178 1050 1357 1374 1190 15,7 15,6 11,9 714 727 723
115 -4 547 459 549 495 385 502 22,7 20,0 22,6 283 279 250
126 -0,4 567 droog droog 550 droog droog 13,8 droog droog 290 droog droog
126 -1 1119 1153 852 1261 1765 835 8,5 12,3 12,9 477 402 147
126 -2 740 405 522 908 411 605 5,4 16,1 12,4 202 41 195
126 -4 280 459 405 290 630 465 15,7 21,9 21,9 401 377 257
128 -0,4 149 droog droog 102 droog droog 13,5 droog droog 41 droog droog
128 -1 182 214 216 80 73 107 13,1 16,8 16,5 45 27 36
128 -2 140 255 198 86 137 112 10,6 11,1 11,1 21 17 18
128 -4 184 197 233 133 135 146 12,0 8,6 12,7 9 10 5
129 -0,4 947 droog droog 1290 droog droog 18,3 droog droog 70 droog droog
129 -1 497 386 325 462 274 309 24,8 22,4 91,0 25 10 7
129 -2 253 298 134 200 226 97 23,5 27,5 9,4 6 1 4
129 -4 355 321 289 269 244 226 18,6 27,7 22,6 3 3 2
131 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog
131 -1 476 328 334 444 175 257 145,8 151,0 126,8 112 40 44
131 -2 230 163 278 162 109 146 194,6 165,2 245,7 107 97 88
131 -4 562 654 576 1388 1576 1321 162,0 184,4 202,1 31 29 32
132 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
132 -1 429 476 droog 545 657 droog 316,2 435,9 droog 453 163 droog
132 -2 318 357 299 445 487 416 287,5 771,5 256,9 334 396 394
132 -4 727 355 296 732 600 489 449,9 1007,8 394,2 379 330 305



m µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1

Loc. Diepte Si Fe Mn Zn
feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09

111 -0,4 555 droog droog 57,1 droog droog 2,9 droog droog 0,90 droog droog
111 -1 257 334 353 14,2 178,7 188,7 7,4 9,0 7,8 0,75 2,93 1,71
111 -2 436 512 615 15,2 140,3 74,8 8,2 12,0 10,3 0,59 1,58 1,51
111 -4 740 791 800 4,7 90,7 38,1 8,0 8,2 8,6 0,20 1,35 1,77
112 -0,4 192 droog droog 47,3 droog droog 5,0 droog droog 4,33 droog droog
112 -1 324 485 557 18,3 76,5 114,3 4,0 4,1 4,0 1,18 1,77 1,22
112 -2 386 546 595 17,3 97,8 68,9 4,1 4,3 5,1 0,39 1,06 1,04
112 -4 555 588 590 98,6 64,3 90,7 10,1 6,0 9,0 0,19 0,83 0,74
113 -0,4 74 droog droog 4,5 droog droog 1,0 droog droog 0,17 droog droog
113 -1 27 47 56 5,4 21,5 16,6 6,4 3,6 5,4 0,00 2,33 1,59
113 -2 126 166 167 9,9 47,4 29,0 5,0 1,9 1,5 0,04 1,37 1,43
113 -4 194 259 223 24,0 70,7 67,2 5,1 4,0 4,7 0,13 1,48 1,14
114 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
114 -1 487 droog droog 17,2 droog droog 4,5 droog droog 3,91 droog droog
114 -2 226 250 228 2,3 6,8 6,3 2,1 0,7 0,2 5,66 4,36 4,21
114 -4 246 275 283 39,9 161,5 154,6 2,6 2,2 1,8 5,57 2,15 1,96
115 -0,4 373 droog droog 99,1 droog droog 8,4 droog droog 2,30 droog droog
115 -1 386 428 415 28,6 143,6 80,4 4,1 4,2 5,6 1,35 2,33 1,10
115 -2 323 398 456 7,1 108,7 114,9 3,3 5,5 7,2 0,66 2,32 1,11
115 -4 308 330 330 8,2 116,9 48,1 4,8 4,7 5,7 0,07 3,31 0,84
126 -0,4 477 droog droog 53,4 droog droog 6,6 droog droog 1,17 droog droog
126 -1 664 707 677 146,7 201,6 166,7 6,3 2,6 1,6 1,72 1,30 1,81
126 -2 765 690 665 115,2 65,1 58,1 5,2 5,1 5,9 0,69 0,98 0,93
126 -4 535 542 535 5,2 39,8 24,3 5,5 5,5 5,4 0,01 0,63 0,54
128 -0,4 101 droog droog 27,5 droog droog 3,3 droog droog 0,50 droog droog
128 -1 198 111 148 17,0 33,4 51,6 2,7 3,5 2,8 0,50 2,16 1,03
128 -2 177 279 273 99,4 57,6 77,6 6,9 4,3 5,0 1,26 1,27 1,00
128 -4 314 335 323 206,1 66,7 88,5 11,4 5,0 6,6 0,22 0,49 0,81
129 -0,4 767 droog droog 124,1 droog droog 0,9 0,82 droog droog
129 -1 815 880 777 100,7 77,0 61,6 7,0 5,0 4,2 1,45 1,19 0,91
129 -2 748 794 758 42,0 20,6 34,6 4,5 4,4 5,0 0,77 0,53 0,75
129 -4 732 760 766 44,7 18,1 20,2 8,1 5,2 6,3 0,41 0,65 0,48
131 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog
131 -1 744 823 1023 157,0 254,1 243,3 13,3 12,2 13,0 1,20 1,53 1,67
131 -2 499 535 540 93,6 98,3 111,8 9,5 8,8 9,7 0,96 1,23 1,22
131 -4 731 776 732 60,5 55,0 32,7 7,2 6,6 6,8 0,10 1,28 1,32
132 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
132 -1 318 256 droog 42,1 104,3 droog 2,9 4,0 droog 1,27 1,73 droog
132 -2 306 269 285 74,9 70,4 83,8 5,1 4,6 4,4 0,81 0,76 1,61
132 -4 219 247 236 69,2 65,2 67,8 5,6 4,3 3,7 0,33 1,00 0,92



m µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1 µmol. L-1

Loc. Diepte NH4 NO3 P PO4
feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09 feb-09 mei-09 jul-09

