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Programma

09:30 Inloop
10:00 Bosgroeiplaatsen in het landschap
10:45 Diagnose stellen en Beslisboom maatregelen

11:30 Pauze
11:45 Rijkstrooiselsoorten en bufferende stoffen
12:30 Lunch

13:15 Veldbezoek drie bosgroeiplaatsen landgoed Lacerta
16:00  Afsluiting in het veld
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Inhoud

 Noodzaak

* Aanleiding Veldwerkplaats

* Lange termijngeschiedenis van het bos
 Bosgroeiplaatsen in relatie tot het systeem
* Perspectief voor 6 bosgroeiplaatsen
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Noodzaak

Bossen hebben het zwaar

 o0.a.Vverlies biodiversiteit, eikensterfte

Er wordt hard gewerkt aan verbetering

 Hydrologische maatregelen
* Aanplant rijkstrooiselsoorten
 Aanbrengen bufferende stoffen

Het ene bos is het ander niet

 Effecten van verzuring, vermesting, verdroging en niet overal even groot
 Niet elke maatregel is overal noodzakelijk én passend
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Noodzaak

Met beter bosbeheer zou
% Nederland veel meer CO2
kunnen compenseren

Tonnen gemalen steen uit de lucht: . p

Loperatie steenmeelv start Gert-Jan Nabuurs voelt dat het tij keert. Wordt tijd ook, vindt de hoogleraar. Beeld Gert-Jan
Nabuurs

maandag in de Maashorst

Donderdag 23 november 2023 | Het laatste nieuws het eerst op NU.nl

Bemonstering van takken uit de boomkroon. Putheiemn

Bodemverzuring

als aanjager van \

eikensterfte: 25 ) Dit bos is ten dode
evolgen VOOr _ b/ e opgeschreven door droogte

Rerstelmaatregelen [t

Q bosgroepen.nl



Aanleiding veldwerkplaats

* Provinciaal bosbodemonderzoek Gelderland
* Provinciaal bosbodemonderzoek Drenthe

Gebundelde kennis met overig onderzoek
Bosgroepen leidde tot Folderreeks ‘Naar een
gezonde bosgroeiplaats voor een veerkrachtig bos’
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Folderreeks: naar een gezonde
bosgroeiplaats voor een veerkrachtig bos

Bosgroeiplaatsen op hogere zandgronden

6 verschillende bosgroeiplaatsen

Bosgroeiplaatsen in het landschap

Probleem vaststellen

Diagnose bosgroeiplaats

Keuze oplossingen

Beslisboom revitalisering bos-
groeiplaats

Uitvoeren maatregelen

Herstel hydrologie

Int it isel
Toepassen bufferende stoffen
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Bosbodemonderzoek Gelderland

Onderzoekslocaties in Gelderland (n=26)

Bodemtype

L. Veldpodzolgrond
Haarpodzolgrond
Haltpodz algrand

Beskeerdgrond’yeldpodzolgrond
Keileemgrond

QudeRivierkei

Loopodzalgrond

Zwiarte Enkeerdgrond
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Bosbodemonderzoek Drenthe

Boscategorie A | Groslijst 122 locaties

Waardevolle bossen

Bosgroeiplaats <1900 met typische soorten

D @ »

C  Bosgroeiplaats >1900 met typische soorten

- Overige bossen

- Waardevolle bossen van Drenthe

10 5 0 10 km

Esri'Nederland, Jan Willem van Aalst - www.imergis.n|
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Bosbodemonderzoek Drenthe

Boscategorie B | 75 locaties A

C  Categorie B (>1900 zonder typische soorten)

- Overige bossen

f Waardevolle bossen van Drenthe

Esri'Nederland, Jan Willem van Aalst - www.imergis.n|
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Lange termijngeschiedenis van het bos

mens

|

* Bosaanleg
* Bodembewerking
* Ontwatering

Naar Smeenge, 2020

= Verzuring I . Boomsoortkeuze
» Vermesting ¥ -+ Humustype
= Verdroging * Bodembiota

Bosecosysteem

v A
- - ~
- ~
* Geologische opbouw
= Bodemtype

Successie
Degeneratie

= Laagopbouw
/ * Grondwaterstand \
* pH en buffering ) t
natuur
Q bosgroepen.nl
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Lange termijngeschiedenis van het bos
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Stratigraphy Arboreal vs. Herbal

,_ ;\r |
Subatlantic ;

Subboreal

HOLOCENE

Atlantic

Preboreal

Younger Dryas

Allerad
| Older Dryas |

LATE GLACIAL

Janssen, 1974
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. .,.- Veranderingen in hydrologle 3

