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Voorwoord

Dit onderzoek is tot stand gekomen naar aanleiding van een vraag van de

Stichting Het Groninger Landschap. Het veidwerk op de Ennemaborg is hoofdza-

kelijk uitgevoerd in oktober 1984 en is tot juni 1985 aangevuld met gegevens

(vooral van grondwaterstanden).

Hierbij willen we onze begeleiders Ir.B. van Heuvein en prof.J. van Andel

bedanken voor de huip bij het onderzoek. Ook willen we dr.D.M. Pegtel be-

danken voor de uren die hij besteed heeft ter begeleiding van het chemische

gedeelte van het onderzoek. Ook willen we drs.L. Stockmann bedanken voor de

prettige samenwerking. Tenslotte gaat onze dank uit naar dhr.Clingenborgh

(Stiboka), die ons van talrijke gegevens en informatie heeft voorzien.

Hanneke en Mieleke
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Samenvatting

Dit onderzoek is uitgevoerd n.a.v. een vraag van de Stichting Het Groninger

Landschap. Deze wilde een uitgangspositie van de bodemvruchtbaarheid van het

natuurgebied van de Ennemaborg hebben, bij aanvang van het begrazingsbeheer

met o.a. Poolse Koniks. Een korrelatie met de samenstelling van de huidige

vegetatie werd xnogelijk geacht. Door het onderzoek na jaren te herhalen, kan

de invloed van begrazing op de bodemvruchtbaarheid vastgesteld worden.

In de periode oktober 1984 tot maart 1985 is eeri bodemkartering uitgevoerd

en zijn een aantal chemische analyses, een mineralisatieproef en een bio—

assayproef gedaan. Daarnaast is d.m.v. het regelmatig opnemen van de grond—

waterstanden getracht een indruk te krijgen van de waterhuishouding.

De bodem blijkt o.h.a. een hoog percentage organische stof te hebben, zodat

veel gebieden moerig tot venig genoemd kunnen worden. De "oude klei" (kei-

leem en potklei) komt in de noordelijk gelegen percelen vaak dicht aan het

opperviak. In de zuidelijke percelen wordt dit binnen de diepte van de bo-

ringen niet aangetroffen. De zuidelijke percelen zijn zandiger dan die in

het noorden. De chernische bodemvruchtbaarheid bleek in de noorde].ijk gelegen

percelen groter te zijn dan in de zuidelijke. De grondwaterstanden zullen

langer gemeten moeten worden oxnde waterhuishouding te kunnen beoordelen.

Bemesting in het verleden, uitspoeling en begrazing zullen het verloop van

de bodemvruchtbaarheid in de toekomst bepalen.
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1. Inleiding

1.1 De Ennemaborg, een korte kultuurhistorische beschrijving.

(Beheersplan, september 1982)

Het landgoed de Ennemaborg is gelegn op een oost-west lopende zandrug, in de

gemeente Midwolda (Gr., fig.la). Naar het noorden toe grenst bet aan de lager

gelegen inpolderingen van de Dollard met opstrekkende heerden als karakteris-

tiek verkavelingspatroon. Naar het zuiden en oosten liggen nu ontgonnen

hoogvenen. Zij zijn van grote invloed geweest op de ontwikkeling van bet

landgoed; de Ennemaborg is één van de grootste veenplaatsen van bet Oldambt

geweest tijdens de verveningen door NV Ennemaborgh sedert 1886. Deze verve—

ningen werden ook volgens het patroon van opstrekkende heerden uitgevoerd,

d.w.z. lange smalle stroken haaks op de ontginningsrichting.

Op het ogenblik bestaat bet bos flog uit lange smalle noord-zuidlopende per-

celen en volgt hiermee dus het 4vroegere) karakteristieke patroon van het

landschap. Door her- en ruilverkaveling na de oorlog is bet patroon van op—

strekkende heerden echter grotendeels veranderd in blokverkaveling (fig.1).

De huidige borg dateert uit de 18e eeuw en is opgetrokken met gebruikmaking

van muurgedeelten van het in de 14e eeuw gebouwde steenhuis. Oorspronkelijk

heeft de borg steeds dienst gedan als woonhuis voor de eigenaars, terwijl in-

komsten werden verkregen uit verveningen, pacht en houtverkoop.

Vanaf 1951 heeft de borg meerdere funkties gehad. Momenteel is ze eigendom van

de Stichting Het Groninger Landschap, die er een kantoor heeft en tevens kan—

toorruixnte verhuurt aan Staatsbosbeheer. Ook is nog een gedeelte als woonruim-

te verhuurd.

De vormgeving van de tuin behoort in hoofdlijn tot de Barok-stijlperiode.

Voornaamste kerimerken hiervan zijn een geometrische tuinaanleg rond een cen-

trale hoofdas, waarbij de borg zelf als centrum in de as staat.

Ook in de vorm van bet bos is nog de hoofdas en een enkele zijas te herkennen.

De ontwikkelingen en het gebruik van het bos zijn vanaf ± 1800 beschreven

(Vinhuizen, 1926). Tussen 1838 en 1853 is bet bos nagenoeg leeggekapt en zijn

de bomen geveild. Het bos was toen zeer soortenrijk, afgaande op de opgevoerde

soortenlijst van de veiling (Vinhuizen, 1926). Omstreeks 1850 is het bos op-

nieuw ingeplant met voornamelijk inlandse eik. Vanaf die tijd tot voor enkele

jaren is het bos als produktiebos in gebruik geweest; er werden regelmatig

hele percelen ineens gekapt en opnieuw ingeplant (per perceel worden bomen

aangetroffen van dezelfde leeftijd, Hillegers, 1970) , waarbij eiken tot nu

toe nog steeds bet inerendeel van de beplanting uitmaken. Tot de 2e wereldoor—

log werd het bosgedeelte tevens intensief door vee begraasd.
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fig la: rAgging van het ].andgoed de Ennemaborg
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Tijdens de stormen van november 1972 en april 1973 zijn er in het bos grote

hoeveelheden bomeri omgewaaid. Het hout werd afgevoerd en de ontstane kale

vlakten, aangeduid als stormvlakten, werden ingeplant met inlands plantsoen,

bestaande uit o.a. zomereik, linde en beuk.

In fig.2 is aangegeven welke delen van het landgoed (binnen de veerasters) flu

flog bos zijn. In ieder geval tot 1942 (mogelijk langer) is ook de rniddenakker

en een deel van de oostakker (binnen het zuidelijke rastergedeelte) bos ge-

weest (NV Ennemaborg, 1942).

De rest van bet landgoed bestond uit strokeri akkerland en weiland. Over een

zeer uitgestrekt gedeelte van het landgoed (het gehele zuidoostelijke gedeel—

te tussen Winschoterdiep en Rijslaan fig.1)vond veenafgraving plaats (De be-

grenzing van het landgoed liep in het begin van de 19e eeuw jets anders dan

tegenwoordig, omdat er later aan de oostelijke kant wat gebieden verkocht

zijn). Na de verveningen zijn alle percelen op het landgoed, op het bos na,

in gebruik geweest als kultuurland.

In 1965 is het landgoed aangekocht door de Stichting Het Groninger Landschap.

Deze is direkt begonnen met restauratie van bos en gebouwen. Een kapvlakte

uit 1941 in bet bos werd opnieuw ingeplant. De borg, het koetshuis en enkele

arbeidershuisjes werden gerestaureerd. De restauratie is flog niet voltooid en

zal in de volgende jaren verder4afgemaakt worden (Golden Raand, december '84).

In 1982 is er een beheersplan voor het landgoed opgesteld (Ecoplan, Copijn

BV en Grontmij NV, 1982).
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1 .2 Geologie van het landgoed de Ennemaborg en omgeving

Net landgoed is gelegen op het "Schiereiland van Winschoten"; een grote pleis-
tocene opduiking te midden van dollardklei (de Smet, 1961). Bij de Dollard-

inbraken in de middeleeuwen werd het wateropperviak verdeeld in een weste-

lijke en oostelijkeboezem, met daartussen het "Schiereiland van Winschoten".

Later is het overstroomde gebied dichtgeslibd, waardoor de huidige situatie

ontstond. De opbouw van deze pleistocene opduiking is van onder naar boven:

— preglaciaal zand

— potklei
- keileem en keizand

- dekzand

veen
deze lagen zijn niet altijd aanwezig (de Smet, 1961).

- Dollardklei )
Preglaciaal zand

Dit is een afzetting van vóOr de ijstijden, die door ons niet is aangeboord

en verder buiten beschouwing wordt gelaten.

Potklei

Potklei is een zeer zware, stopvprfachtige, humeze zwarte klei. Net per-

centage afslibbare delen is zeer hoog; ni. 80 a 90% <l6mu. Net bezit een

fijne gelaagde structuur, waarbij de laagjes vaak golvend zijn,de zogenaamde

warven (lagen, die in opeenvolgende perioden zijn afgezet). Potklei is een

smeltwaterklej van de Formatie van Pee].o (uit de Elsterien, fig.3) (Ter

Wee 1979). De dikte van de potkleilaag op het Schiereiland van Winschoten

kan wel 60 tot 100 m bedragen. De klei komt het dichtst aan de oppervlakte

in de gestuwde ruggen, welke ontstaan zijn in de laatste uitbreiding van

het landijs in het latere Saalien.

Keileem en keizand

Dit is een heterogene, slecht gesorteerde landijsafzetting. (Uit de (Saale—)

glaciatie), die vaak voorkomt op de overgang naar potklei. (Shepps, 1953,

noemt een fractie <5u van 50 — 70% in keileem uit de Saale—glaciatie).

De lemigheid en het gehalte aan stenen kan sterk variéren. De keileem is

grijs tot donkergrijs van kleur, met vaak oranje tot bruine roestvlekken.

Op de overgang naar de potklei komt soms zeer zware leem voor, waarvan het

gehalte afslibbaar slechts weinig lager is dan dat van de potklei. In kei-
leem komen echter i.t.t. potklei stenen voor.

Op het "Schiereiland" is zowel de zandige als zware keileem kalkarm, slechts

plaatselijk komen konkreties kalk voor op de overgang naar de potklei.
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Dek z and

Dit is een eolische afzetting uit het Weichselien. De textuur vertoont weinig

differentiatie, terwiji er wel een zekere gelaagdheid in het zand voorkomt

(De M50 varieert vrij nauw tussen 105 en 210 mu).De dikte van de laag varieert

sterk; van enkele tientallen centimeters tot meer dan 1,50 m. Het dunst is de

laag op de pleistocene ruggen, en het dikst in de laagten tussen de ruggen.

ye en

Veen is in tegenstelling tot de eerder beschreven lagen een holocene afzetting.

De vorming vond plaats tussen het Boreaal en Subatlanticum. De dikte van het

veenpakket liep nogal uiteen, in laagten was deze naar schatting 1 tot 3 m,

terwiji op koppen en ruggen veen vaak ontbrak.

Bij de Ennemaborg en omgeving is het veenpakket tamelijk dik geweest, plaat-

selijk waarschijnlijk wel 6 m. Van het oorspronkelijk veenpakket is weinig

overgebleven, aangezien deze in het begin van de 19e eeuw op grote schaal

afgegraven is. Binnen het landgoed de Ennemaborg hebben vooral in het zuid-

oostelijke gebied grote verveningen plaatsgevonden (NV Ennemaborgh 1942).

Over het algemeen wordt er op het "Schiereiland" oud mosveen gevonden, in

de omgeving van de Ennemaborg komt echter zowel oud- als jong mosveen voor.

Op de overgang van veen naar zand kan meerbodeminateriaal voorkomen. Dit is

een bruinzwarte sterk humeuze laag met wisselend slibgehalte.