111 -0,4 9,5 droog droog 14,5 droog droog 1,1 droog droog 0,05 droog droog
111 -1 4,9 20,9 21,1 0,8 4,6 38,6 0,8 2,7 1,0 0,06 0,19 0,61
111 -2 9,6 13,0 6,4 3,8 3,5 16,6 0,9 1,4 0,5 0,19 0,20 0,09
111 -4 24,7 29,6 31,6 2,8 4,1 56,3 1,0 1,6 0,8 0,13 0,43 0,36
112 -0,4 4,9 droog droog 0,5 droog droog 1,0 droog droog 0,00 droog droog
112 -1 2,3 8,5 8,1 1,2 4,2 34,9 1,2 1,6 3,6 0,03 0,17 1,38
112 -2 14,0 13,7 23,9 17,6 5,6 44,4 0,8 0,7 1,0 0,10 0,21 0,18
112 -4 26,1 45,1 38,7 1,2 5,2 7,9 2,1 1,1 0,3 0,06 0,25 0,10
113 -0,4 4,5 droog droog 0,8 droog droog 0,6 droog droog 0,00 droog droog
113 -1 3,5 9,5 6,9 7,2 4,3 6,9 1,1 1,4 0,9 0,00 0,27 0,19
113 -2 4,4 4,8 1,4 2,3 3,4 4,5 1,0 1,1 0,6 0,04 0,07 0,12
113 -4 8,8 14,6 11,2 0,6 4,1 32,5 0,8 1,5 1,2 0,00 0,16 0,33
114 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
114 -1 23,0 241,0 droog droog 1,6 droog droog 1,51 droog droog
114 -2 2,6 12,4 2,1 452,7 760,5 902,9 0,1 0,5 0,3 0,26 0,16 0,13
114 -4 10,7 23,7 19,6 0,6 3,7 4,0 0,8 0,6 0,4 0,00 0,05 0,12
115 -0,4 34,6 droog droog 0,0 droog droog 2,6 droog droog 0,14 droog droog
115 -1 1,7 9,2 4,4 0,5 4,0 28,7 0,5 1,1 0,6 0,09 0,10 0,07
115 -2 2,3 6,9 5,1 2,5 6,3 31,9 0,7 1,0 0,4 0,06 0,13 0,11
115 -4 11,7 16,2 18,4 22,9 11,7 7,3 0,5 0,3 1,2 0,04 0,10 0,40
126 -0,4 14,9 droog droog 11,2 droog droog 2,2 droog droog 0,34 droog droog
126 -1 8,2 12,6 8,4 0,4 3,6 15,4 1,4 1,1 1,0 0,10 0,26 1,10
126 -2 4,8 13,8 5,2 0,4 19,1 7,8 2,6 1,6 0,4 0,26 0,26 0,12
126 -4 11,2 27,1 22,2 46,6 4,3 52,4 0,7 0,7 1,6 0,09 0,20 0,48
128 -0,4 10,0 droog droog 0,5 droog droog 2,1 droog droog 0,65 droog droog
128 -1 3,3 7,3 6,3 0,5 3,9 6,8 1,7 1,3 0,5 0,08 0,04 0,06
128 -2 5,1 5,1 3,3 0,9 4,0 30,0 3,4 1,1 1,0 0,12 0,10 0,21
128 -4 13,7 14,5 13,0 3,1 3,7 31,6 3,5 1,0 1,5 0,21 0,08 0,14
129 -0,4 13,5 droog droog 0,0 droog droog 2,0 droog droog 0,57 droog droog
129 -1 21,6 39,9 31,4 0,8 11,6 4,2 3,9 5,8 3,3 0,47 1,52 1,27
129 -2 21,3 44,7 7,9 1,8 6,4 2,4 3,8 3,8 1,5 0,96 1,22 0,53
129 -4 18,7 23,0 18,5 0,4 4,2 5,1 4,2 2,5 2,3 1,11 1,08 1,17
131 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
131 -1 37,8 70,3 60,7 0,0 3,5 28,0 17,2 17,6 9,5 1,42 0,70 2,56
131 -2 24,8 28,5 31,5 0,1 4,0 5,8 4,5 1,7 0,8 0,14 0,11 0,09
131 -4 66,3 89,3 74,3 0,0 3,7 19,5 3,9 2,4 1,3 0,13 0,19 0,05
132 -0,4 droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog droog
132 -1 20,5 80,5 droog 0,3 4,5 droog 2,8 3,5 droog 0,33 0,44 droog
132 -2 10,4 16,7 7,8 2,1 4,3 12,0 2,7 6,7 0,6 0,35 0,17 0,15
132 -4 11,4 27,5 12,9 0,1 10,9 15,0 1,6 14,1 0,6 0,07 0,67 0,41



µequiv. L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1

pH Alkal. CO2 Ca Mg NH4 NO3 PO4 P
1 feb-09 3,6 0 1288 30,7 6,0 22,5 4,0 3,0 3,2

mei-09 4,1 0 275 27,0 3,8 5,5 3,5 0,2 0,8
jul-09 4,1 0 370 36,5 6,1 4,5 6,6 0,4 0,8

2 feb-09 4,1 0 367 45,6 11,0 27,2 0,7 2,1 2,7
mei-09 4,3 18 67 28,5 4,5 3,3 2,8 0,3 0,7

jul-09 4,5 51 231 122,7 17,5 44,6 18,0 1,3 17,5
3 feb-09 4,7 306 2296 276,2 26,2 18,0 2,6 0,8 1,7

mei-09 5,3 356 1198 333,3 26,6 6,7 3,6 0,2 0,9
jul-09 5,3 308 451 298,4 26,0 8,9 17,9 0,2 1,1

4 feb-09 4,8 134 834 98,6 19,2 17,5 0,3 1,3 2,0
mei-09 5,3 141 299 153,7 26,1 3,8 2,9 0,2 0,6

jul-09 5,0 115 256 225,7 38,9 4,8 28,5 0,0 0,4
5 feb-09 4,3 34 1908 53,4 14,2 20,5 0,1 1,2 2,3

mei-09 4,4 62 468 94,1 20,1 1,9 2,3 0,3 0,7
jul-09 4,1 0 78 87,1 35,9 27,1 14,6 32,7 21,0

6 feb-09 5,6 753 1735 531,7 158,1 37,2 3,9 2,0 3,0
mei-09 5,9 434 296 311,9 80,5 2,8 2,2 0,1 0,6

jul-09 5,4 122 304 534,9 144,5 0,7 17,2 1,7 0,4
7 feb-09 4,3 57 1817 24,6 8,1 36,3 1,0 1,6 2,5

mei-09 4,4 28 819 81,4 18,0 12,7 8,7 13,2 13,2
jul-09 4,6 70 378 130,3 35,5 31,6 22,9 1,5 17,0

8 feb-09 4,6 170 2676 151,6 50,3 33,4 0,5 2,1 3,6
mei-09 5,2 12 98 123,8 33,8 11,7 10,9 0,5 5,2

jul-09 4,0 0 165 267,5 76,8 28,2 5,3 2,2 44,5
9 feb-09 4,4 41 1276 145,3 32,8 32,0 1,1 2,9 3,6

mei-09 4,7 95 55 106,0 19,6 3,3 6,6 2,2 3,1
jul-09 4,4 0 828 153,1 29,7 30,1 17,9 90,2 29,5

10 feb-09 4,2 24 1308 238,5 53,0 21,9 4,0 2,2 2,6
mei-09 4,5 92 1052 150,7 30,4 1,2 2,2 0,2 0,4

jul-09 4,4 42 317 201,3 46,0 4,2 34,7 0,1 0,5
11 feb-09 4,2 18 1632 98,5 18,8 15,2 0,4 2,5 3,5

mei-09 4,5 49 675 69,4 12,5 1,1 2,1 0,3 0,6
jul-09 4,3 24 253 77,6 17,3 2,9 33,2 0,7 0,7

12 feb-09 4,3 31 1502 52,4 11,8 14,4 0,6 2,5 3,5
mei-09 4,5 72 660 63,1 11,7 2,9 2,3 2,0 2,7

jul-09 4,1 0 399 75,9 16,3 13,2 3,7 3,3 10,3
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µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1 µmol L-1

Fe Mn SO4 Si Na K Cl Al Zn
1 feb-09 62,4 0,2 19,7 187,8 114,1 6,2 146,8 46,5 0,8

mei-09 8,2 0,1 17,1 161,0 57,1 15,7 43,3 20,8 1,0
jul-09 3,2 0,1 46,5 81,5 39,5 15,5 52,5 7,0 1,1

2 feb-09 13,8 0,3 17,5 142,7 93,4 11,2 140,0 17,9 0,5
mei-09 5,6 0,1 32,0 148,7 72,8 8,7 42,0 13,1 1,6

jul-09 2,5 0,2 99,3 88,9 304,9 87,5 431,8 7,5 1,2
3 feb-09 5,8 0,9 25,6 213,5 25,4 0,6 36,3 6,3 0,5

mei-09 9,8 0,3 54,8 164,4 14,2 5,3 33,5 14,3 1,3
jul-09 3,4 0,5 146,0 48,5 65,5 45,1 239,2 5,2 1,2