Mlnder opslag nutriénten in blomassa | S
: Nutrlenten Spoelen uit naar dlepere Iage‘h A
in de bodem (onberelkbaar) S, TANRE O




Ontstaan van de humuspodzolgronden

Verarming humuspodzolgronden

-

&9

«“door verzurin

e

i

o




Veranderingen in landgebruik op organische stof

- . !
M

Wallichaam 168

4,5 5 5,5

matig zuur zwak zuur




Winning van
strooisel als mest-
stof was tot in het
begin van de 20™
eeuw een veel
voorkomend ver-
schijnsel. O)p lange
termijn betekent
strooiselwinning
een aanzienlijke
verarming van de
bosbodem, op kor-
tere termijn een
verhoging van de
kans op vestiging
van bosplanten.

Heidebebossingen

Staatsbosbeheer / Foto Natura
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Zure depositie

Wat gebeurt er in de bodem?

Welke effecten hebben de protonen
(H*) in de bodem?




Verzuring: uitwisselbare kationen
2 H*

Klei /

organische
stof

Verzuring van een geladen deeltje



Verzuring: uitwisselbare kationen

Ca2+

Calciumverlies naar bodemvocht = uitspoeling



Buffertrajecten in de bodem

basisch (bi) Carbonaatbuffertraject

zwak zuur g Kationbuffertraject

zuur Aluminiumbuffertraject

lJzerbuffertraject
zZeer zuur 2 f—

Q https://www.natuurkennis.nl/thema-s/bodem/bodem/bodemeigenschappen/ bosgroepen.nl



Belangrijkste resultaten

* 6 verschillende bosgroeiplaatsen
* Problemen niet overal even groot
* Revitaliseringsmaatregelen vanuit systeembenadering

Q bosgroepen.nl



Bosgroeiplaatsen in relatie tot het systeem

Overheersende
B Atmosfeer Hydrosfeer [l Noosfeer > oed
- Lithosfeer - Biosfeer Ondergeschikte A Afnemende invloed

invioed van de mens

Q Naar Bakker et al., 1981 bosgroepen.nl



Bosgroeiplaatsen in relatie tot het systeem

Geologie

Fysisch-Geografische Regios
. Hz Hogere zandgronden
s a"A ‘IA ‘ - Lv Laagveengebieden
A _ - Ri Rivierengebied
| Zk zeekleigebied

Du Duin- en kustzandgebied

- HI Heuvelland

W Water

- Be Bebouwing
" NB Niet beoordeeld

Kemmers et al., 2011

Q bosgroepen.nl




Bosgroeiplaatsen in relatie tot het systeem
Groeiplaats = geologie, reliéf, water, bodem




Zes groeiplaatstypen

Bodemgroep
I Riike droge of wisselvochtige gronden
~ Rijke natte gronden
I matig riike droge gronden

Arme droge gronden
I Ame vachtige gronden
- Cultuurgronden

I T O Y O T
Copsright © 2027 Diemst voor het kadaster en openbare reqisters. Apeldoonn.




Bosgroeiplaatsen in relatie tot het systeem

Geologie

ijstijden als basis

Saalien tot ca 126 Ka Weichselien tot ca 12ka Overgangsfase 15-11 Ka Holoceen tot ca 1850

i : " 1.‘ ) ‘z/ J“,‘ Y=oy ; ",
FN B 4V s
Q bosgroepen.nl



Gieologie

Stuwwal Dekzand Rivier Dekzand Grondmorene

Eridanos Rijnzand Smeltwatetzand Dekzand
zand :

Q bosgroepen.nl




Bosgroeiplaatsen in relatie tot het systeem

Geologie en buffering

Ca totaal onderlaag Ca totaal toplaag

bodemtypes bodemtypes
B veen B veen
8 zand B zand
@ marklei B marklei
| fluvklei @ fluvklei

@ loess B loess

Q Mol et al. 2012 (links); Berendsen et al. 2008 (rechts) bosgroepen.nl



Bodem-vaater-vegetatie
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Haarpodzol

Holtpodzol
Veldpodzol

(—k—\

-

4---—————

| | Gooreerd Keileem

egalisatie

{—/\—\ Beekeerd Enkeerd )

(—A—\ Vlierveen (—)\—\ | |
{—/\—\ Oude Klei Moerige eerd || |

P &
‘.__________

Eridanos Rijnzand Smeltwaterzand Dekzand
zand

bosgroepen.nl




e

)
©
(<)
| &
£
()
©
O
(a 8]

1e-

Vegetat

bosgroepen.nl



Zes groeiplaatstypen

Bodemgroep
I Riike droge of wisselvochtige gronden
~ Rijke natte gronden
I matig riike droge gronden

Arme droge gronden
I Ame vachtige gronden
- Cultuurgronden

I T O Y O T
Copsright © 2027 Diemst voor het kadaster en openbare reqisters. Apeldoonn.