Dollardklei

Aan de randen van het "Schiereiland" kan plaatselijk wat dollardklei zijn
afgezet, als gevoig van overstromingen tijdens de Dollardinbraken (middel-
eeuwen).

De zwaarte van de dollardklei varieert nogal, over het algemeen is deze

lichter als de laag dunner is (percentage afslibbaar van 75 tot minder dan

20%). Dit laatste komt doordat dan zandbijmenging uit de onderliggende

laag plaatsvindt. Wanneer dollardklei op veen ligt, is deze tevens hu -

meuzer van aard.
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1.3 De huidige situatie op het landgoed

1.3.1 Indeling van het landgoed

De totale oppervlakte van het landgoed is ca.420 ha.

In het beheerspian (1982) wordt als doelstelling van bet beheer van het land-

goed genoexnd:

— behoud en ontwikkeling van natuurwetenschappelijke en landschappelijke

waarden.

- behoud en versterking van kultuurhistorische waarden.

— handhaving van de huidige rekreatieve funktie.

— handhaving van het grootste deel van de huidige landbouwkundige funktie.

In overeenstemining hiermee is het landgoed ingedeeld in (fig.1):

— een bos-/natuurgebied (ca.105 ha)

Deze bestaat uit het grootste gedeelte van het bos en de aan de oost— en

westkant grenzende voormalige akkerbouwpercelen.
— een parkgebied (ca.12 ha)
Hierbinnen liggen de borg, het koetshuis, de tuin, enkele weilanden, de 'Lin-
delaan', de ijsbaan, parkeerplaats en enkele woningen.

- het dagrekreatiegebied (ca.74 ha)
Dit is gelegen in het zuiden vaii het landgoed, tegen het trac van de geplande
weg Hoogezand-Winschoten. Er wordt een rekreatieplas aangelegd en de omgeving

wordt ingericht ten behoeve van dagrekreatief gebruik.

— landbouwgebied (ca.208 ha)

Dit ligt ten oosten van het bos-/natuurgebied. Deze i.andbouwperce].en worden

intensief gebruikt, om zo'n rendabel mogelijke bedrijfsvoering te hebben. Te-
vens zijn hierin enkele bepla.ntingsstroken opgenomen.

Aangezien dit onderzoek plaats heeft gevonden in het bos-/natuurgebied van
het landgoed, zal het navolgende uitsluitend handelen over dit terrein, al—

hoewel de ontwikkeling hiervan niet los mag worden gezien van het gebruik

van omliggende percelen (b.v. invloeden van rekreatie, intensieve landbouw).

1.3.2 Benaming van de percelen binnen bet bos-/natuurgebied van de Ennemaborg

Devoormaligeakkerbouwpercelen binnen het bos-/natuurgebied zijn alle voor-

zien van een naam (fig.2) (Stockmann, in.prep.). De bospercelen zijn genummerd.

Ten behoeve van de begrazing is het gebied in 2 gedeelten ingerasterd. Het

meest noordelijke ingerasterde gebied, het gebied binnen het le raster ge—

noen, bestaat uit de volgende percelen: Pitruslandje, West 1, West 2, West

3, Oostakker en de bospercelen 3a t/m e. Het ten zuiden hiervan ingerasterde

gebied, dat is het gebied binnen het 2e raster, bestaat uit de percelen: West—

akker, Middenakkez-, Oostakker en de bospercelen van 2a t/m h.
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1.3.3 Flora en vegetatie

De samenstelling van de vegetatie in het bos is weinig gevarieerd. Het bos is

als produktiebos in gebruik geweest, waarbij de herinpiant meestal bestond

uit verschillende soorten eiken. Verder komen in het bos o.a. voor;es, beuk,

iep, vuilboom, esdoorn, lijsterbes, meidoorn, vlier, vogelkers en hazelaar.

De ondergroei bestaat hoofdzakelijk uit brandnetel, braam, smalbiadig wilge-

roosje en klein springzaad (Beheerspian 1982, Hillegers 1970)

De voormalige akkerbouwgebieden binnen het le raster waren in 1984 volledig

vergrast, (vooral fioringrasen kweek) terwiji het aandeel van akkeronkruiden

in de vegetatie t.o.v. 1982 terugliep (Stockmann, in prep.).

Binnen het 2e raster is vergrassing van voormalige akkerbouwgebieden nog niet

overal opgetreden. De westakker is echter wel grotendeels vergrast (kweek,

struisgras). Op de oostkant treedt dominatie op van allerlei soorten kruiden

en pitrus. Soinmige plekken zijn vergrast. De middenakker bevat bijna uitslui-

tend kruidachtige gewassen en pitrus (Stockmann, 1984).

1.3.4 Fauna

Van 1977 t/xn 1981 zijn vogeltellingen uitgevoerd op het borgterrein en het

bos-/natuurgebied. Hierbij zijn ngeveer 43 soorten en 400 broedparen waarge-

nomen (Beheerspian 1982).

De zoogdierfauna op het landgoed bestaat o.a. uit ree,. vos, haas, konijn,

mol, egel, herinelijn, bunzirig, rosse woelmuis en wezel.

Van het bestand aan reptielen, amfibiën en insekten zijn geen inventarisatie-

gegevens aanwezig.

1.3.5 Bet huidige beheer met grote grazers

Ten tijde van dit onderzoek (najaar 1984) waren in het bos-'/natuurgebied

twee gedeelten ingerasterd (fig.2). Het gebied binnen het le raster (± 60

ha) werd in 1984 begraasd door 9 Poolse Koniks (jaarrond) en 7 voiwassen

runderen (alleen in voorjaar, zomer en najaar).

Bet gebied binnen het 2e raster (± 25 ha) werd begraasd door ± 20 Shetland-

pony's (jaarrond).

In beide ingerasterde gebieden komen zowel bos- als weidepercelen voor. Bet

is de bedoeling dat in de toekomst één aaneengesloten gebied extensief be-

graasd zal worden (met uitsluitend Poolse Koniks). Dit gebied wordt nog

verder uitgebreid naar het zuiden toe.

In tabel 1 is aangegeven hoe het gebruik van de verschillende akkerbouwper—

celen in de laatste jaren is geweest.
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1.4 Waterhuishouding (Beheerspian 1982)

Voor de ruilverkàveling van Nieuw-Scheernda, verliep de afwatering van het bos-/

natuurgebied grotendeels als volgt. Net noordelijke deel werd ontwaterd via de

Potkleizwette, een vrij diepe sloot, die aan de oostkant door het bos loopt.

Deze kwam uit op het Koediep, een oude Dollardpriel, vanwaar het water via

het Terinunterzijldiep door een gemaal in de Eems werd gebracht.

Net zuiden en zuidoosten van het landgoed werden naar het zuiden ontwaterd.

Via de Hoofdwijk werd het water d.m.v. een gemaal in het Nieuwe Kanaal ge-

bracht.

De verandering van de watergang in het kader van de ruilverkaveling betrof

vooral het landbouwgebied. Er werd een nieuw kanaal gegraven langs de Rijs-

laan, dat het bos doorsnijdt in het laagste gedeelte. Tevens is in deze water-

gang een nieuw gemaal opgenomen.

Net noordelijke gedeelte van het bos wordt flu via een sloot door het weste-

lijke aangrenzende weidegebied ontwaterd op de boezemleiding en gedeeltelijk

rechtstreeks hierop. Dezelfde sloot kari ook als toevoer dienen voor de us-

baan en borggracht. Net water kan vastgehouden worden d.m.v. een tweetal

stuwen aan de noordzijde.

Met deze ontwatering wordt zove]. mogelijk getracht de situatie van vóór de

ruilverkaveling te handhaven.

De aktuele grondwaterstand wordt, behalve door de begreppeling, bepaald door

de kleidiepte (ondoorlatende laag), de opbouw van het bodemprofiel, weersom-

staridigheden, hoogteligging en terreinhelling. Bij een schatting van de

grondwatertrappen in het bosgebied in 1973 viel op, dat vooral het noorde-

lijke bosgebied nat was (H.B.c.s.,1977). Dit kan zowel aan de geringe klei-

diepte als de slechte oppervlakteafwatering liggen. Net zuidelijke bosgebied

is veel droger, waarschijnlijk voora]. door de veel dieper ].iggende kleilaag

en mogelijk door een betere oppervlakteafwatering. (In 1973 is het kanaal

langs de Rijslaan gereed gekomen, dit was vóór het veldonderzoek van de

H.B.C.S.) Van 1973 tot 1981 zijn de greppels in het bos opgeschoond. De

oppervlakteontwatering van de westelijke uitbreiding is de laatste jaren

verwaarloosd.

Door de ingrepen in de waterhuishouding is een groot dee]. van de variatie

in de bodemvochtigheid verdwenen; dit is nit natuurtechriisch oogpunt een

verlies. Net zou dan ook gunstig zijn om de huidige variatie in bodemvoch-

tigheid te vergroten, om de natuurlijke situatie zoveel mogelijk te her—

schsppen.
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1.5 Doel van de begrazing van het bos-/natuurgebied (Beheerspian 1982)

Tot de 2e wereldoorlog werd het bosgebied intensief begraasd door runderen.

Tengevolge hiervan zag de ondergroei er heel anders uit dan nu. De ontwikkeling

van brarnen werd teruggedrongen en ook de spontane verjonging van bornen en

struiken werd verwijderd.

In de periode daarna nam de ondergroei sterk toe, vooral braam, brandnetel en

wilgenroosje kwamen en komen nog in grote hoeveelhederi voor.

Vanaf bet voorjaar van 1981 is er een begrazingsprojekt gestart. Aanvankelijk

alleen binnen het noordelijke bos-/natuurgebied, aangeduid als het gebied bin-

nen het eerste raster. In december 1983 is dit uitgebreid met een gebied ten

zuiden van de Rijslaan. Er wordt een langdurige extensieve beweiding beoogd

(1 paard/3 a 8 ha) met als doelstelling een grotere differentiatie in planten-

groei en een differentiatie tussen bosachtige vegetatie-elementen en korte

open vegetatie-eletnenten. Deze differentiatie in de plantengroei kan als ge-

volg van verschillende faktoren tot stand komeri.

—. T.g.v. voorkeur van herbivoren voor bepaalde soorten treedt er verandering

op in de sainenstelling van de vegetatie (door gewijzigde konkurrentiever-

houdirigen, mate van aanpassing van de soorten aan begrazing, ontstaan van

open plekken door vertrapping,enz.).

— De opbouw en het mineralenbestand van de bodem bepaalt mede of een plante-

soort er al dan niet op kan groeien. Tot op heden kwain de variatie in bo-

demsamenstelling niet tot uiting in de vegetatie, door de sterke antropo—

gene invloeden (wat op zich opgevat kan worden als een differentiërende

faktor). Wanneer het gebied met rust wordt gelaten, zullen bodemfaktoren

gaan meespelen in de opbouw van de vegetatie.

— Door begrazing worden voedingsstoffen aan de bodem onttrokken, zodat er

verschraling van de bodem kan plaatsvinden. Verschraling op zich kan een

vergroting van bet aantal plantesoorten in de hand werken.
— Door tevens enkele runderen in te scharen (tijdelijk) kan de differentia-

tie in het gebied verder vergroot worden (deze hebben een voorkeur voor
andere plantesoorten).

— Een grotere variatie in bodemvochtigheid veroorzaakt een grotere variatie
in plantengroei. Een herstel van een meer natuurlijke afwatering op bet

landgoed zou meer versch.tllen in bodemvochtigheid opleveren.

1.6 Onderzoek in het bos-./natuurgebied

De "Stichting Ret Groninger Landschap" hoopt door inscharing van grote gra-

zers het landschap een meer natuurlijk aanzien te geven. Voor het volgen

van de ontwikkelingen in het beweide gebied is vrij spoedig na het starten

van bet projekt begeleidend onderzoek begonnen.
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Dit onderzoek wordt uitgevoerd door G.L. Stockmann, en begeleid door de afde-

ling Botanie van bet RIN.