4 feb-09 5,9 0,2 26,6 127,3 87,2 0,4 78,4 9,4 0,3
mei-09 4,7 0,1 125,3 137,1 123,7 5,1 34,1 11,1 0,6

jul-09 1,7 0,1 200,8 125,0 75,9 17,4 59,3 7,0 0,8
5 feb-09 6,8 0,2 19,0 111,1 72,7 0,1 48,6 9,4 0,6

mei-09 10,6 0,1 36,7 92,4 20,3 1,9 29,5 19,5 1,3
jul-09 3,0 1,1 51,9 50,6 155,6 93,6 302,6 3,7 2,4

6 feb-09 2,4 2,6 278,9 176,6 403,4 1,1 299,0 7,8 1,7
mei-09 4,1 0,0 176,8 99,4 43,2 1,4 29,6 9,1 1,2

jul-09 1,5 0,1 300,9 148,4 83,4 18,4 206,3 3,9 0,9
7 feb-09 3,2 0,1 29,5 46,3 76,5 0,1 63,2 3,0 0,6

mei-09 7,6 0,3 22,7 59,7 33,5 4,4 29,6 9,2 6,3
jul-09 4,1 0,7 51,4 54,0 229,2 71,5 360,6 9,3 2,0

8 feb-09 3,4 1,5 76,5 145,1 46,4 0,1 20,4 7,9 1,0
mei-09 5,7 0,6 30,7 291,9 27,2 6,5 39,6 13,5 9,5

jul-09 2,9 1,6 81,4 199,4 201,4 42,3 580,8 5,9 2,1
9 feb-09 4,9 0,3 102,4 120,4 255,3 0,1 243,8 11,9 0,7

mei-09 21,4 0,2 68,9 128,5 59,0 1,9 30,6 32,8 2,6
jul-09 8,2 0,5 141,0 198,3 247,4 17,2 164,4 16,2 2,8

10 feb-09 4,2 0,3 174,8 256,8 364,5 0,1 465,6 12,8 0,8
mei-09 9,1 0,0 178,3 270,6 167,7 1,5 50,6 16,4 1,3

jul-09 3,6 0,5 169,7 87,4 152,0 36,3 244,0 9,1 0,8
11 feb-09 6,2 0,2 51,7 287,9 118,3 0,0 128,6 13,9 0,6

mei-09 10,9 0,0 54,0 220,8 55,0 0,8 31,9 15,1 0,9
jul-09 3,3 0,4 52,2 76,0 88,7 25,1 130,5 5,6 0,7

12 feb-09 9,4 0,1 22,9 121,2 96,9 0,1 82,6 20,4 0,4
mei-09 7,1 0,1 36,3 106,7 59,1 1,3 30,8 14,2 0,4

jul-09 5,3 0,2 61,0 57,1 61,8 10,6 49,8 11,3 0,9



cm kg L-1 % % mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 µmol kg-1 mmol kg-1 cm mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 % µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 cm µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1

diepte Mas. Vol. Vocht. Org. Stof tot-Al tot-Ca tot-Fe tot-K tot-Mg tot-P Olsen-P tot-S diepte tot-Si tot-Zn tot-Mn pH(wat) H(w) pH(Sr) H(sr) BasVerz Al(w) Ca(w) Fe(w) diepte Mg(w) P(w) SO4(w) Zn(w) NO3(w) NH4(w) K(w) Na(w) Cl(w) Mn(w) Si(w)
1 10 1,10 34,8 4,6 47,8 4,2 20,9 5,3 3,9 2,6 610 7,8 1 10 11,1 0,08 0,07 4,1 0,44 3,9 4,68 17,5 36,5 95,1 17,2 1 10 14,5 1,7 67,0 1,1 1,9 46,5 48,9 221 196 0,1 154

20 1,55 25,2 1,3 46,9 5,6 27,8 4,3 5,5 1,1 152 1,6 20 13,0 0,08 0,10 4,4 0,16 4,4 1,54 19,8 13,4 27,3 9,8 20 4,4 0,3 16,4 0,5 54,3 19,4 38,9 310 275 0,0 81
30 1,59 20,4 0,5 39,9 6,8 25,1 5,2 6,8 1,0 91 0,9 30 11,3 0,09 0,09 4,8 0,07 4,6 1,00 50,4 10,1 27,8 3,8 30 5,0 0,6 26,6 0,3 27,2 13,8 24,7 196 140 0,0 80
40 1,63 18,6 0,2 40,3 10,4 22,7 4,0 9,1 1,5 82 0,6 40 12,0 0,07 0,13 5,0 0,03 4,8 0,66 76,1 26,0 50,8 2,6 40 6,4 1,3 11,4 0,3 77,8 7,6 19,7 251 218 0,2 93

2 10 0,67 48,6 14,9 139,5 29,9 58,8 8,2 9,4 11,4 1205 37,3 2 10 13,2 0,39 0,15 4,2 0,39 3,8 5,56 51,9 53,9 187,9 22,7 2 10 25,7 1,2 99,5 1,7 1,5 8,8 35,5 344 274 0,1 286
20 1,33 25,8 1,8 82,4 17,4 57,3 4,8 7,0 1,9 261 4,5 20 11,6 0,18 0,09 4,6 0,11 4,4 1,67 63,5 10,0 55,1 5,5 20 8,2 0,6 26,7 0,5 15,7 5,9 10,8 106 91 0,0 181
30 1,44 21,7 0,7 43,6 12,3 24,9 5,2 6,5 1,3 100 1,4 30 11,6 0,07 0,09 4,8 0,06 4,6 1,04 77,6 3,8 41,7 2,1 30 7,1 0,6 10,5 0,4 12,8 6,2 18,0 84 77 0,0 154
40 1,62 19,9 0,8 52,1 18,9 35,6 3,8 8,2 2,0 103 1,9 40 12,4 0,03 0,15 5,2 0,03 4,6 0,90 85,7 3,8 33,6 1,4 40 6,3 0,2 8,5 0,2 2,6 2,7 9,1 27 39 0,0 188

3 10 0,95 42,5 7,9 128,3 75,9 54,6 5,3 15,2 5,5 603 19,8 3 10 12,4 0,35 0,52 5,4 0,02 5,1 0,33 88,4 36,2 654,6 28,5 3 10 83,4 1,7 85,6 2,2 0,2 5,3 10,1 232 212 1,2 422
20 1,35 28,2 3,5 166,7 48,9 64,6 9,5 22,9 4,1 185 8,0 20 12,9 0,21 0,45 5,9 0,01 5,2 0,26 88,2 4,6 484,6 3,3 20 46,2 1,1 130,3 0,7 4,9 3,3 1,7 162 113 0,4 312
30 1,61 19,5 1,1 114,2 29,2 44,8 7,8 19,0 3,0 71 2,7 30 9,7 0,11 0,40 5,4 0,02 5,1 0,33 89,0 3,1 1272,4 3,1 30 199,7 0,4 349,3 1,9 94,1 10,6 3,3 871 553 3,7 439
40 1,54 18,5 0,5 51,7 14,4 26,1 5,2 9,6 1,3 38 0,8 40 10,7 0,08 0,22 6,3 0,00 5,7 0,08 91,4 2,6 190,8 0,8 40 36,7 0,1 77,9 0,5 2,4 3,1 18,3 98 79 0,0 311

4 10 0,98 43,0 8,9 59,2 24,9 25,4 4,8 7,6 2,5 205 8,6 4 10 11,3 0,20 0,10 5,3 0,03 4,4 1,59 82,2 42,9 220,5 16,7 4 10 39,7 1,9 87,8 1,4 18,4 4,4 27,5 414 294 0,4 203
20 1,42 25,1 1,2 51,1 14,8 29,3 3,5 8,1 1,3 68 2,2 20 11,6 0,10 0,16 6,0 0,00 5,0 0,37 89,8 6,7 85,3 2,6 20 12,0 0,9 27,8 1,2 1,3 1,9 18,5 77 62 0,0 119
30 1,48 21,3 0,5 37,0 10,5 26,7 2,4 7,8 1,0 34 0,7 30 11,2 0,03 0,20 6,2 0,00 5,5 0,13 90,8 12,8 105,9 1,4 30 18,7 0,7 31,5 0,6 2,0 1,2 7,1 119 79 0,0 178
40 1,49 18,5 0,4 39,4 11,0 24,6 3,3 9,1 1,1 26 0,4 40 11,1 0,04 0,24 6,5 0,00 5,9 0,05 92,0 1,0 146,4 0,5 40 23,5 0,3 36,3 0,5 4,5 3,5 6,8 170 108 0,0 264