6 Bosgroeiplaatsen

1) Wisselvochtige rijke gronden (KX, KR)
2) Matig rijke droge gronden (Y, Ld, Zb)
3) Droge arme gronden (Hd, Zd)

4) Vochtig arme gronden (Hn, Zn, pZn)
5) Natte gronden (Wp, Wz, V, pZg)

6) Cultuurgronden (EZ, cHn, cHd, cY)

Q bosgroepen.nl



Paleosol, een bodemchemische referentie

L Plaggenlagen

o)
1637 AD +§/3 Mekkelhorsteres Plaggenlageg\m Mekkelhorsteres
= 2000 :
I el
1404 At 38 1 : : e
= 1000 - £ o1
g B0 @ g e z o
1292 AD + 44+ S s . 0.10 -
) - 0,05 .
969 ADsy 118 e - oo
< 0 50 100 1 o 50 100 150
785 B&'+ 180 Dlagte foml e (cm)
/ — Natuurlijke bodem Natuurlijke bodem

Smeenge, 2020
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Subsidieaanvraag SBNL & provincie Gelderland

C 

actueel

fossiel
ONDERZOEKCENTRUM .
-

C STICHTING Het NatioNale park
1®, @) pe Hoge veluwe i
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Rijkdom moedermateriaal (100-120 cm diepte)

Veldpodzolgrond ‘ Haarpodzolgrond ‘ Holtpodzolgrond ‘ Keileemgrond ‘ OudeRivierklei ‘

4 9 12 4 1

[
»

arm rijk

Q bosgroepen.nl



pH bodem moedermateriaal

7
6,5

6
5,5

5 I
4,5

4

Veldpodzolgrond Haarpodzolgrond Holtpodzolgrond Keileemgrond OudeRivierklei
4 9 12 4 1
arm rijlz
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Som basische kationen

1. Belangrijke voedingsstoffen
2. Zuurneutraliserend

Belangrijke kationen:
Calcium (Ca) + Magnesium (Mg) + Kalium (K)

Hoog? -2 rijke bodems
Laag? = arme bodems

Q bosgroepen.nl



Som basische kationen®

100000
90000
80000
70000
60000

50000

ueq/L

40000

30000

20000

10000

Veldpodzolgrond Haarpodzolgrond Holtpodzolgrond Keileemgrond OudeRivierklei

4 9 12 4 1

v

arm rijk

* Vrij beschikbaar; zoutextract bosgroepen.nl




Moedermateriaal

 Haar- en holtpodzolgronden vergelijkbaar

* Dit betekent zorg voor ernstige bodemdegradatie op
zandgronden

Q bosgroepen.nl



Bodemverzuring
(afname zuurneutraliserend vermogen)

Toename Afname Vrijkomende toxische | Remming nitrificatie
H*-concentratie | basische kationen metalen (Al, Fe) en decompositie

Afname pH Uitspoeling Ca, Toename uitspoeling Hoge ammonium/
Ken Mg Al nitraat-ratio
Strooiselophoping

Fig. 1. Overzicht van factoren die in de bodem veranderen bij het proces van
verzuring (afname van buffercapaciteit) (naar Bobbink & Lamers, 1999).

ONDERZOEKCENTRUM .

B:iC’
e
Q bosgroepen.nl




A-horizont | pH
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A-horizont | aluminium (Al)
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A-horizont | som basische kationen
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20000
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Bodemchemie toplaag

Bodemverzuring
(afname zuurneutraliserend vermogen)

Toename —Aframe— Vrijkomende toxische | Remming nitrificatie
H*-concentratie | basische kationen metalen (Al, Fe) en decompositie

Afname pH Uitspoeling Ca, Toename uitspoeling Hoge ammonium/
Ken Mg Al nitraat-ratio
Strooiselophoping

Q bosgroepen.nl



Conclusies

Twee processen:

Verhoogde N-depositie Verzuring Yrgr;kr:;ni folgir:elrl};uang]

Meer
bindingcapaciteit voor
kationen en toename
voedingsstoffen (NPK)

Bos wordt ouder Meer organische stof

Q bosgroepen.nl



Organisch-stofgehalte (%)
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Verandermgen in Iandgebrwk op organische stof -
[ SR Norgerholt

= | - Walhchaam]68 AD
S Y- I

, h B Bhs

" ¢ Bw I

\
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Op weg naar gezonde bosgroeiplaatsen, hoe?