De vraagstelling die hierbij gevoerd wordt is salnengevat als volgt:

— hoe gebruiken de dieren het terrein?

— welke factoren liggen aan dit terreingebruik ten grondsiag?

— wat is de invloed van de dieren op de vegetatie?

(Stockmann, 1983).

Onderzoek naar bodemgesteldheid ontbreekt hierin. Aangezien plantengroei hier-

mede van afhankelijk is en door begrazing van het terrein een verschraling van

de bodem zou kunnen optreden, worden gegevens ointrent bodemopbouw en bodem-

vruchtbaarheid belangrijk geacht. Naar aanleiding hiervan is er in maart 1984

een schrijven van de stichting Het Groninger Landschap uitgegaan naar Dhr.

van Heuvein met de vraag of dit onderzoek geschikt was voor een doktoraalon—

derwerp. vervolgens zijn wij hier in oktober 1984 mee van start gegaan en dit

onderzoek zal tot aan de zomer van 1985 doorlopen.

Doel van dit onderzoek is een uitgangssituatie te bepalen voor wat betreft

de bodemopbouw (waar in de loop van de tijd weinig aan zal veranderen) en de

bodemvruchtbaarheid. Aangezien een afname van de bodemvruchtbaarheid verwacht

wordt (door begrazing, uitspoeling en stoppen van de bemesting) moeten de

bodemvruchtbaarheidsbepalingen aver een aantal jaren herhaald worden. Verder
zal er tussen de percelen een verschil in bodemvruchtbaarheid bestaan, van-
wege het verschil in voorgeschiedenis (tabel 1). De bodemopbouw is met name

belangrijk voor de waterhuishouding en uitspoeling van voedingsstoffen. Ge-
tracht zal worden een schatting te maken van de grondwatertrappen, door tij-
dens de winter en het voorjaar regelmatig op enkele plekken binnen het na-
tuurgebied de grondwaterstand te meten.
In 1973 heeft de H.B.C.S. uit yelp al een groot deel van het bos gekarteerd.
De bodemkartering zal binnen ons onderwerp daarom vooral de weidepercelen
betreffen.
In 1984 zijn er in het gebied vegetatie-opnamen gemaakt (Stockmann,in prep.).
Interessant zou het zijn om te kijken of er al eeri relatie is tussen plante—
soorten en bodemvruchtbaarheid of bodeintype (dit geldt vooral voor de weide-
gedeelten, omdat het bos aangeplant is).

1.7 Vraagstelling

De vraagstelling bij dit onderzoek is als volgt:
1. Ult welke bodemtypen bestaat het natuurgebied van het landgoed "De Enne-

maborg?

2. Hoe is de "vruchtbaarhejd" van de bovenste grondlaag binnen deze bodem-
typen?
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3. Hoe is het met de bodemvochtigheid gesteld?

4. Is de huidige differentiatie binnen de vegetatie in verband te brengen met

de gemeten bodemvruchtbaarheid, bodemtypen en bodemvochtigheid?

'S
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2. Fysische bodemvruchtbaarheid

2.1 Inleiding

Bodemvruchtbaarheid is op te delen in twee komponenten:

a. chemische bodemvruchtbaarheid

b. Fysische bodemvruchthaarheid

De chemische bodemvruchtbaarheid haridelt over de hoeveelheid voedingsstoffen

die in de bodem aanwezig is, de toevoegingen en de verliezen hiervan (zie 3)

De fysische bodemvruchtbaarheid bepaalt zich voornamelijk tot de warmte-,

water— en luchthuishouding van de grond. Deze is in hoge mate afhankelijk

van de profielopbouw.

Zowel voor de chemische als fysische bodemvruchtbaarheid is het organische

stofgehalte en de omloop ervan van grote betekenis (C.rsus Bodemkunde III

1976). Deze heeft bijvoorbeeld grote betekenis voor het vasthouden van be-

schikbaar water voor de plant en het bevordert een goede struktuur. Bij een

toenemend gehalte aan organische stof neemt de hoeveelheid beschikbaar water

toe. Eveneens wordt het bodemleven gestimuleerd wat de struktuur van de

grond ten goede komt.

Ook het porinvoluine, dat van groot belang is voor de water- en luchthuis-

houding, neemt in het algemeen toe bij een hoger wordend percentage organi-

sche stof. Dit poriënvoluxne is eveneens afhankelijk van de korrelgrootte-

verdeling. Het bepaalt het waterhoudendvermogen, de kapillaire werking en

bewortelingsmogelijkheden.

Het water in de grond speelt een belangrijke rol bij de groei van planten,

omdat het als oplos- en transportiniddel voor de voedingsstoffen fungeert.

2.2 Materiaaj. en methode

In 1973 is door de Hogere Bosbouw en Cultuurtechnische School in yelp een

bodemkartering uitgevoerd in de bosgebieden van de Ennemaborg. Omdat dit

slechts een deel vorint van het begraasde natuurgebied is door ons een

aanvullende kartering gedaan.

2.2.1 Bodeinkartering

Om een overzicht te krijgen van de bodemtypen respectievelijk profielen,
in de verschillende akkers werd gekarteerd via een 50 m kwadraàtnet. Dit

komt neer op minimaal 4 boringen per ha. Het eerste punt van elke raai

werd ingemeten vanaf bet raster. Vandaaruit

werd om de 50 in (noordelijk respectievelijk zuidelik) een boring verricht.

Er werd geboord tot 1.20 in. Van elke te onderscheiden horizont werden de

volgende eigenschappen genoteerd:
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1. pH, m.b.v. een Hellige pehameter, schaal 4 tot 9.

2. kleur, m.b.v. een Murisell soil color charts.

3. mediaan in de korrelgrootte van de zandfraktie, m.b.v. een zandlineaal,

schaal 16-2000 mu.

4. aard van de grond, door wrijven tussen de vingers, onderverdeling in de

klassen leemarim-, zwak lemig-, sterk leinig, zeer sterk lemig zand, zandige
leem, siltige leem, fijnzandige klei en klei.

5. kalkgehalte, m.b.v. 10% HCI onderverdeling in zeven klassen, van kalkloos

tot zeer kalkrijk.

6. humusgehalte, m.b.v. de kleur, onderverdeling in zeven klassen, van licht-

grijs tot schoensmeer (resp. geen humus tot venig).

7. dikte van de laag.

Bij elk boorpunt werd tevens genoteerd welke vegetatie er dominant was en op

welke diepte het grondwater werd aangetroffen. Alle punten kregen een nummer
en werden ingetekend op een kaart (fig.4 schaal 1 : 10.000).

Betekenis van de koderingen van de bodemkaart (Bodemkaart van Nederland blad
7 West, 21 Oost)

V: veengronden

W: moerige gronden

H: humuspodzolgronden

E: dikke eerdgronden

Z: kalkloze zandgronden

K: oude kleigronden

Veengronden

kleine letter vóór de V: aard van de bovengrond: by. a: kleiarme moerige

eerdlaag, h: kleiigemoerige eerdlaag, z: zanddek, k: zavel— of kleidek, geen

letter: weinig veraarde bovengrond.

kleine letter achter de V geeft aard van de ondergrond: s: veenmos, z: zand,

zonder humuspodzol, p: zand, met humuspodzol.

Moerige gronden

kleine letter vóór de W geeft aard van de bovengrond: k: kleidek, Z: zanddek,

v: moerige bovengrond.

kleine letter achter de w geeft aard van de ondergrond: p: zand, met duide-
lijke humuspodzol B, z: zand, zonder duidelijke humuspodzol B.

Humuspodzolgronden

kleine letter ervoor geeft dikte van de humushoudende bovengrond: geen letter:

dunner dan 30 cm, c (cultuurdek): 30—50 cm.



—22—

fig 4: Overzicht van de boorpunterl.
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1:10.000
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kleine letter erachter zegt jets over hydromorfe kenmerken; n: met hydromorfe

kenmerken, d: zonder hydromorfe kenmerken.

Dikke eerdgronden

hoofdletter achter de E duidt op de grondsoort: Z: zand, K: klei.

kleine letter ervoor geeft de kleur van de minerale eerdlaag: z: zwart, b:

bruiri.

Kalkioze zandgronden

kleine letter ervoor geeft dikte van de xninerale eerdlaag, p: dunne of matig

djkke minerale eerdlaag (15-50 cm), t: dunne minerale eerdlaag (0-30 cm),

C: matig dikke minerale eerdlaag (30—50 cm).
kleine letter achter de Z zegt jets over hydromorfe kenmerken:
n (nat) 1. bij gronden met minerale eerdlaag: zonder ijzerhuidjes en zonder
roest binnen 35 cm.

2. bij vaaggronden: met hydromorfe kenmerken (zonder ijzerhuidjes).

d (droog): zonder hydromorfe kenmerken (met ijzerhuidjes).

eerste cijfer is een kodering voor de zandfraktie:

2. fijn zand (M50210 mu)

tweede cijfer geeft indeling naar leemgehalte:

0: geen indeling.
1: leemarm en/of zwak lemig (minder dan 17,5% leem).

3: lemig (10—50% leem).

Oude kleigronden

hoofdletter X achter de K: oude klei beginnend binnen 40 cm.

kleine letter ervoor zegt iets over de bovengrond: v: moerige bovengrond.

Overigen

kleine letter: x1: oude klei beginnend tussen 40 en 80 cm.

X: oude klei beginnend tussen 80 en 120 cm.

x3: oude klei beginnend dieper dan 120 cm.

2.2.2 Gewichtsverdeling van de korrelgroottefrakties

Voor het bepalen van de gewichtsverdeling van de zandfraktie, werd het re-

sidu van de organische stofbepaling (overgebleven materiaal na gloeien bij

950°C) gezeefd. Het zeefstel bestond uit 10 zeven + 1 opvangbak. Het mate-

riaal werd in de bovenste zeef gegooid, waarna er 15 minuten intensief ge-

zeefd werd. De maaswijdte van de zeven werd naar beneden toe steeds kleiner
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Op de zeven blijven de volgende frakties achter:

nr. 1 (bovenaan) 1400 - 2000 mu

nr. 2 850 — 1400

nr. 3 600 — 850

nr. 4 420 — 600 "

nr. 5 300 — 420

nr. 6 210 — 300

nr. 7 150 — 210

nr. 8 100 — 150

nr. 9 75 — 100

nr.10 50 — 75

nr.11 (opvangbak) 50

Elke zeef werd drie keer uitgeklopt in een trechter, waaronder een van te voren

gewogen aluminiuinbakje stond. Daarna werd elke fraktie gewogen.

2.2.3 Poriénvoluine

Een indruk van de hoeveelheid poriên van een horizont is verkregen d.m.v. de

volgende proef: In elk monstergebied (fig.11) werden 2 ringinonsters gestoken

uit de bovenste horizont. Deze ringen hadden een inhoud van :100 CC. Ze werden

aan weerszijden met een mes giad afgesneden en aan én kant met een gaasje,

vastgehouden door een elastiek, bedekt. Op het lab werden de ringen in een met

watepevuld petrischaaltje gezet, zodat de grond zich kon verzadigen. Dit nat-

te monster werd gewogen. Daarna werd de ring.. + monster + gaasje en elastiek

gedroogd in een stoof bij 105°C. Na het drogen werd alles opnieuw gewogen.

De droge grond werd uit de ring gehaald en tenslotte werden ring, gaasje en

elastiek gewogen. Het gewichtsverlies in grainen (verzadigd—droog) is verge-

lijkbaar met het % porièn en geeft het waterhoudend vermogen.