5 10 0,90 38,1 5,4 55,1 15,7 34,9 3,7 7,3 3,5 602 8,2 5 10 10,2 0,22 0,14 4,7 0,10 4,1 2,98 66,3 57,1 199,9 39,3 5 10 42,1 0,6 74,9 1,6 2,6 5,5 19,1 316 196 0,3 225
20 1,47 23,5 2,2 40,4 10,7 23,9 3,9 7,4 2,0 155 2,6 20 11,3 0,13 0,13 5,2 0,03 4,7 0,87 74,4 12,2 42,3 6,8 20 8,4 0,6 20,8 0,6 0,4 1,6 25,9 97 72 0,0 92
30 1,32 21,5 0,6 53,3 13,9 33,8 5,9 10,6 2,1 89 1,7 30 9,9 0,10 0,20 5,4 0,02 4,8 0,64 80,1 7,9 43,5 5,3 30 8,7 0,7 18,0 0,5 8,0 4,3 27,5 169 111 0,0 85
40 1,35 22,5 0,5 35,0 8,6 21,3 5,8 8,3 1,1 53 0,9 40 10,5 0,06 0,13 5,7 0,01 4,9 0,50 85,3 10,4 59,6 3,0 40 11,3 0,5 13,2 0,7 1,7 1,8 12,9 5 40 0,0 116

6 10 0,67 51,1 10,4 176,6 75,3 119,0 9,8 21,5 6,6 536 21,3 6 10 14,9 0,73 1,70 5,7 0,02 5,0 0,37 93,7 45,2 762,7 28,2 6 10 180,9 1,9 564,9 2,8 7,2 12,1 38,7 1075 595 1,6 411
20 1,12 33,8 4,5 108,3 40,2 61,5 4,2 14,3 3,2 288 9,2 20 12,3 0,31 0,64 5,8 0,01 4,8 0,66 94,9 9,5 188,4 4,4 20 38,6 1,9 107,8 1,3 0,0 1,6 0,3 143 116 0,2 276
30 1,48 22,1 0,6 42,9 13,7 26,8 5,6 8,9 1,7 70 1,3 30 11,3 0,07 0,28 5,9 0,00 5,0 0,39 90,3 6,0 88,7 1,9 30 18,1 0,3 64,3 0,5 1,5 2,5 13,6 143 88 0,1 135
40 1,70 20,3 0,4 35,6 11,2 20,9 4,3 8,4 1,3 48 0,9 40 10,5 0,04 0,20 5,8 0,01 5,0 0,36 90,3 16,1 97,1 2,5 40 19,2 0,2 66,6 0,6 0,3 1,1 5,2 63 68 0,1 113

7 10 0,51 45,3 18,2 42,4 57,7 25,7 9,2 10,2 9,6 1639 28,0 7 10 14,6 0,77 0,29 4,3 0,33 3,3 18,56 66,6 52,3 100,6 33,8 7 10 17,9 2,8 76,5 1,9 14,0 4,3 49,0 315 204 0,4 81
20 1,38 19,0 1,0 33,7 5,2 16,5 3,3 4,0 0,7 154 2,3 20 12,1 0,07 0,07 4,8 0,06 4,5 1,37 29,1 14,4 35,4 6,2 20 5,2 0,8 22,3 0,4 1,7 2,6 3,9 61 56 0,0 37
30 1,29 23,1 0,8 35,7 6,4 17,3 4,4 5,7 1,3 144 2,4 30 11,4 0,09 0,11 4,9 0,05 4,6 1,09 34,5 15,5 30,6 6,8 30 5,5 0,7 18,3 0,4 1,0 1,9 8,1 57 48 0,0 46
40 1,60 17,8 0,2 40,0 7,2 21,7 5,3 8,8 0,9 59 0,8 40 11,7 0,09 0,13 5,3 0,02 4,7 0,79 60,3 9,4 35,5 4,0 40 5,2 0,6 12,1 0,8 3,6 1,1 27,8 50 41 0,0 65

8 10 0,81 41,8 8,2 144,0 33,1 88,2 5,0 14,6 4,3 747 12,7 8 10 16,3 0,36 0,36 4,9 0,07 4,2 2,66 81,4 40,4 215,6 18,7 8 10 43,8 1,0 116,6 1,6 2,2 6,1 36,9 309 138 0,9 216
20 1,36 21,1 0,5 38,0 12,4 25,3 4,1 7,9 1,6 87 1,2 20 11,9 0,10 0,25 5,3 0,02 4,6 0,90 79,5 8,4 80,0 4,3 20 18,6 0,6 56,3 0,5 1,9 3,4 24,5 102 71 0,3 110
30 1,46 17,9 0,3 41,3 15,7 25,9 4,8 10,2 1,7 48 0,7 30 11,3 0,12 0,50 5,9 0,01 5,2 0,23 88,9 1,3 59,0 0,9 30 14,2 0,6 40,8 0,3 0,5 1,4 5,3 32 41 0,1 131
40 1,64 18,8 0,3 35,4 12,4 26,0 7,4 9,8 1,3 47 0,7 40 11,9 0,09 0,23 6,4 0,00 5,4 0,15 90,5 1,6 63,6 1,0 40 15,4 0,1 28,0 0,4 38,3 5,5 34,9 201 167 0,0 184

9 10 1,02 41,6 8,7 122,3 27,0 62,0 5,4 9,7 3,8 587 15,8 9 10 14,4 0,30 0,13 4,8 0,10 3,8 6,95 73,1 27,3 121,2 21,4 9 10 19,9 0,5 131,1 1,2 0,0 3,1 35,9 526 290 0,1 478
20 1,35 20,6 2,2 93,9 23,2 64,3 5,4 10,9 2,0 263 4,8 20 12,0 0,20 0,17 5,0 0,04 4,3 2,02 74,2 10,8 47,0 8,0 20 8,2 0,6 35,5 0,4 0,5 1,3 8,9 179 89 0,0 256
30 1,53 17,4 1,5 64,5 18,7 35,6 7,8 12,4 2,1 82 2,0 30 11,4 0,18 0,20 5,3 0,02 4,6 0,89 82,7 4,3 39,7 2,7 30 7,5 0,4 24,7 0,4 2,0 1,5 4,8 93 70 0,1 147
40 1,49 16,7 0,4 48,8 13,0 28,8 5,9 9,7 1,6 46 1,1 40 12,2 0,08 0,14 5,5 0,01 4,8 0,68 84,7 2,7 44,1 2,2 40 8,2 0,6 15,7 0,4 18,4 1,6 8,5 143 107 0,1 150

10 10 0,57 49,5 14,6 139,6 45,9 77,5 6,2 12,3 8,4 1536 24,8 10 10 14,7 0,53 0,22 4,5 0,21 4,0 3,72 76,5 163,0 564,8 80,3 10 10 89,2 1,7 430,1 3,0 0,0 6,8 31,5 940 696 1,0 336
20 1,37 20,5 2,1 84,5 25,3 72,7 4,5 9,4 1,7 222 3,7 20 12,9 0,28 0,14 4,8 0,06 4,2 2,24 74,7 13,0 124,5 9,5 20 18,4 0,1 116,0 0,9 5,4 2,3 10,9 356 218 0,2 220
30 1,40 21,2 0,7 57,4 17,7 32,3 5,5 9,1 2,2 95 1,8 30 12,8 0,16 0,15 5,2 0,02 4,6 0,91 84,2 7,8 99,8 4,3 30 17,1 0,4 65,5 0,6 0,4 1,0 22,2 74 84 0,1 117
40 1,37 17,5 0,5 59,2 16,1 41,3 6,7 9,4 1,4 91 1,5 40 10,9 0,13 0,15 5,3 0,02 4,7 0,83 79,8 8,4 84,7 4,6 40 15,0 0,4 62,8 0,5 0,1 0,8 10,7 147 120 0,1 106