Gezonde bosgroeiplaats: bodem met mineralen- en
waterhuishouding die passen bij een situatie zonder
verdroging en verzuring door menselijk handelen

Perspectieven voor herstel / verbetering: onderscheid
tussen verschillende bodemgroepen

Q bosgroepen.nl






Bodemgroep 1: rijke bodems
Potklei, keileem, oude rivierklei

 Beperktrisico op verzuring

 Door ontwatering en N-depositie vaak onvoldoende
opgeladen met bufferende stoffen

* Relatief goed te herstellen door ontwatering te verondiepen /
dempen op lokaal niveau

* Vrijstellen/bevoordelen/herintroduceren rijk-strooiselsoorten
een preé

>"-:'—"': [ ‘.
Q bosgroepen.nl
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Bodemgroep 2: matig rijke bodems
holtpodzolgronden

 Gestuwde rivierzanden, op onderzochte locaties zeer sterk
uitgeloogd.

* Vrijstellen/bevoordelen/herintroduceren rijk-strooiselsoorten
is geadviseerd

* Indien pH <4, grote risico’s op verdere verarming en
uitsterven restpopulaties = aanbrengen bufferende stoffen
overwegen

Q bosgroepen.nl






Bodemgroep 3: arme (droge) bodems
haarpodzolgronden

* Van nature zure bodems, die nog sterker zijn verzuurd als
gevolg van stikstofdepositie

* QOude bossen (pakweg <1850): terughoudend met
maatregelen in verband met humus (H) lagen.
Onderscheid denkbaar tussen bodems ‘waar nog iets te
halen valt’ en bodems waar dat niet zo is

e Jonge bossen (heidebebossingen): aanbrengen
bufferende stoffen tegen aluminium toxiciteit is
geadviseerd.

* In combinatie met rijk-strooiselsoorten vrijstellen/
bevoordelen/herintroduceren (hier m.n. ‘quick recycle’-
soorten zoals berk, vuilboom, lijsterbes)

Q bosgroepen.nl






Bodemgroep 4: arme (vochtige) bodems
veldpodzolgronden

* Van nature zure bodems maar soms zwakgebufferd door
wisselvochtigheid. Daardoor soms minder diep uitgeloogd dan
droge podzolgronden

* Eerste stap is herstel hydrologie door rabatsloten en overige
ontwateringen te dempen

 Verminderen verdamping door donker naaldhout om te
vormen naar loofhout om verdamping te verminderen

 Drogere plekken: aanbrengen bufferende stoffen overwegen

Q bosgroepen.nl






Bodemgroep 5: Natte bodems
Beekeerdgrond, Moerige eerdgronden, Veen

* Inlokale depressies relatief goed te herstellen door
ontwatering te verondiepen / dempen

* |n beekdalen meestal externe maatregelen nodig
t.b.v. herstel van buffering

* Vrijstellen/bevoordelen/herintroduceren rijk-
strooiselsoorten een pré

4 ,':‘::‘ o iy ‘ o /;l o y
e S 1 S
Q bosgroepen.nl






Bodemgroep 6: Cultuurgronden
Enkeergronden, Laarpodzol, Loopodzol, Kamppodzol

* QOude cultuurgronden, plaggendek

* Jonge cultuurgronden, egalisatie, ontwatering, sterke
vermesting

 Gering areaal met bos

* Afhankelijk van intensiteit van historisch landgebruik
is er meer of minder relatie tot natuurlijke
bosgroeiplaats.

 Zie eerdere groeiplaatstypen

Q bosgroepen.nl



Synthese
Maak afweging op verschillende schaalniveaus
* Rijke, matige rijke, arme groeiplaatsen liggen vaak in mozaiek
of op enige afstand van elkaar

* Problemen vooral in grootschalig droge en arme gebieden
(Veluwe)! Ook daar volop kansen in droogdalen/beekdalen

* In Oost-Nederland is het mozaiek fijnmazig en ligt
laaghangend fruit in herstel van hydrologie en beheer
(vrijstellen rijk strooiselsoorten).

/ 5 4 F‘ 4 Valp = shesl ¢ Yy o
% f 2 Y ! - Adn ¢
; O P o ‘B P /% y : \
f Pl / 74 . o 7z o 7 \ L
o7 iden i y 7N <4 ’ \ & { |
WERIGET R AEL - Pl 4 y R [ # g - ¢ ;i
oar 4 it /> N X «,; 4] J & 4 e 4
o ] @ ; P . 7 (AR % g4
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