2.2.4 Grondwater

Mn de hand van de aktuele grondwaterstanden (bepaald bij de kartering) werd

bepaald waar grondwaterbuizen geplaatst moesten worden. Deze buizen werden

gemaakt van pvc-buizen 2 cm 0. In de onderste 30 cm werden sleufjes ge-

zaagd, daarna werd dit gedeelte afgeschermd met een zgn. kousje. Onder- en

bovenaan werd de buis afgesloten met een kurk. De lengte van de geplaatste

buizen bedroeg 1.20 m, 1.40 m en 1.60 m. De grondwaterstanden werden zo moge-

lijk elke 14e van de maand opgenomen.

Aan de hand van deze metingen werd een schatting gemaakt van de grondwater-

trappen m.b.v. tabel 2.



—25—

Tabel 2: Indeling van de grondwatertrappen

GHG — — 40 >40 <40 40-80 >80 '>120

GLG <50 50—80 80—120 80—120 >120 >120 >120 120
Gwt. I II III IV V VI VII VIII

GHG = gemiddeld hoogste grondwaterstand

GLG = gemiddeld laagste grondwaterstand

.3 Resultaten

.3.1.1 Boorpunten—klassificatiekaart (fig.5)

In fig.5 is van ieder boorpunt de kiassificatie, kleidiepte en textuurklasse

van het zand weergegeven. De determinatie is gedaan volgens de tabel van de

Bakker en Schelling (1966). De kodering is volgens Stiboka.

.3. 1 .2 Bodemkarte ring

Beschrijving van de bodemeenheden fig.6.

Podzolgronden

Hd - haarpodzolgronden

0-25 cm - donker, matig humeus, zwäk lemig, matig fijn zand. (A1)

25-45 cm — licht—grijs tot bruin, leemarm, matig fijn zand. (A2)
45-80 cm - donker(rood)bruin, leemarm, matig fijn zand. (B)

80 cm — geelbruin, leemarin, matig fijn zand. (C)

Haarpodzolgronden komen alleen voor op West 1 (binnen le raster) en op de

westakker binnen het 2e raster. In alle gevallen betreft het vrij kleine ge-

biedjes. In enkele gevallen werd op ongeveer 1.10 m keileem en/of klei aan-

getroffen. Binnen deze eenheden komt als verontreiniqing een kanteerd (tZd)

voor.

cHd - kamppodzolgronden

0-40 cm - donker, matig huineus, zwak lemig, matig fijn zand.

40—70 cm — licht grijsbruin, leemarm, matig fijn zand.

70—110 cm — bruin tot donkerbruin, ].eemarm, inatig fijn zand.
110 + — lichtbruin, leemarin, matig fijn zand.

Dit bodemtype komt alleen voor op de westakker binnen het tweede raster, en

omvat slechts een klein gebied. Het gehele profiel bestond uit zand. Er werd

nergens klei aangetroffen.



fig 5: Kiassificatie, kleidiepte en textuurklasse van elk boorpunt.
(Verkiaring: zie tekst)
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Zandgronden

- gooreerdgronden

0—35 cm — donker, matig humeus, leemarm, matig fijn zand.

35—120 cm — lichtgrijs tot fletsgeel, leemarm, matig fljn zand.

Deze grondsoort werd door ons alleen in het zuidwestelijk deel van de west-

akker binnen het tweede raster gevonden. Eén keer werd op 1.20 in klei aange-

troffen (pZnX2).

De door de HBCS uit yelp gevonden gooreerdgronden in het bos binnen het 2e

raster waren iets anders van opbouw. Het grootste verschil is dat de HBCS

vrijwel altijd keileem en/of klei aantrof binnen 1.20 in.

tZd — kanteerdgronden

0—25 cm — donker, matig tot zeer humeus, zwak lemig, matig fijn zand.

25—65—120 cm — bruin tot geelbruin, matig fijn zand (keileem en/of potklei).

In enkele gevallen was er nog een 3e, anders gekleurde laag zand aan-

wezig. Dit bodemtype komt zowel binnen het eerste als het tweede raster voor.

In de beide gebiedjes binnen het eerste raster komen vrijwel geen verontrei—

nigingen voor. Slechts een enkele keer werd een akkereerdgrond aangetroffen.

In alle gevallen werd keileem erVof klei aangeboord. De diepte varieerde

van 40 cm tot 100 cm.

Het gebied binnen het tweede raster heeft meer verontreinigingen, voornamelijk

bestaande uit akkereerdgronden. In dit gebied werd nergens keileem en/of klei

aangetroffen.

cZd - akkereerdgronden

0—40 cm — donker, matig tot zeer huineus, zwak tot sterk lemig, matig fijn..

z and.

40—50—120 cm — licht(grijs)bruin tot donkerbruin, matig fijn zand en/of

keileem en/of (pot)klei.

De tweede horizont bestond meestal uit zand. Vijf keer werd er direkt onder

de Aj keileem aangetroffen, die al dan niet overging in potklei. In de

heift van de gevallen werd helemaal geen keileem gevonden, maar bestond het

hele profiel uit zand.

Dit bodemtype kwam verspreid over het hele gebied voor. De gebiedjes binnen

het eerste raster waren uniform. Er kwainen vrijwel geen verontreinigingen

voor. Binnen het tweede raster, was vooral het gebied op de zuidelijke heift

van de westakker nog al verrommeld. Er kwamen ondermeer kamppodzol-, goor-

eerd-, kanteerd- en haapodzolgronden voor. Verscheidene profielen waren

vergraven en slechts met moeite onder te brengen. In dit gebied, evenals

in dat op de oostakker 2e raster, werd geen keileemen/ofklei gevonden.
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Moerige gronden

vWz - broekeerdgrond op zand (zonder huxnuspodzol) met moerige bovengrond.

0-30 cm oerige, kleiige of zandige bovengrond, soms veraard veen.

30-85 cm — lichtgrijs bruin tot donkerrood bruin, matig fijn zand (kleur

nogal variabel).

85 + — keileem en/of (pot)klei.

Dit bodemtype is vrij gevarieerd. In een derde van de bori"Y werd en oude
klei aangetroffen. Soms waren er wel aanwijzingen dat dit beneden 1'.20mvrij

snel gevonden zou worden, ni. de aanwezigheid van steeds groffer wordend zand

(keizand).

De diepte waarop in de andere gevallen de keileem of klei werd aangeboord

varieerde van 40 tot 120 cm.

De bovengrond bestond soms uit duidelijke veraard veen. In de ondergrond

werd een paar keer een koncentratie van een mineraal, vermoedelijk vivianiet

aangetroffen. Dit ontstaat in een natte of moerasachtige bodern onder anaerobe

omstandigheden uit fosforzuren van organische oorsprong. De verontreinigingen

binnen dit bodemtype bestonden uit zWz, vwp en vKX. De verschillen met vWz

zijn echter niet erg groot.

vWp — moerpodzol (zie ook HBCS, 1e1p, 1977)

Dit bodemtype wordt voornamelijk door de HBCS, yelp (1977) gevonden. In dit

onderzoek werd het alleen alseonreiniging in het vWz gebied aangetroffen

(3x). Twee van deze drie boringen hadden bijzondere kenmerken. In één gevalw

(vermoedelijk) vivianiet gevonden en in het andere geval een zeer harde, ver—

kitte B—horizont, zgri. "waterhard". Dit is een neersiag van humus en ijzer,

waarbij de humus afkomstig is van een veenpakket wat op het zand heeft ge-

legen (van Heuvein, 1959).

zWz — broekeerdgrond met een zanddek, op zand zonder humuspodzol.

0—30 cm — zeer donkergrijs, matig tot sterk humeus zwak lemig. matig fijn

zand.

30—45 cm — zwart, veraard veen.

45 + — bruin tot geelbruin, zeer fun tot matig fijn zand.

Deze eenheid is voornamelijk gelegen binnen het tweede raster, en wel op

de oost- en oostelijke middenakker en op de noordelijke heift van de west-

akker. Alleen op het noordelijkste punt van de oostakker binnen het eerste

raster werd 2x een "vergraveri" zW(z) gevonden. De opeenvolging van lagen

bij deze boringen, van boven naar beneden: zand, keileem, veraard veen, kei-

leem, kiel, is gezien de ontstaansgeschiedenis niet mogelijk. De oorzaak van

deze vergraving is waarschijnhijk het uitgraven van

een born uit de tweede wereldoorlog geweest (mond.med.Stockrnann).

De verontreinicjngen binnen dit bodemtyte bestonden uit ZVZ,ZVP en vWz.
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•Veengronden

aEVs - boengrond
0—55 cm — veraard veen

55 + - bruin, matig fijn zand of keizarid/keileem

Dit bodemtype komt voor op de westakkers binnen het le raster. Bet zijn alle-

maal vrij kleine gebiedjes. Enkele keren werd er tussen de bovengrond van

veraard veen en bet onderliggende zand een meerbodem gevonden. Dit wordt over

het algemeen aangetroffen onder oligotrofe veenlagen in depressies van de

pleistocene zandondergrond op bet "Schiereiland" van Winschoten. Ligt het

materiaal in of dichtbij het grondwater dan heeft het meestal een "zepig"

karakter (de Smet, 1961). Dit laatste was hier inderdaad het geval.

In de helft van de gevallen lag het veen direkt op keileem/keizand. In twee

gevallen werd daaronder nog potklei aangeboord.

aVz — madeveengronden op zand, zonder huxnuspodzol.

0—45 cm — veraard veen.

45—60 cm — ineerbodem.

60 + — geelbruin, matig fijn zand.

De madeveengronden zijn bij deze kartering slechts op weinig plaatsen aan—

geboord: op één plekje binnen het eerste raster (West 2) en op de middenak-

ker west plus het aangrenzende bossingeltje binnen het tweede raster.

Dit bodemtype werd op grote schaal aangetroffen onder het bos birinen het

eerste raster (HBCS, 1977).
De meerbodemlaag werd én keer niet gevonden. De HBCS heeft deze laag

niet aangeboord. Bij één boring ging het zand vrij snel over in eeri slecht

gesorteerd (150-600 xnu)zand, dat ook brokjes keileem bevatte en daaroxn

keizand genoemd kan worden.

De verontreiniging binnen dit bodeintype bestond uit een enkele boveengrond.

VKX — oude kleigrond met een moerige A1.

0—25 cm — zwart, veraard veen (vaak kleiig).

25 + — oude klei (keileem gevolgd door potklei),.

Oude kleigronden zijn voornamelijk te vinden op de westakkers en het Pitrus-

landje binnen het eerste raster. De eenheden waren uniform. De dikte van de

keileemlaag varieerde nogal: van 0-65 cm.

In de klei werd, meest op grotere diepte, een enkele keer kalk aangetroffen.

Verder waren de keileem en de klei vrij zuur.
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Dan zijn door de HBCS, yelp nog de volgende bodemtypen gevonden:

zvp - meerveengrond met zanddek, op zand met podzol.

hVz — koopveengrond met kleiige bovengrond, op zand zonder podzol.

vWp - moerpodzolgrond met moerige bovengrond.

kWp - moerpodzolgrond met kleidek.
zWp - moerpodzolgrond met zanddek.

cHn - haarpodzolgrond.

zEZv/zV - zwarte enkeerdgrond/meerveengrond.

Zie voor beschrijving van deze eenheden HBCS, yelp 1977.

Samengestelcie eenheid: aVz/aVp

Het enige verschil is de podzolontwikkeling in de zand ondergrond.

Over het geheel genomen, bestaat de bodem van het gebied binnen het le raster

voornamelijk uit inoerige— en veengronden. Het aandeel van de zandgronden be—

staat uit enkele kleine gebiedjes van akker— en kanteerdgronden, en een enkele

haarpodzol. Op het westelijk deel zijn ook nog enkele gebieden van oude klei-

gronden te vinden.