11 10 0,99 30,9 5,3 135,0 35,0 92,5 6,8 17,1 4,4 573 12,9 11 10 9,7 0,71 0,24 4,6 0,12 4,1 3,44 73,1 65,5 189,6 51,5 11 10 31,9 3,1 249,8 1,4 2,0 67,1 73,5 549 291 0,4 268
20 1,57 17,0 1,3 78,7 34,4 42,6 7,2 11,5 1,4 88 2,2 20 12,9 0,13 0,19 5,6 0,01 4,5 1,28 89,6 29,0 23,1 2,4 20 2,4 0,8 13,0 0,7 2,7 4,8 11,8 131 44 0,0 226
30 1,52 16,6 0,6 59,0 19,5 30,1 4,0 10,2 1,7 84 1,3 30 11,9 0,05 0,19 5,8 0,01 4,9 0,53 86,4 5,5 23,0 2,0 30 4,0 0,3 21,3 0,4 86,6 5,3 21,9 397 275 0,0 110
40 1,38 19,9 0,6 61,9 19,0 33,5 6,1 13,3 2,6 65 1,0 40 11,6 0,05 0,25 5,8 0,01 4,9 0,51 89,0 1,6 27,2 1,0 40 5,1 0,1 27,2 0,3 6,0 1,8 9,2 133 62 0,0 118

12 10 1,14 25,4 2,9 50,3 7,9 26,0 3,9 4,8 1,9 418 6,0 12 10 10,5 0,07 0,11 4,6 0,10 4,0 4,46 45,8 33,4 108,7 22,4 12 10 20,5 0,7 119,1 1,0 0,0 2,2 17,5 341 153 0,5 191
20 1,38 15,9 0,6 45,7 10,6 26,8 4,1 8,9 1,8 119 1,2 20 10,8 0,10 0,15 5,1 0,03 4,6 0,92 64,0 15,9 31,5 7,8 20 5,7 0,5 14,0 0,4 1,2 0,8 10,7 50 46 0,0 84
30 1,52 16,0 0,3 46,1 12,2 26,2 5,0 9,0 2,1 57 0,6 30 10,9 0,08 0,20 5,5 0,01 4,8 0,59 76,9 4,0 20,4 1,6 30 4,2 0,7 7,0 0,3 8,8 1,6 9,7 144 56 0,0 99
40 1,43 18,0 0,6 46,1 13,5 26,1 6,9 9,4 2,1 64 0,7 40 10,6 0,07 0,26 5,7 0,01 5,0 0,43 84,8 2,7 27,1 1,2 40 4,4 0,5 7,2 0,5 4,2 1,0 1,4 46 29 0,1 101

cm kg L-1 % % mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 µmol kg-1 mmol kg-1 cm mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 % µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 cm µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1 µmol kg-1

diepte Mas. Vol. Vocht. Org. Stof tot-Al tot-Ca tot-Fe tot-K tot-Mg tot-P Olsen-P tot-S diepte tot-Si tot-Zn tot-Mn pH(wat) H(w) pH(Sr) H(sr) BasVerz Al(w) Ca(w) Fe(w) diepte Mg(w) P(w) SO4(w) Zn(w) NO3(w) NH4(w) K(w) Na(w) Cl(w) Mn(w) Si(w)
13 10 0,94 28,0 7,9 37,5 4,4 6,3 6,5 2,3 2,2 507 5,3 13 10 12,9 0,06 0,05 3,9 0,54 3,3 17,40 21,8 58,2 67,1 15,1 13 10 10,0 8,9 26,1 1,1 10,0 77,7 47,2 49 152 0,1 22

20 1,12 20,6 5,4 70,6 0,9 5,9 2,6 2,7 2,1 485 3,8 20 11,6 0,04 0,04 3,8 0,55 3,6 9,10 2,0 87,5 38,6 7,2 20 4,7 1,7 22,9 0,5 28,0 99,7 47,4 98 188 0,1 20
30 1,31 17,1 3,3 60,0 1,6 10,8 3,9 2,6 1,5 363 2,8 30 9,9 0,05 0,04 3,9 0,45 3,8 6,27 2,5 141,1 85,7 9,9 30 12,1 4,5 33,1 0,8 6,6 120,1 63,5 40 170 0,1 26
40 1,17 17,4 2,8 70,3 2,1 11,2 3,4 4,0 1,4 375 3,1 40 10,8 0,05 0,05 3,8 0,61 4,0 3,81 2,2 169,6 54,9 7,6 40 10,2 1,3 31,8 0,8 8,1 89,3 61,3 26 133 0,2 32

14 10 0,94 28,5 7,8 43,3 2,0 9,3 1,8 1,9 2,9 865 6,4 14 10 11,1 0,11 0,04 3,6 1,14 3,5 12,08 8,5 238,1 112,9 24,6 14 10 29,0 15,0 59,7 2,5 18,6 32,0 92,5 218 200 0,2 49
20 1,16 23,0 4,7 188,5 2,6 47,8 3,8 5,5 2,0 461 3,8 20 9,7 0,07 0,09 3,9 0,45 4,6 1,09 1,4 148,8 73,1 5,8 20 22,7 0,7 65,5 1,8 13,2 20,9 41,2 208 159 0,5 64
30 1,40 23,0 4,0 205,3 1,8 24,8 3,4 4,0 3,1 328 5,5 30 10,8 0,07 0,06 4,1 0,31 4,8 0,68 1,6 59,8 59,8 2,8 30 16,4 0,9 68,0 1,4 18,7 15,2 25,7 93 89 0,3 66
40 1,40 19,4 4,3 207,6 3,1 102,7 4,2 9,4 1,9 178 3,1 40 10,3 0,08 0,17 4,2 0,24 4,7 0,76 4,1 35,5 49,3 2,7 40 11,8 0,8 65,4 1,2 29,0 8,4 11,3 93 76 0,3 55

15 10 0,91 35,6 12,9 113,0 4,4 22,1 2,3 1,3 2,5 368 8,8 15 10 7,0 0,12 0,02 3,8 0,71 3,8 6,65 4,7 67,3 37,3 7,4 15 10 11,8 1,9 47,3 0,5 1,2 11,0 56,6 41 71 0,1 39
20 1,33 29,8 8,5 62,3 1,7 5,5 2,6 1,6 1,3 244 2,9 20 10,3 0,05 0,02 4,0 0,45 4,3 2,12 6,4 60,1 49,7 3,8 20 12,0 0,7 28,0 0,8 9,8 16,9 53,5 132 114 0,0 19
30 1,49 21,5 1,1 62,2 3,8 10,8 3,7 4,2 0,8 142 1,2 30 9,5 0,05 0,07 4,2 0,22 4,6 0,99 2,3 31,9 41,2 2,5 30 8,2 0,9 12,1 1,1 1,6 3,1 18,3 39 48 0,0 19
40 1,20 19,9 1,0 84,0 3,7 17,7 4,2 6,5 1,9 408 1,1 40 9,3 0,08 0,09 4,5 0,12 4,6 0,89 2,5 24,3 32,0 3,4 40 6,6 0,4 13,4 0,6 4,4 5,4 37,5 59 68 0,0 36