Binrien bet tweede raster bestaat de ene heift uit moerige- en de andere heift

uit zandgronden.

2.3.1.3 Kleidieptekaart fig 7

Binnen het le raster komt de oude klei, bestaande uit keileem en/of potklei

het dichtst aan de oppervlakte. Vooral aan de westkant van het bos is het

regelmatig binnen 40 cm aangetroffen.

Verder naar het zuiden en binnen het 2e raster wordt deze formatie vrijwel

niet meer aangeboord binnen 1.20 m.

2.3.1.4 Kodering Al—horizont fig 8

Deze verdeling is gemaakt op grond van de dikte van de Ai—horizont, bet humus-

gehalte, de textuur, de lemigheid en de pH (zie voor legenda fig.8). Binnen

het eerste raster bestaat de bovengrond voornamelijk uit zeer humeus tot moe—

rig materiaal, met een dikte van 30-50 cm (overwegend) en een pH variêrend
van 4 tot 5 (bij de veidmetingen). Van de bosgebieden is geen pH van de boven-

grond bekend, on1at dat gebied is gekarteerd door de HBCS, Velp (1977).

Binnen het tweede raster is de Al-horizont meestal niet zo dik en varieert
van matig humeus tot (een enkele maal) moerig. De pH schominelt tussen 4 en 5

(veidmetingen), terwiji de textuur en lemigheid meest in de kiasse 21vallen

(M50 120 mu, leeinarm tot zwak lemig). De kodering van de bovengrond is ge-

maakt om de monsterplaatsen te bepalen (zie 3.2.2).
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fig 6: Indeling naar bodemeenheden (verkiaring: zie tekst)
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de oude kleilagen.
= KX, oude klei binnen 40 cm.
= xl., oude klei binnen 40—80 cm.

x2, oude k].ei binnen 80-120 cm.

= x3, oude klei dieper dan 120 cm.
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fig 7: Diepte van
Zwart
Grote stip
Kleine stip
Wit



21 = M50<210 mu, leemarin tot
zwak lemig

= M50<210 mu, sterk tot
zeer sterk lemic

30 = M50>210 mu, niet lemig

laatste cii fer van de kodering
stelt de pH van de A1 voor.

flecA vcA
10.000
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legenda

Dikte A1:
t = 0-30 cm
c = 30—50 cm

E = >50 cm

Huinusgehalte Al:
za = zeer humusarm
nih = matig hunieus

zh = zeer hurneus

hr = humusrijk
v = venig
(v)= moerige laag direkt onder A1

textuur Al: (eerste 2 cijfers na
de letters)

fig 8: Kiassifikatie van de Al-horizont
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2.3.1.5 hootekaart fig.9

Deze kaart is samengesteld uit gegevens van de hoogtecijferkaart van Neder-

land, schaal 1:10.000, blad Bc zuid (Midwolda) van Rijkswaterstaat en Topo-

grafische dienst.

De hoogste delen van bet gebied zijn gelegen in het zuiden (bosgedeelte) bin-

nen bet 2e raster en halverwege de oostakker binrien het le raster.

De laagste delen zijn te vinden op West 2, West 3 en Pitruslandje.

2.3.1.6 Grondwatertrappen en lokatie grondwaterbuizen fig.10

Op dit kaartje is aangegeven waar de grondwaterbuizen geplaatst zijn. Na 8x

de grondwaterstand gemeten te hebben(op 29/11, 1/2, 14/3, 15/4, 14/5, 13/6,

15/7 en 14/8) is een grondwatertrappenverdeling gemaakt.

2.3.2 Gewichtsverdeling van de zandfraktie

De resultaten zijn weergegeven in fig.12. Hierin staat per monster (1 t/m 14,

fig.11) het percentu1e aandeel van de zandfrakties weergegeven. Het blijkt

dat de verschillende monsters dezelfde verdeling bezitten.

Om jets te kunnen zeggen over de forinatie waartoe het zand behoort, zijn som-

maties gemaakt. Deze zijn ingetekend bij sommatiekurves van dekzarid van de

formatie van Twenthe (fig.13).
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fig 9: Hoogtelijnen (uit: hoogtecijf
van Rijkswatersta

Land, blad 8c zuid (Midwolda)
en Topografische dienst)
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fig 10: Lokatie van de grondwaterbuizen en de geschatte grondwatertrappen
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fig 11: Monstergebieden op de Ennemaborg

flcI vcA
i: 10.000
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le fraktie: 1400 — 2000 ii

850—1400u
600— 5Ou
420— 600u
300— 420u
210— 300u
150 — 210 U
105— 150u
75— 105u
50.— 75u

50u

-38-i

tj

4

0

fig 12: De gewichtsverdeling van de zandfrakties van de 14 monstergebieden
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____

sommatiekurven van de korre].grootteverdeling van monsters
van de Ennemaborg

tdem van dekzand (Formatie van Twenthe) (naar:Ter Wee 1979)

fig 13: Soininatiekuzven van korreigrootteverdelingen
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2.3.3 P.oriènvolume

De resultaten zijn weergegeven in tabel 3. Daarin zijn tevens de percentages

organische stof opgenomen (3.3.2). Worden de beide percentages (porién en or-

ganische stof) met elkaar vergeleken, dan blijkt dat de hoogste waarden van

beide in hetzelfde gebied voorkomen (Pitruslandje). Dit geldt ook voor de

laagste waarden (Oostakker, 2e raster).

Tabel 3: Percentage porién en percentage organische stof (zie 3.3.2) in de

14 monstergebieden.

Monsternr. %org.st. rangnr. %poriên rangnr.

1. Pitrusi. 33,4 1 68,2 1

2. West 3 24,7 3 60,6 3

3. West 1 "moerig" 18,4 6 59,8 4

4. West 1 "zand" 14,7 9 57,1 5

5. West 2 29,8 2 64,9 2

6. Bos N le 21,9 4 50,6 10

7. Bos Z le 16,5 7 48,8 11

8. Oost le 14,0 10 45,4 13

9. West N 2e 15,0 4 8 52,1 8

10. West Z 2e 11,0 13 47,1 12

11. Bos 2e 12,3 11/12 53,7 7

12. Midden 0 12,3 11/12 51,2 9

13. Midden W 19,8 5 56,9 6

14. Oost 2e 9,4 14 38,1 14

2.3.4 Grondwater (fig.10)

Het lijkt erop dat de grondwaterstanden een vrij groot verband vertonen met

de kleidiepte. In het Pitruslandje en een gedee].te van West 1, is de oude klei

vrij dicht aan de oppervlakte aangetroffen. Deze gebiedjes hebben dan ook

grondwatertrap II (tabel 2). Op West 3, waar de klei overwegend dieper dan

1.20 m zit, wordt grondwatertrap IV of VI verwacht. West 2, dat tijdens het

veidwerk al vrij nat was, b].ijkt een grondwatertrap III te hebben. Ook hier
zit de oude klei niet erg diep. In de overige gebiedjes binnen het eerste

raster is bijna overal grondwatertrap Vgevonden. Dit houdt in, dat de grond-
enwaterstand in zomer en winter nogal uiteenlopen.

Binnen het tweede raster valt bijna alles in grondwatertrap V. Hier is ook

vrijwel geen klei binnen 1.20 m aangetroffen. Een uitzondering op grondwater-

trap V zijn de westelijke bossinge]. en één plek op de Westakker. Hier is vrij

weinig fluktuatie en een vrij hoge stand van het water. De oorzaak hiervan is

niet duidelijk.
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2.4 Konklusies en diskussie

2.4.1 Bodemkartering

De glaciale vormingen van het Schiereiland van Winschoten bestaan uit zandige

leem en leemruggen met een kern van potklei. Deze ruggen liggen gericht en

wel van noordoost naar zuidwest. Op de leem—enzandige leemruggen is vaak een

dunne laag dekzand terug te vinden (de Smet, 1961).

lets van die door het landijs gestuwde ruggen is terug te vinden op het ter-

rein van de Ennemaborg. Van de oude kleigronden op het Pitruslandje naar de

oude klei op West 2 loopt mogelijk zo'n rug. Naar het oosten toe duikt de

oude klei dieper weg om op de Oostakker weer omhoog te komen in een andere

rug (fig.14).

2,5 1'AP

OoEakce.r

0.5

— —0.5

Schematische dwarsdoorsnede

van West naar Oost.

fig 14:
Schematische dwarsdoorsnede door een noordelijk gelegen gedeelte van het

natuurgebied van de Ennemalorg.

Deze rug op de Oostakker valt samen met het hoogste deel op die plek. In de

kom tussen de twee ruggen zou veengroei opgetreden kunnen zijn. Deze kom

ligt onder het bosgedeelte waar in overeenstemming hiermee veengronden aan-

getroffen zijn. Aan weerszijden van de rug op het westelijk gebied, waar de

leem respectievelijk klei weer geleidelijk aan dieper wegduikt, zijn even—

eens enkele veengronden gevonden.

Naar bet zuideri toe wordt vrijwel geen oude klei meer gevonden en worden

meer zandgronden aangetroffen. Het hoogete deel (2,5 +NAP) in bet bos van

het 2e raster is in dit geval een zandkop, bestaande uit dekzand, waarin

zich een haarpodzol heeft ontwikkeld.

tJ.s 3

0.0—
4 -.

—

- —
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In het uiterste zuidwestelijke puntje komt weer oude klei naar boven wat zich

doorzet in het gebied ten zuiden van de Boslaan (HBCS, 1977)

2.4.2 Gewichtsverdeling van de zandfrakties

Het zand in de bovengrond van het natuurgebied van de Ennemaborg en'omgeving

kan grotendeels worden opgevat als zijnde dekzand (Vink, 1949). De dikte van

de laag varieert sterk en loopt uiteen van enkele tientallen centimeters tot

meer dan 1.50 m. De laag is het dikst in de kommen tussen de pleistocene rug-

gen en het dunst er boven op. Ook komen zuivere zandkoppen voor. Deze eoli-

sche afzetting wordt gerekend tot de formatie van Twenthe. De meest karakte-

ristieke kenmerken van de dekzanden zijn de geringe spreiding in grootte (goe-

de sortering)en de afronding van de korrels (Ter Wee, 1979).

De korreigrootteverdeling is van zeer groot belang voor het waterhoudend ver-

mogen, en dus voor de vegetatie. Atterberg stelde als eerste grenzen vast

tussen za.ndfrakties, met betrekking tot hun gedrag t.o.v. water (Atterberg,

1908). Hij verdeelde m.b.v. zeven het zand in elf frakties en bestudeerde

van elke fraktie o.a. het waterhoudend vermogen en kapillaire stijghoogten
(maximaal en in 24 uur). Aan de hand van de resultaten deelde hij de frakties
kleiner dan 2000 mu in vier natuurlijke groepen in (tabel 4).

Uit de resultaten blijkt dat op de Ennemaborg de zandafzetting behoort tot

het dekzand van de formatie van Twenthe. Het is goed gesorteerd zeer fijn tot

matig fijn zand. In deze afzetting op het Drents Plateau ligt de zandmediaari

tussen de 130 en 175 mu (Ter Wee, 1979). Ook op de Ennemaborg ligt de mediaan

ongeveer in deze kiasse.

Als dit vergeleken wordt met tabel 4 dan is volgens Atterberg de afzetting

als volgt gekenmerkt: fijn zand, met een redelijke kapillaire werking, een

matig waterhoudend vermogen en een aanzienlijk watertransport. Deze zand-

gronden zouden tot goede of vruchtbare zandgronden behoren.