16 10 0,48 45,4 21,7 33,9 7,0 10,2 4,1 2,8 4,6 1418 16,0 16 10 11,5 0,20 0,07 3,5 1,76 3,0 42,41 23,2 67,4 105,0 16,7 16 10 20,0 6,4 116,8 2,4 352,9 41,8 273,5 428 322 0,3 65
20 0,95 19,2 4,8 34,1 1,6 3,1 1,9 1,6 1,7 422 3,2 20 11,0 0,07 0,03 3,7 0,71 3,5 11,82 4,2 64,5 34,6 5,9 20 6,1 7,7 47,9 0,7 107,9 10,7 70,0 157 165 0,0 41
30 1,25 18,8 3,6 54,2 1,4 5,2 2,0 2,4 2,0 445 3,8 30 10,9 0,05 0,04 3,7 0,73 3,7 7,65 3,0 155,6 78,7 7,3 30 19,8 6,4 69,9 2,0 43,8 8,1 42,3 64 127 0,3 54
40 1,28 17,6 2,4 70,5 1,7 4,8 3,0 2,3 1,6 346 3,8 40 9,5 0,06 0,03 4,0 0,37 4,1 2,91 4,1 208,6 51,5 5,4 40 17,8 1,0 60,1 2,7 49,9 17,5 59,8 232 239 0,2 58

17 10 0,34 57,2 36,7 50,9 17,9 23,4 4,8 7,2 7,0 1809 38,8 17 10 8,4 0,56 0,15 3,5 2,70 2,8 73,72 25,2 117,6 155,0 39,7 17 10 38,3 23,7 293,9 4,5 709,1 564,2 231,8 910 790 1,6 94
20 0,95 23,9 9,8 16,6 2,8 4,7 0,6 0,8 1,5 198 5,3 20 3,7 0,08 0,02 3,7 0,78 3,3 18,35 8,5 30,8 49,4 9,8 20 9,4 5,5 106,2 0,9 220,2 294,2 51,8 279 300 0,1 45
30 1,17 17,7 5,0 32,9 2,5 5,4 2,8 1,6 1,1 238 2,5 30 11,8 0,09 0,04 3,7 0,80 3,4 16,69 5,0 39,7 60,3 7,3 30 7,6 2,9 49,1 1,1 143,6 54,7 40,0 220 234 0,0 57
40 1,14 18,2 5,8 61,4 1,3 10,9 3,1 2,8 1,8 374 3,4 40 11,2 0,05 0,04 3,6 0,89 3,4 14,18 2,2 136,5 85,0 17,3 40 18,9 3,1 74,9 1,9 166,2 55,6 56,9 349 388 0,1 92

18 10 1,24 27,0 4,7 33,8 1,7 2,5 3,6 1,4 1,3 252 3,7 18 10 8,9 0,06 0,06 4,2 0,25 3,8 6,86 4,2 24,4 25,8 4,4 18 10 4,1 1,0 19,2 0,5 6,1 11,7 66,0 82 126 0,0 13
20 1,33 21,6 2,0 67,4 1,0 6,0 4,1 2,4 1,1 280 2,9 20 10,8 0,02 0,05 4,1 0,29 4,1 2,94 1,5 60,0 42,2 2,3 20 6,9 0,7 21,0 0,4 4,3 7,5 41,2 83 92 0,1 14
30 1,47 21,2 1,9 98,0 2,7 11,9 4,4 4,4 0,8 185 1,9 30 9,2 0,03 0,08 4,2 0,22 4,2 2,72 1,2 53,2 43,2 2,2 30 7,5 0,0 21,2 0,7 1,9 5,2 24,7 49 61 0,0 15
40 1,22 19,9 0,8 86,7 3,3 15,2 4,9 6,6 0,7 173 1,0 40 9,5 0,04 0,09 4,5 0,12 4,5 1,28 1,6 38,4 39,7 4,0 40 6,8 0,8 22,8 0,5 77,2 3,1 25,0 252 211 0,0 24

19 10 0,94 25,9 6,0 56,7 4,3 4,0 3,1 1,7 1,4 304 3,7 19 10 8,4 0,10 0,04 4,1 0,30 3,8 5,67 2,8 63,6 27,7 5,1 19 10 6,9 0,9 23,0 0,7 0,0 3,3 41,0 138 112 0,1 26
20 1,40 20,0 2,1 54,3 4,8 3,8 3,1 1,9 1,0 230 2,4 20 8,3 0,09 0,05 4,3 0,20 4,2 2,50 2,1 60,0 48,7 3,0 20 8,9 0,5 15,3 0,6 0,0 2,4 27,1 94 71 0,0 31
30 1,41 16,7 1,1 67,2 11,0 11,9 4,7 3,8 0,5 111 1,3 30 9,6 0,09 0,06 4,5 0,11 4,6 1,12 2,2 36,7 31,9 2,7 30 6,2 0,1 12,5 0,5 8,2 1,5 13,3 86 63 0,0 42
40 1,48 17,0 0,8 77,3 5,8 16,5 5,8 5,3 0,5 61 0,8 40 10,5 0,08 0,08 4,6 0,09 4,6 1,03 2,1 27,5 31,3 2,8 40 5,1 0,8 11,5 0,5 1,3 1,8 20,3 45 45 0,0 56

20 10 0,52 62,7 32,5 89,1 24,6 35,6 4,5 9,3 5,6 1353 28,8 20 10 11,9 0,43 0,39 3,7 1,81 3,0 46,56 25,5 127,7 289,2 78,3 20 10 94,1 14,0 235,2 3,8 506,6 16,9 197,9 359 342 3,1 188
20 1,29 25,9 4,7 106,1 7,7 62,1 2,5 5,3 1,9 479 7,6 20 15,0 0,13 0,12 3,7 0,78 3,5 13,57 5,7 100,1 105,9 73,8 20 25,1 1,4 102,7 1,5 19,2 9,0 47,8 202 164 0,8 166
30 1,54 19,4 1,8 80,7 4,4 51,6 4,5 4,6 1,0 261 2,9 30 13,5 0,10 0,10 4,0 0,37 3,8 6,63 6,6 43,6 72,6 29,3 30 16,8 0,5 69,1 1,0 44,3 2,8 26,1 191 89 0,4 220
40 1,54 16,5 1,0 49,7 6,4 32,6 5,8 4,2 0,7 149 1,4 40 10,4 0,10 0,09 4,4 0,15 4,2 2,54 3,1 16,1 40,7 11,0 40 7,4 0,6 54,5 0,7 2,5 3,6 15,5 189 76 0,1 270

21 10 0,36 51,2 39,1 44,5 41,5 31,5 15,7 11,4 11,5 2310 49,5 21 10 11,6 0,84 0,58 4,0 0,63 3,3 19,95 7,0 66,7 92,1 11,6 21 10 15,3 1,5 113,1 1,1 16,0 88,4 166,9 498 510 0,1 54
20 1,26 18,2 5,4 94,8 6,4 84,8 3,6 6,5 2,2 515 5,2 20 7,6 0,10 0,11 4,2 0,24 4,0 4,15 2,3 46,5 60,1 4,7 20 10,8 0,5 31,6 0,7 8,1 19,0 45,6 80 105 0,0 23
30 1,36 15,9 4,7 117,3 7,3 67,1 1,8 7,9 1,6 448 3,7 30 8,1 0,12 0,11 4,3 0,20 4,0 3,77 2,7 62,1 48,7 8,2 30 10,2 1,1 26,1 0,9 1,4 22,1 41,0 58 75 0,1 24
40 1,24 15,5 2,5 103,0 5,9 65,6 4,0 10,3 1,5 234 2,2 40 8,8 0,08 0,15 4,4 0,13 4,4 1,63 2,4 62,2 71,5 3,1 40 14,5 0,5 21,2 1,5 1,4 7,1 33,7 47 54 0,2 29