Bij deze bepaling kunnen toch enige vraagtekens gezet worden. Bij de bodem-

kartering in het veld werd enige malen een zwak lem.tge- tot lemige boven-

grond gevonden. Dit komt echter in 't geheel niet naar voren uit deze bepa-

ling. Een moge].ijke oorzaak hiervoor zou kunnen zijn dat bij het gloeien

van de grondmonsters de kleideeltjes verkitten. Voor het zeven is wel ge-

tracht deze verkitte korrels fijn te wrijven, maar het is mogelijk dat dit

toch niet helemaal gelukt is, waardoor de fijnste fraktie onderschat is.
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Tabel 4: Kiassificatie van de korreigrootte (naar Atterberg).

De ruimtes tussen de deeltjes zijn zo

klein dat het water slechts zeer lang-

zaain of helemaa]. niet meer beweegt; ook

bakterièn kunnen zich vrijwel niet ineer

verplaatsen. Hoofdbestanddeel van zware

kleiqronden.

* De fraktie 20 — 5Oniu ,de lôssfraktie, wordt door Atterberg niet genoeind.

** Al deze keninerken zijn bepaald in een labsituatie, humusbijmenging, scheu-

ren van de grond bij droogte, e.d., zijn in deze kenmerken niet betrokken.

korreigrootte naam v.d. fraktie kenmerken v.d. fraktie

2000 - 200 mu grof zand De door de pakking van de korrels °tstane

tussenruimten zijn te groot om neersiag

vast te kunnen houden. Deze groep vormt

daarom het hoofdbestanddeel van de droge

zandgronden, die meer voor bosbouw als

voor landbouw geschikt zijn.

200 — 20 mu fijn zand De kapillaire stijghoogte is redelijk,

het waterhoudend vermogen matig, bet Wa-

tertransport zeer aanzienhijk. Daarom

meest behorend tot de goede of vrucht-

bare zandgronden.

20 — 2 mu

*

silt Bij de verdichte struktuur zijn de p0—

riën zo klein, dat plantewortels er niet

meer in door kunnen dringen. Kapillaire

stijghoogte en waterhoudend vermogen zijn

goed. Hoofdbestanddeel van de leem- en

kleigronden.

42 mu lutum
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2 .4. 3 poriênvolume

Het poriênvolume speelt een belangrijke rol bij de produktiviteit van de bodem.

Vooral de hoeveelheid en de grootte van de poriën zijn van belang. Doze groot-

heden beinvloeden de intensiteit en het verloop van chemische processen in de

bodem. Verder zijn porièn met name belangrijk voor: de ontwikkeling van plan-

tewortels, waterhoudend vermogen, watertransport, lucht voor zowel bodemfauna

als plantewortels (gasuitwisseling van stofwidlingsprodukten) en voor de

voortbeweging van de bodei .Gleria 1962). Er worden 3 soorten porièn onder-

scheiden (indeling naar grodtte):

1. mikroporiën ((3Omu): ook wel kapillaire porièn genoemd; bevatten hangwa-

ter, wat van belang is voor plantewortels.

2. mesoporièn (3O-lOOmu): zorgen vooral voor de verversing van de bodemlucht

(niet kapillair).

3. makroporiên (>lOOmu): bevorderen snelle doorstroming van lucht en water.

Als al deze drie typen aanwezig zijn in de bodem, dan wordt er gesproken van

een maximaal fysisch groeimilieu (Cursus Bodemkunde, 1970).

Een bodem met by. grotendeels mikroporièn heeft een veel slechtere kwaliteit.

Er is dan een slecht watertransport, slechte opnaxne van de neersiag, een

sterke kapillaire werking waardrr het water weer aan de oppervlakte komt,

waar het verdampt. Er wordt geen water opgeslagen voor drog€re tijden.

Bij een dichte grond (weinig poriên) wordt ook de wortelgroei sterk geremd.

Bij een hoger wordend organische stofgehalte gaat het porinvo1uine oinhoog

(Cursus Bodemkunde, 1970). Ook verhoging van de leemgehalte verhoogt het

poriènvolume (King 1910 , Mitscherlich 1950 ).

In de literatuur worden nogal uiteenlopende uiterste waarden gevonden voor

het percentage porièn (tabel 5). King (1910) geeft als grenzen 32,5—52.9%.

Mitscherlich (1950) heeft als uitersten 47% en 75% gegeven. Haans en van

der Sluys geven voor de meeste gronden 40-60% poriênvolumne, met daarnaast

voor veengronden soms wel 80-90% (Cursus Bodemkunde, 1970).

Tãbel 6 geeft eon verdeling van de type porièn in drie bodemtypen. Hierbij

worden andere grenzen tussen de poriêngroottes ge].egd. De fijnste poriên
(<0,2 mu)bevatten water, wat in het geheel niet beschikbaar is voor plante-
wortels, vanwege de kapillaire krachten.

Vergelijken we de uitkomsten met de waarden in de tabellen 6 en 7 dan komen

we tot de volgende konklusies.

Het Pitruslandje (1) heeft een porienvoluxne van 68,2% wat volgens tabel 7

overeenkomt met een dichte grond met een percentage organische stof van on—

geveer 40%. In werkelijkheid is dit 33,4%. Hieruit zou gekonkludeerd kunnen

worden dat deze grond niet de maxiniale dichtheid bezit.
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Wat de grondsoort betreft zou het volgens Mitscherlich (1950) overeenkomen met

een bodemtype dat tussen een huineuze zandgrond en een veengrond ligt, mogelijk

ook nog met kleibijmenging.

Wat de verdeling van de poriêngroottes betreft zal waarschijnhijk het grootste

deel bestaan uit kleine porièn. Dit heeft als gevoig dat er weinig zuurstof

in de bodem aanwezig is, waardoor de wortel— en daarmee de p1anteroei be-

lemmerd wordt.

De Oostakker binnen het 2e raster (14) heeft een poriënvolume van 38,1%, wat

volgens tabel 6 overeenkomt met een zandgrorid met overwegend grote porién.

Vergeleken met het gevonden percentage organische stof en tabel 7 is het een

zeer dichte grond. Van tabel 5 zijn alleen de waarden van Haans en

van der Sluys bruikbaar. Volgens deze getallen komt het eveneens overeen met

een zandgrond. Irideling volgens King (1910) zou een leemgrond betekenen, wat

beslist niet het geval is.

West 2(5) en West 3 (2) met een porinvo1uane van 64,9 respectievelijk 60,6

vallen volgens tabel 5, Mitscherlich (1950) onder zeer humeuze tot venige

zandgronden. Met een organische stof percentage van 29,8 respectievelijk 24,7.

hebben ze een redelijk dichte bovengrond.

Volgens tabel 7 hebben alle overige gebieden een dichte bovenste laag. In-

deling volgens King (1910) naar odeintype, aan de hand van het porienvoluine

geeft voor de meesten een zware leern of kleigrond. Deze indeling blijkt dus

in ons geval in 't gehee]. niet bruikbaar. Volgeris Mitscherlich (1950) komt

het overeen met zand— tot sterk humeuze zandgronden. Deze indeling lijkt

bruikbaar. Bet blijft echter moeilijk oindat de bovengrond zeer variabel is,

en de tabellen slechts de getallen geven voor hornogene bodemtypen (zand,

klei, veen).

Tabel 5: Overzicht van het percentage poriên in de verschillende bodemtypen,

volgens King (1910), Mitscherlich (1950), Haans en van der Sluys

(1970).

Bodemtype
% poriën
King

% poriên
Mitscherlich

%

Ha
porin
ans en van der Sluys

Zandgrond 32,5 47

Leemgrond 34,5 50

Zaridige leemgrond —- 56

Hunieuze zandgrond -- 59 40—60

Zware leemgrond 44,1 ——

Kleiige leemgrond 45,3 ——

L.emige kleigrond 47,1 ——

Zware kleigrond 52,9 59

Veengrond —— 78 80-90
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Tabel 6: Grootteverdeling van de poriën en totaal poriénvoluxne in de boven-

gronci van zarid—, leem- en kleigrond, in percentages van bet bodem-

volume (naar Scheffer en Schachtschabel, 1960).

Bodemtype
10 mu

grove porièn (%)
middeigrote
porièn in %
(10-0,2mu

kleine poriën
in % (<0,2mu )

totaal
porinvoluxne

zand

leem

klei

30—40

10—25

5—15

5—10

15—20

10—15

5—15

10—20

30—40

30—50

40-60

40—65

Tabel 7: Percentages organische stof in de bodem met bijbehorende poriên-

volumes in losse en dichte grond (uit: Cultuurteclmisch Vademecum).

% org.stof
losse

por.v
grond

ol.

dicht
por.vo

e grond
1.

0 45% 30%

2 52 35

5 57 41

10

20

65

74

51

61

40 83 68

80 91 76

95 95 87

2.4.4 Grondwater

Het niveau van het grondwater is een resultante van de hoeveelheid neersiag,

de verdamping en de waterafvoer. Neersiag en verdamping zijn afhankelijk van

de weersgesteldhejd, de waterafvoer van de struktuur van de bodem, ondoor—

latende lagen en omliggende watergangen. De hoogste grondwaterstand wordt

meestal in de winter gemeten. In het voorjaar daalt deze om in de nazomer

het diepste peil te bereiken. In de herfst stijgt het water vaak binnen

enkele weken weer tot het winterniveau.(Cursus Bodemkunde, 1970).

In het bosgebied is in 1973 door de HBCS éénmalig de grondwaterstand opge-

riomen. Hier is daarozn geen grondwatertrap te schatten. We]. geeft het een in-

druk van de onderlinge verschillen binnen het bosgebied. Het blijkt dat het

noordelijk bosgebied het natste is. Naar het zuiden toe wordt het droger.

Wat de akkergebieden betreft, heeft vooral de diepte van de klei invloed

op de grondwaterstanden. De hoogteverschillen lijken zich hierin niet zo

duidelijk te manifesteren.
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Orn een indeling te kunnen maken in grondwatertrappen is minimaal een jaar van

waarnemingen nodig. Ten tijde van het schriven van dit versiag is er nog maar

een half jaar verstreken sinds de plaatsing van de grondwaterbuizen. Daarom

kunnen de grondwatertrappen over het gebied slechts geschat worden. De hoogste

grondwaterstanden zijn wel vrij zeker, orndat in de winter begonnen is met het

opnemen van de standen.
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3. Chemische Bodemvruchtbaarheid

3.1 Inleiding

De methoden, die gebruikt kunnen worden bij de bepaling van de chernische bo-

demvruchtbaarheid, zijn afhankelijk van de doelstelling van het onderzoek.

In de landbouw is het kunnen geven van bemestingsadviezen belangrijk. Hier

gaat het om tamelijk hoge gehalten aan voedingsstoffen, geschikt voor de

teelt van gewassen gedurende een korte periode, waarbij de opbrengst centraal

staat.

In de oecologie wordt daarentegen gestreefd naar afname van voedingsstoffen

in de bodem, wat de soortenrijkdom aan planten zou vergroten (o.a. Bakker

1976). Toevoegen van mest ter bevordering van de plantengroei is hier dus

niet gebruikelijk. Dientengevolge zijn de gehalten aan voedingsstofferi in de

bodem van meer natuurlijke gebieden (gebieden, die minder aan menselijk in-

grijpen onderhevig zijn) meestal veel lager. De vegetatie is hier voor het

verkrijgen van voedingsstoffen aangewezan op de turn—over van organisch

materiaal, de verwe ring van mine rale bodembestanddelen en de toevoeging van

nutriênten via neersiag (of rechtstreeks uit de lucht). Afnarne van nutrin—

ten vindt plaats door uitspoeling en door afvoer van plantaardig materiaal.