22 10 0,33 64,3 41,0 178,2 10,1 40,1 12,6 4,9 13,1 2799 47,5 22 10 6,8 0,58 0,08 3,7 2,17 2,7 69,66 27,3 137,9 209,9 63,9 22 10 84,5 157,6 475,0 4,2 487,8 361,0 648,8 395 692 3,5 96
20 1,16 25,6 3,9 27,8 1,7 3,3 1,8 0,5 0,8 218 2,7 20 5,0 0,07 0,03 3,6 0,95 3,4 14,64 8,9 391,1 186,2 164,3 20 87,6 9,3 195,8 4,2 213,1 167,3 413,2 227 449 2,4 82
30 1,29 27,4 4,8 45,8 3,4 2,1 1,5 0,9 0,8 203 2,8 30 6,5 0,05 0,04 3,8 0,71 3,7 8,43 7,5 503,1 225,6 88,8 30 108,2 2,7 153,0 4,8 284,2 71,7 229,0 331 406 1,4 83
40 1,23 24,7 2,8 62,4 6,0 7,2 2,6 3,7 1,0 361 2,5 40 7,4 0,06 0,07 4,0 0,41 4,1 3,24 6,3 369,8 175,9 53,2 40 71,5 1,2 145,7 4,0 120,0 21,8 98,5 96 144 1,4 97
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(m) % % kg L-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 µmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1 mmol kg-1

Diepte Org Stof Vocht Mas Vol tot-Al tot-Ca tot-Mg tot-K tot-Fe tot-Mn tot-Na tot-P Olsen-P tot-S tot-Si tot-Zn
111 -0,4 3,9 26,6 1,18 236,9 53,7 18,9 5,2 117,8 0,2 6,6 3,1 248 8,9 15,2 0,4
111 -1 0,6 17,2 1,77 48,0 13,2 14,1 5,7 21,2 0,2 3,6 0,8 1 2,2 10,2 0,1
111 -2 6,9 43,5 0,84 165,8 153,2 132,1 12,8 99,2 1,3 5,8 7,2 25 23,6 13,6 0,3
111 -4 0,3 18,3 1,53 55,1 162,3 40,4 8,0 36,4 1,0 3,3 2,0 8 1,7 12,1 0,2
112 -0,4 0,1 15,0 1,33 40,6 10,5 9,2 3,6 24,1 0,2 11,7 1,4 96 0,4 10,7 0,1
112 -1 0,1 18,5 1,58 43,0 7,9 14,9 3,5 20,5 0,2 2,2 1,0 9 1,9 9,7 0,1
112 -2 0,4 17,4 1,53 29,9 20,3 11,4 2,6 15,0 0,1 2,2 0,7 15 2,3 10,4 0,1
112 -4 0,3 18,2 1,52 43,3 109,8 29,4 5,3 30,1 0,7 3,5 1,7 15 1,5 12,1 0,1
113 -0,4 1,4 13,1 1,12 66,3 6,9 5,7 3,8 12,4 0,1 3,4 0,6 265 1,1 10,7 0,1
113 -1 0,3 16,3 1,57 64,5 7,9 10,0 5,3 16,0 0,1 2,5 1,3 141 0,5 9,8 0,1
113 -2 0,4 18,8 1,47 42,7 6,3 10,8 4,6 16,6 0,1 1,8 1,0 66 2,1 10,3 0,1
113 -4 0,4 18,6 1,61 69,2 156,2 41,9 8,7 44,2 1,2 1,6 2,1 0 3,5 10,6 0,2
114 -0,4 2,7 16,0 1,03 157,5 6,4 10,8 5,0 25,8 0,2 2,9 1,1 265 3,9 12,4 0,2
114 -1 0,4 16,5 1,36 61,4 5,9 7,7 3,8 14,6 0,1 2,4 0,5 36 0,8 8,8 0,1
114 -2 0,9 19,3 1,47 65,1 7,7 11,3 5,2 16,6 0,1 2,0 1,0 163 0,3 9,1 0,2
114 -4 0,1 19,2 1,51 50,8 8,6 13,1 5,6 21,2 0,1 2,2 1,0 30 2,6 10,7 0,2
115 -0,4 0,5 17,8 1,56 54,7 9,8 7,7 4,2 34,1 0,1 2,8 0,9 66 1,6 10,0 0,2
115 -1 0,6 19,6 1,36 41,5 8,5 12,3 4,1 19,9 0,2 4,2 0,8 12 0,9 9,5 0,1
115 -2 0,2 17,1 1,58 31,3 12,5 17,0 2,6 17,7 0,1 3,2 1,0 2 1,6 8,9 0,1
115 -4 0,5 19,0 1,55 37,2 53,6 19,3 3,6 24,0 0,5 2,5 1,1 69 1,4 9,4 0,1
126 -0,4 0,4 15,2 1,31 57,9 10,0 9,1 6,7 36,8 0,2 3,0 0,9 70 0,9 10,1 0,2
126 -1 1,1 17,4 1,65 45,3 10,0 15,2 5,3 22,2 0,2 2,5 1,0 0 2,6 9,3 0,1
126 -2 1,2 19,5 1,62 51,8 12,3 16,6 5,3 26,4 0,2 1,9 1,3 0 5,6 9,2 0,1
126 -4 0,3 17,8 1,51 39,3 33,6 14,6 4,4 20,5 0,3 2,3 0,9 8 1,4 10,1 0,1
128 -0,4 0,3 13,6 1,39 85,0 8,5 8,0 5,1 26,9 0,2 2,5 0,9 53 0,4 14,6 0,1
128 -1 0,2 15,9 1,53 46,2 8,2 13,7 3,2 19,9 0,2 2,7 1,1 23 2,7 10,8 0,1
128 -2 0,2 16,7 1,65 20,5 19,5 7,0 2,1 12,1 0,1 4,1 0,4 6 1,2 10,5 0,1
128 -4 0,4 19,0 1,53 54,5 132,2 34,2 6,9 36,5 1,0 2,3 1,8 15 1,3 14,0 0,1
129 -0,4 4,8 31,0 1,09 231,0 33,4 17,1 5,6 81,4 0,3 5,8 4,4 384 19,6 21,1 0,4
129 -1 0,4 17,1 1,61 42,7 14,6 13,0 2,8 21,3 0,2 2,2 1,5 9 2,7 12,4 0,2
129 -2 16,4 48,7 0,47 287,0 200,8 126,8 24,2 186,3 2,1 4,1 12,2 65 80,7 19,2 0,5
129 -4 0,4 18,4 1,58 51,7 145,7 34,1 5,7 35,1 1,1 0,7 1,7 15 1,6 14,6 0,2
131 -0,4 0,6 12,9 1,36 58,5 11,1 6,6 1,9 38,6 0,1 0,4 1,3 199 1,3 17,4 0,2
131 -1 0,6 16,3 1,54 55,1 19,9 13,2 6,4 27,3 0,3 0,2 1,3 76 3,8 13,2 0,2
131 -2 1,7 27,0 1,29 115,2 133,8 117,7 9,5 68,0 0,8 2,1 4,7 0 5,1 20,1 0,4
131 -4 0,2 18,8 1,50 46,1 106,1 23,8 7,8 26,6 0,4 0,0 1,1 0 1,0 14,0 0,2
132 -0,4 6,2 20,2 0,97 217,6 7,6 10,8 4,9 31,0 0,1 2,1 5,4 621 10,3 16,3 0,2
132 -1 0,5 15,3 1,39 103,7 11,5 11,6 6,6 26,8 0,2 0,6 1,3 146 9,8 13,4 0,1
132 -2 0,3 20,7 1,38 45,5 9,1 10,3 5,2 18,2 0,2 1,2 0,9 39 4,9 10,6 0,1
132 -4 0,3 19,1 1,52 32,5 6,7 7,5 3,8 13,8 0,1 0,4 0,4 2 2,0 10,6 0,1

501378
Text Box
2e. Bodempeilbuizen





 

Herstelplan Groot Zandbrink      9T8234a0/R0001/501663/Rott 
Definitief eindrapport  30 oktober 2009 