De toepassing van de, in de landbouw ontwikkelde methoden ter bepaling van

de bodemvruchtbaarheid, op gebieden, waarin vergroting van het aarital soor-

ten nagestreefd wordt, levert problemen op bij de interpretatie van de re-

sultaten. De oecologische betekeriis van de gevonden resultaten is nog te

weinig onderzocht. Aanvulling van chemische bepalingsmethoden met biologi-

sche methoden is daarom gewenst.

Een andere reden om naast chemische bepalingen aan grond ook kweekproeven

met planten te doen is dat de plantewortel in staat is om het fysische,

chemische en biologische karakter van het direkte wortelmilieu te verande—

ren (Barber 1974 en 1984).

Bet doel van het bodemvruchtbaarheidsonderzoek in het natuurgebied van de

Ennemaborg was het vastleggen van een uitgangssituatie. Veranderingeni in

de bodemvruchtbaarheid t.g.v. het toegepaste beheer, zouden, bij herhaling

van het onderzoek na jaren, dan vastgesteld kurinen worden (zie ook hoofd-

stuk 1). Ook zou er een relatie gevonden kunnen worden tussen de bodem-

vruchtbaarheid en de huidige vegetatie.
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3.2 Materiaal en methoden

3.2.1 Keuze van de bepalingen

Aan de bodeminonsters zijn de volgende bepalingen uitgevoerd (aan vers veld-

vochtig materiaal)

— pH-H20 en pH-KCI; vanwege de grote invloed, die de pH heeft op alle bodem-
processen en op de basenverzadiging.

— Het organische stof- en vochtgehalte. Organische stofgehalten zijn van be-
lang voor de bodemvruchtbaarheid vanwege de nalevering van voedingsstoffen

door mineralisatie. Ook heeft organische stof een hoge adsorptiecapaciteit

voor kationen en water (Cursus Bodemkunde, 1970).

- Minerale stikstof, beschikbaar fosfor en beschikbaar kalium. Dit zijn be-

langrijke voedingsstoffen voor de plant. Bij de bepaling van minerale stik-

stof is onderscheid gemaakt in NH4-N en N03-N.

— Na drogen van de monsters (bij 105°C) is een totaal stikstofbepaling uitge-

voerd.

— Voor het meten van de nalevering van voedingsstoffen door mineralisatie is

een mineralisatieproef ingezet. Hierna zijn minerale stikstof, beschikbaar

fosfor en beschikbaar kalium gemeten.

- Om de groei van planten te tedten op de verschillende bodems (als maat voor

de bodemvruchtbaarheid) is een kweekproef met Rumex acetosa gestart (bio-

assaymethode).

3.2.2 De monsterriaine

De keuze van onze monstergebieden is gedaan aan de hand van de bovengrond-
kiassificatie (fig.8). Deze is samengesteld uit gegevens van de boringen. We

kwamen zo tot 14 representatieve monstergebieden (fig.11).

De bemonstering vond plaats op 5 februari 1985 en is geschied over een diepte
van 0-15 cm. Met een guts werd over een inonstergebied verspreid ongeveer 50
keer gestoken. Hiervan werd per gebied én mengmonster samengesteld van on-

geveer 4 kg. De volgende 14 monstergebieden zijn gekozen:

1: Pitruslandje 6: Bos (yak 3b t/m e) 11: Bos (yak 2)

2: West 3 7: Bos (yak 3a) 12: Middenakker (oost)

3: West 1 (inoerig) 8: Oostakker 13: Middenakker (west)

4: West 1 (zandig) 9: Westakker (noord) 14: Oostakker

5: West 2 10: Westakker (zuid)

1 tIm 8 binnen le raster.

9 t/m 14 binnen 2e raster.
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3.2.3 pH

Aan 15 g.veldvochtige grorid is 20 ml. demiwater toegevoegd. Hierna werd ge-

schud en werden de monsters 24 uur weggezet. De pH werd gemeten m.b.v. een

pH—meter, nadat de monsters opnieuw krachtig geschud waren. Hierna werd 2,5

ml. Xcii n aan elk monster toegevoegd, geschud en werd de pH opnieuw gemeten.

3.2.4 Organische stof- en vochtgehalte

Ret vochtgehalte werd bepaald aan de hand van het gewichtsverlies na drogen

bij 105°c.

Organische stof werd bepaald met de gloeimethode (bij 950°c)..

3.2.5 Minerale stikstof

Ret minerale stikstofgehalte (ammoniak—N en nitraat-.N) is bepaald volgens

Cotte en Kahane. Als extraktievloejstof is KCl 1 n gebruikt.

3.2.6 Totaa]. stikstof

Ret totale stikstofgehalte van de grond is bepaald volgens Kjeldahl-Lauro,

nadat de grond bij 105°c was gedroogd.

3.2.7 Fosfor (beschikbaar)

Fosfor is bepaald m.b.v een molybdeenkleuring (Murphy en Riley 1962). Voor

het extraheren is 0,OlMcaciL2 gebruikt (10 g. veldvochtige grond met 70 ml.

Cad2, 1 uur schudden) (Gupta en Rorison 1975).

3.2.8 Kalium (beschikbaar)

Kaliuxn is bepaald via atomaire absorptie.

Voor de extraktie is 0,01 M cad2 gebruikt (Gupta en Rorison 1975) (zie 3.2.7).

3.2.9 Mineralisatieproef

Hiervoor werd, in duplo, 300 g. grond ingezet in plastic diepvriesbakjes.

Deze grond was van te voren 2 dagen aan de lucht gedroogd, van takjes, wor-

tels enz. ontdaan, en daarna met demiwater op 60% van het waterhoudend ver-

mogen gebracht (het waterhoudend vermogen was d.m.v. ringmonsters bepaald,

zie 2.2.3).

Ook werd tegelijk van de monsters 1, 3, 4, 5, 8, 9 en 13 een met water ver—
zadigd monster ingezet en van 2, 6, 7, 10, 11, 12 en 14 een monster, dat °p
30% van het waterhoudend vermogen was gebracht (deze verdeling was op basis
van de hoogte van de grondwaterstanden gekozen).
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De bakjes werden 41 dagen bij 20°C gezet. Behalve bij de verzadigde monsters,

werden de deksels van de bakjes aan één hoek geopend gehouden. Eén keer per

week werden de monsters gemengd, gewogen, waarna eventueel verdampt water werd

aangevuld (Penterman 1981).

.2.10 Bio-assays (Gupta en Rorison 1975)

Van elke grondinonster zijn 4 plastic potten (doorsnee 12 cm) gevuld met onge-

veer 500 g. vochtige grond (afhankelijk van het vochtgehalte werd er wat meer

of minder afgewogen).

Rumex acetosa is gekozen als soort, geschikt voor het meten van de bodem-

vruchtbaarheid met bio—assays (Rorison 1969). Zaden van Rumex acetosa (afkom-

stig van de vijver van Plantenoecologie, 1982) , zijn in een kiemkast ingezet

op perliet (25°/15°C, 16u licht/8u donker) en na een week verspeend in de pot-

ten in de kas (± 22°/189C, 15u licht/9u donker). Dit was op 22 februari. Per

pot zijn 4 planten opgekweekt. Regelxnatig is gewied. De volgorde in stand-

plaats van de potten in de kas is random gekozen.

Na 56 dagen zijn de planten bij de grond afgeknipt, en is het drooggewicht

van de 4 spruiten per pot bepaald.

.2.11 De C/N-verhouding

De C/N-verhouding kan berekend worden uit het humusgehalte, het totaal stik-

stofgehalte en het koolstofgehalte. Net koolstofgehalte is bijna altijd

konstant; hiervoor wordt internationaal 58% aangehouden (Cursus Bodemkunde,

1970). De volgende berekening kan dan toegepast worden:

C/N = 58
tot N geh. x 100/humusgeh.

.3 Resultaten

Alle resultaten zijn opgenomen in de tabellen 8, 9 en 10.

.3.1

Door toevoeging van KC1 aan de met water verzadigde monsters daalt de pH

0,55 tot 0,85 eenheid.

De pH's zijn alle nogal laag; beneden 6. Opvallend zijn de veel lagere pH's

in het bos (monster 6, 7, 11).

Van de weidegebieden wijkt vooral de pH van de Westakker (noord) binnen het

2e raster (9) nogal af van de rest met een waarde (van pH-KC1) van slechts

4, 10.
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3.3.2 Organische stof- en vochtgehalte

Het Pitruslandje (1) heeft verreweg het hoogste organische stofgehalte, de

Oostakker (2e raster, nr.14) het laagste. Tevens hebben deze gebieden resp.

het hoogste en laagste vochtgehalte. Er blijkt een sig.pos.korrelatie te zijri

tussen het vocht— en organische stofgehalte (fig.15) (rangkorrelatietoets

van Spearman, p<(0,01).

% vocht

I

'io% org.stof

Fig. 15 Relatie tussen het organische stofgehalte en het vochtgehalte van de

14 monsters.

Het hele onderzoeksgebied heeft een hoog organische stofgehalte (tussen 9,4

en 33,4%). In 8 monstergebieden valt de bovengrond onder de kiassificatie

moerig (organische stofgehalte boven 15%, de Bakker en Schelling 1966).

3.3.3 Minerale stikstof

Het minerale stikstofgehalte ligt nogal laag in de veldvochtige monsters

van 5 februari. Nitraat—stikstof is in enkele monsters zelfs niet aan te

tonen (nr.1, 2, 4, 5). Hier bestaat de minerale stikstoffraktie in zijn ge-

heel uit ammoniak—stikstof (fig.16).

In het Pitruslandje (1) is het minerale stikstofgehalte het hoogste, in de

Oostakker (2e raster, nr.14) het laagste.

3.3.4 Totaal stikstof

De totaal stikstofpercentages zijn positief gekorreleerd aan de organische

stofpercentages (rangkorrelatietoets van Spearman p<cO,Ol) (fig.17). Alle

waarden liggen tussen 0,840 en 0,185%.
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monstergebied

'Fig.16 Het xninerale stikstofgehalte in de 14 monstergebieden. Onderscheid is

gemaakt tussen NH4—stikstof en N03-stikstof (situatie in het veld op

5 februari 1985).

so to

Fig. 17 Korrelatie tussen het percentage organische stof en het percentage
totaal stikstof in de 14 grondmonsters.
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3.3.5 Fosfor (beschikbaar)

Het beschikbaar fosforgehalte ligt in veldvochtige grondmonsters van 5 febru-

an erg laag.

Opvallend zijn de veel lagere fosforwaarden binnen het le raster (uitgezonderd

West 3) t.o.v. die binnen het 2e raster (gemiddeld resp.0,39 mg.P/kg.dr.gr.

t.o.v. 1,47 mg.P/kg.dr.gr.).

3.3.6 Kalium (beschikbaar)

Opvallend zijn de relatief hoge kaliurnwaarden in het bos binnen het le raster

(resp. 88,4 en 67,9 mg.K/kg.dr.gr.).

Binnen het 2e raster heeft het westelijk deel van de Middenakker het hoogste

kaliuingehalte (102,1 xng./kg.drgr.), terwiji ook het oostelijke deel een ta-

melijk hoog gehalte heeft (60,2 ing./kg.dr.gr). De laagste kaliuingehaltes

worden binnen het le raster gevonden.

3.3.7 Mineralisatieproef

3.3.7.1 Stikstof

Bij een vochtigheid van 60% vanhet waterhoudend vermogen (w.h.v.) komt tij-

dens de mineralisatieproef de meeste minerale stikstof vrij.

In de meeste monsters is het aandeel nitraat—stikstof hierin het hoogste, be—

halve in die van de bosgebieden, waarin ammoniak—stikstof een hoog percentage

van de minerale stikstof uitmaakt (fig.18a, nr.6, 7, 11).

Bij 100% van het w.h.v. komt rninerale stikstof bijna uitsluitend als ainmoniak—

stikstof vrij (fig.18c).