A COMPANY OF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bijlage 3 
 Grondwaterstandsverloop in de peilbuizen 

 





 
 
 
 
 
 
 

Herstelplan Groot Zandbrink   Bijlage 3   9T8234a0/R0001/501663/Rott 
Definitief eindrapport - 1 - 30 oktober 2009 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Groot Zandbrink PB 132

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum meetfreqeuntie 1 uur

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 

Groot Zandbrink PB 114

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum meetfrequentie 1 uur 

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 

Groot Zanbrink PB 112

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum meetfrequentie 1 uur 

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 



 
 
 
 
 
 
 

9T8234a0/R0001/501663/Rott Bijlage 3        Herstelplan Groot Zandbrink 
30 oktober 2009 - 2 - Definitief eindrapport 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Groot Zandbrink PB 126

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum meetfrequentie 1 uur 

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 

Groot Zanbrink PB 115

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum meetfrequentie 1 uur 

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 

Groot Zandbrink PB 113

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum meetfrequnetie 1 uur 

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
i n

 c
m

 



 
 
 
 
 
 
 

Herstelplan Groot Zandbrink   Bijlage 3   9T8234a0/R0001/501663/Rott 
Definitief eindrapport - 3 - 30 oktober 2009 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Groot Zandbrink PB 131

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum metfrequentie 1 uur

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 

Groot Zandbrink PB 129

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum meetfrequentie 1 uur 

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 

Groot Zandbrink PB 111

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

04-
Mar-
09

11-
Mar-
09

18-
Mar-
09

25-
Mar-
09

01-
Apr-
09

08-
Apr-
09

15-
Apr-
09

22-
Apr-
09

29-
Apr-
09

06-
May-
09

13-
May-
09

20-
May-
09

27-
May-
09

03-
Jun-
09

10-
Jun-
09

17-
Jun-
09

24-
Jun-
09

01-
Jul-
09

08-
Jul-
09

15-
Jul-
09

22-
Jul-
09

29-
Jul-
09

05-
Aug-
09

12-
Aug-
09

Datum meetfrequentie 1 uur 

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 



 
 
 
 
 
 
 

9T8234a0/R0001/501663/Rott Bijlage 3        Herstelplan Groot Zandbrink 
30 oktober 2009 - 4 - Definitief eindrapport 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Groot Zandbrink PB ZB2

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

30-Jun-09 07-Jul-09 14-Jul-09 21-Jul-09 28-Jul-09 04-Aug-09 11-Aug-09

Datum meetfrequentie 1 uur

St
ijg

ho
og

te
 t.

o.
v.

 N
A

P 
in

 c
m

 



 

Herstelplan Groot Zandbrink      9T8234a0/R0001/501663/Rott 
Definitief eindrapport  30 oktober 2009 

A COMPANY OF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bijlage 4 
 Verloop in concentratie calcium, ijzer, chloride en 

sulfaat in grondwater en bodem ter hoogte van de filters voor 
alle peilbuizen  
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 Standplaatscondities Blauwgrasland en Kalkmoeras 

 





 
 
 
 
 
 
 

Herstelplan Groot Zandbrink   Bijlage 5   9T8234a0/R0001/501663/Rott 
Definitief eindrapport - 1 - 30 oktober 2009 

(Bron: Ministerie van LNV, 2008aa en 2008b) 
 
Blauwgraslanden 
Blauwgraslanden zijn soortenrijke hooilanden op voedselarme, basenhoudende bodems 
die ’s winters plasdras staan en ’s zomers oppervlakkig uitdrogen.  
 
Het habitattype komt optimaal voor op voedselarme, matig zure tot neutrale bodems. 
Buffering vindt plaats door aanvoer van basen met grond- en/of oppervlaktewater. In de 
winter staat het grondwater aan of op maaiveld, in de zomer zakt de grondwaterstand 
enkele decimeters of meer weg. Ook in Blauwgrasland dat gevoed wordt door kwel uit 
regionale kwelsystemen zakt de grondwaterstand meestal niet veel dieper weg. In 
sommige Blauwgraslanden waar periodiek basenrijk water uit lokale systemen tot in 
maaiveld opkwelt, komt blauwgrasland ook voor bij dieper (tot ca. 1 m onder maaiveld) 
wegzakkende zomerwaterstanden.  
 
Het habitattype komt slechts incidenteel voor in de tot de hoge zandgronden gerekende 
dekzandgebieden. Er zijn dan basenrijke klei- of leemlagen aanwezig, die het lokaal 
grondwater zodanig aanrijken dat er schrale veldrushooilanden of veldrus-rijke vormen 
van het Blauwgrasland kunnen voorkomen. Ook zijn er voorbeelden van laagten met 
basenrijke lokale kwel, waar blauwgrasland optreedt op plekken waar ondiep basenrijk 
grondwater wordt opgeperst aan de randen van ondergelopen laagten.  
 
Het habitattype wordt sterk bedreigd door verlaging van grondwaterstanden, die tot 
gevolg hebben dat onvoldoende bufferstoffen doordringen tot in de wortelzone.  
 
Abiotische randvoorwaarden van Blauwgrasland worden in onderstaande schema’s 
weergegeven. 
 

 
 

 
 
Kalkmoerassen 
Kalkmoerassen betreffen (meestal) veenvormende begroeiingen van kleine zeggen, 
andere schijngrassen en slaapmossen in basenrijke kwelmilieus. De meeste van deze 
kalkmoerassen zijn gelegen op de flanken van beekdalen. Ze komen ook wel voor in 
kwelzones in hogere (pleistocene) zandgronden en op de overgang hiervan naar het 
rivierengebied.  
 
Het kalkmoeras komt voor op natte, basenrijke plekken met een grondwaterstand die in 
winter en voorjaar rond het maaiveld ligt, en een pH- van minimaal 5,5 (zwak zuur tot 
basisch).  
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In de laaggelegen delen in de hogere zandgronden komt het Kalkmoeras voor op 
plekken waar permanente aanvoer van basenrijk grondwater zorgt voor gelijkmatig natte 
en basenrijke omstandigheden. Optimaal ontwikkeld komt het habitattype voor op 
plekken waar basenrijk grondwater aan maaiveld uittreedt (brongebiedjes). Kenmerk is 
dat de grondwaterstanden hier vrijwel het hele jaar tot aan het maaiveld komen. Ook de 
meest basenrijke vormen van het Blauwgrasland vallen onder het Kalkmoeras, mits 
tenminste enkele typische soorten voorkomen. Het gaat dan vooral om de subassociatie 
met Parnassia. Deze subassociatie komt onder meer voor aan de rand van laagtes en 
vennen, op plekken waar ondiep kalkrijk grondwater voorkomt dat omhoog wordt 
geperst door hoogteverschillen tussen oppervlaktewater in de laagte en grondwater in 
de omgeving.  
 
Kalkmoeras is zeer gevoelig voor veranderingen in de hydrologie. Omdat het vaak gaat 
om lokale kwelstromen is het type daar bovendien gevoelig voor bemesting in het 
nabijgelegen intrekgebied, omdat die kan leiden tot verhoogde nitraat- en 
sulfaatgehaltes in het toestromende grondwater. Het type is potentieel ook zeer gevoelig 
voor de verzurende en vermestende werking van atmosferische stikstofdepositie. Mits 
de waterhuishouding op orde is, zullen de effecten hiervan echter naar verwachting 
meevallen. De aanvoer van basen- en ijzerrijk grondwater zorgt niet alleen voor een 
goede zuurbuffering, maar ook voor de vastlegging van fosfaat en daarmee 
fosfaatbeperking. 
 
Abiotische randvoorwaarden van Kalkmoeras worden in onderstaande schema’s 
weergegeven. 
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Bijlage 6 
 Groot Zandbrink en omringende percelen binnen het 
uitwerkingsgebied in het kader van de prioritaire gebieden 

EHS 
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