Bij 30% van het w.h.v. is het procentuele aandeel van ammoniak-stikstof in

het nilnerale stikstofgehalte hoger dan bij 60% van het w.h.v. (fig. 18a en b).

Bij 60% van het w.h.v. komt tijdens de mineralisatieproef de meeste minerale

stikstof vrij in het monster van het Pitruslandje, de minste in het monster

van de Oostakker (2e raster).

Net percentage stikstof van het totale stikstofgehalte, dat tijdens de mine-

ralisatieproef wordt omgezet in minerale stikstof blijkt in grond met een

organische stofgehalte van ± 15% optimaal te zijn (fig.19).
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Fig.18 Minerale stikstofgehaltes, gemeten in de 14 monsters na 41 dagen in—
kubatie bij 20°C.
Onderscheid is gemaakt tussen amrnoniak-stikstof (gearceerde gedeelte)
en nitraat—stikstof •(niet gearceerd).
a: bij 60% van het w.h;v.
b: bij 30% van het w.h.v.
C: bij 100% van het w.h.v.
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Fig.19 Net verband tussen het organische stofgehalte van de bodem en het
percentage stikstof van het totale stikstofgehalte van de bodem,
dat tijdens de mineralisatieproef wordt omgezet in minerale stikstof.

= bij 30% van het waterhoudend vermogen
x = bij 60% van het waterhoudend vermogen
o = bij 100% van het waerhoudend vermogen

In tabel 9 staat de toename van minerale stikstof tijdens de mineralisatie—per kg.
proeTrganische stof aangegeven. Deze ].oopt sterk uiteen tussen de verschil-

lende monstergebieden. Als uiterste waarden worden gevonden 183 mg./kg.org.

st. op West 1 (moerig) en 542 mg./kg.org.st. binnen het bosvak van het 2e

raster.

3.3.7.2 Fosfor (beschikbaar)

De nalevering van beschikbaar fosfor was bij 60% van het w.h.v. groter dan bij

30 en 100% van het w.h.v. (fig.20).

Bij 100% van bet wh.v. werd zelfs in 4 monsters (Pitruslandje, Oostakker

le raster, Westakker (noord) en MJ.ddenakker (west))een afname van bet be-

schikbaar fosfor gevonden.

De toename van beschikbaar fosfor bij 60% van het w.h.v. was het grootst in

het bodemxnonster van het bosvak 3a.



my.P/kg.dr.gr.

in de 14 monsters na 41 dagen inkubatieFig.20 Beschikbaar fosfor, gemeten
bij 20°c.

Aangegeven staan beschikbaar fosfor in vers materiaal (van 5 febru—
an) (niet gearceerd) en de toename van beschikbaar fosfor na inku-
batie (gearceerd). Bij 100% van het w.h.v. vond in de monsters 1, 8,
9 en 13 afname van beschikbaar fosfor plaats.
a: bij 60% van het w.h.v.
b: bij 30% van het w.h.v.
C: bij 100% van het w.h.v.
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Een verband tussen de toename van het beschikbaar fosfor en de toename van de

minerale stikstof bij de mineralisatieproef lijkt nauwelijks aanwezig (fig.21).

Wel is er bij een goed meetbare toename van het beschikbare fosfor een tame-

lijke sterke toename van de minerale stikstof aantoonbaar.

toename P

mg/kg.dr.gr.

0•g

o,L

toename min.N in mg/kg.dr.gr.

Fig.21 Verband tussen de toenarne van de minerale stikstof en de toename
van het beschikbare fosfor bij de mineralisatieproef.

= bij 60% van het w.h,v.
x = bij 100% van het w...h.v.

o = bij 30% van bet w.h.'v.

Een verband tussen de toename van het beschikbaar fosforgehalte en de pH

van de bodem is niet aan te tonen.

3.3.7.3 Kaliuin (beschikbaar)

Na de mineralisatieproef bij 60% van het w.h.v. liggen de gehalten aan be-

schikbaar kaliuni o.h.a. iets lager (10 a 20%) dan in vers materiaal. Tiit—

gezonderd die van het Pitruslandje en de Oostakker (le raster), die ± 10%

lager liggen en bet bosvak 2a t/m h, die ± 75% hoger ligt (fig.22).

De grondmonsters, die bij 100% van het w.h.v. zijn ingezet, hebben alle

een hoger en die bij 30% van het w.h.v. zijn ingezet een lager kaliumgehal—

te dan de monsters die bij 60% van het w.h.v. zijn ingezet (fig.23).
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Fig.22 Gehalten aan beschikbaar kalium in vers materiaal (gearceerd) en in
monsters die 41 dagen bij 20°C en 60% van het w.h.v. zijn geinku-
beerd (niet gearceerd).

mgK/kg.dr.gr.

b. monstergebied

Fig.23 Gehalten aan beschikbaar kaliuin na 41 dagen inkubatie bij 20°C.
a: bij 60% van het wbh.v. (niet gearceerd) en bij 100% van het w.h.v.

(gearceerd).

b: bij 60% van het w.h.v. (niet gearceerd) en bij 30% van het w.h.v.
(gearceerd).

monstergebied

a-.

2
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3.3.8 C/N-verhouding (tabel 8)

In alle monstergebieden ligt de C/N-verhouding erg hoog. Vooral de Westakker

(2e raster) heeft een zeer hoog C/N-quotint. Het laagste C/N-quotint werd

gevonden in het bosvak 3a (C/N=22).

Er bestaat een signifikante neatieve korrelatie tussen de toename van het

ininerale stikstofgehalte in de bodeminonsters na inkubatie bij 20°C en de C/N-

verhouding (rangkorrelatietoets van Spearman, éénzijdig p<0,1O).

3.3.9 Bio—assays (tabel 8)

Het hoogste droogqewicht aan Runiex-acetosaplanten per pot had het grondmonster

van bosvak 3b t/m e. Het laagste werd gevonden op het grondmonster, afkomstig

van de Oostakker (2e raster).

Er bestaat een signifikante positieve korrelatie tussen de drooggewichten

van de planten per pot en het ininerale stikstofgehalte in de monsters, na de

mineralisatieproef (rangkorrelatietoets van Spearman, p<O,OS) (fig.24).

00

min.N
mg.N/kg.dr.gr. ,,

na de

mineralisatieproef

'0

to

.1 ••t . c
dr.gew. aan planten/pot

Fig.24 Het verband tussen het drooggewicht van de planten/pot bij de bio-
assayproef en het minerale stikstofgehalte van de monsters na de
minerali satieproe f.

Een negatieve korrelatie is aan te tonen tussen de pH van de grond

en de drooggewichten van de planten per pot (p<O,OS) (d.w.z. hoe

hoger de pH, hoe lager het drooggewicht).

Geen korrelatie werd gevonden tussen de resultaten van de bio—assayproef en

het kallumgehalte in verse monsters en tussen de resultaten van de bio-assay-

proef en het fosforgehalte in de monsters na afloop van de mineralisatieproef.
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label 8: pH—H20, pH—KC1, perc.orqanische stof, perc. yacht,

perc. totaal stikstof' en de gehalten aan minerale

stikstof, fosfor en kalium van de 14 grondmonsters.

1\lle bepalingen zijn uitgevoerd aan verse veldvochtige

grand, behalve totaal stikstof.

Elke uaarde is berekend als het gemiddelde van tenminste

een duplo—bepaling. In de laatste kolom zijn de resul—

taten van de bio—assayproef opgenomen. angegeven is

het gemiddelde drooggewicht van de Rumex acetosa plan—

ten per pot (n=4).

morster— naam perceel DH—H20 pH—KC1 %org.st %vocht %N(tot) C/N

nr. -

1 Pitruslandje 5,55 5,00 33,4 48,7 0,840 23

2 West 3 5,35 4,50 24,7 35,4 0,547 26

4

1e

ras-

West I (moerig)

West 1 (zandig)

5,20

5,30

4,50

4,50

18,4

14,7

32,8

28,8

0,431

0,301

25

28

5 ter West 2 5,40 4,80 29,8 41,2 0,661 26

6 Bos yak 3b—e 3,90 3,20 21,9 41,2 0,524 24

7 Bos yak 3a 4,30 3,50 16,5 37,2 0,434 22

8 Oostakker 5,90 5,05 14,0 29,6 0,283 29

9 Westakker(noord)4,90 4,10 15,0 29,0 0,246 35

10 Westakker(zuid) 5,80 ,0O 11,0 27,1 0,212 30

12
e

2

Bos yak 2a—h

Middenakker

4,00 3,30 12,3 30,0 0,246 29

ras— (oost) 5,50 4,70 12,3 27,4 0,258 28

13

14

ter Fliddenakker

(west)

Oostakker
5,35

5,35

4,50

4,50

19,8

9,4

36,4

22,9

0,394

0,185

29

29

z.o.z.



(vervoig tabel 8)

monst

nr.

er— mjn.N
I

NH4—N
[

N0—N

in mg/kg droge grond

P

mg/kg

dr.gr.

K

mg/kg

dr.gr.

gew./

in g

pot

,

± s.o.

,

1 29,8 29,8 0,0 0,52 35,2 0,307 + 0,058
2 10,8 10,8 0,0 2,49 36,7 0,348 + 0,042

1e 18,2 13,2 5,0 0,26 21,0 0,399 + 0,057
4 ras— 17,8 17,8 0,0 0,31 24,7 0,386 + 0,074
S ter 18,0 18,0 0,0 0,52 36,8 0,518 + 0,047
6 17,1 13,7 3,4 0,57 88,4 0,638 + 0,029

7 15,8 ,4 7,4 0,31 67,9 0,430 ± 0,045

8 9,4 7,3 2,2 0,26 29,2 0,227 + 0.036
9

10 ( 28

11 ras—

12 ter
13

14,4
6,8

14,3
9,9

10,2

13,2
6,2

12,1
8,2
7,8

1,2
0,6
2,2
1,6
2,4

1,44
0,87
0,87
2,27
1,83

49,6
52,8
39,4
60,2

102,1

0,406
0,193
0,443
0,214
0,299

+

.i-

+

4

+

0,033
0,033
0,031
0,027
0,025

14J 5,3 4,2 1,1 1,53 43,2 0,177 -I- 0,036
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3.4 Konklusies en diskussie

3.4.1 pH

Alle monstergebieden bleken behoorlijk zuur te zijn (pH's liggen alien beneden

6). Als oorzaak hiervan kan de stopzetting van de bemesting jaren geleden aan-

gewezen worden. Zonder toevoeging van mest heeft de bodem aitijd neiging tot

verzurirlg, o.a. door uitspoelirig van kationen, terwiji ook CO2 (die vrijkomt

als stofwisselingsprodukt) in de bodem een daling van de pH veroorzaakt (Fied-

ler und Reissig 1964).

Opvaliend zijn de veel lagere pH's in het bos. Hiervoor kunnen 2 redenen wor-

den aangevoerd:

- Deze gebieden zijn al ianger onbemest dan de weidegebieden en mogeiijk

nooit bemest geweest.

— Eiken veroorzaken een verzuring van de bodem, door het vrijkomen van looi—

zuren (Berger 1965).

Een lage pH wordt over het algemeen gezien als een ongunstige faktor voor de

bodemvruchtbaarheid (Hewitt en Smith 1975)

3.4.2 Orgariische stof— en vochtgehalte

De hoge gehalten organische stof hebben grote invloed op de bodemvruchtbaar-
heid. Door mikrobièie afbraak worden organische verbindingen gemineraliseerd
tot voor de plant gemakkeiijk op te nemen verbindingen. De hoge adsorptie—
kapaciteit van humus (voor kationen en water) draagt ook bij aan de verhoging
van de bodemvruchtbaarheid (Cursus Bodemkunde, 1970). De gevonden korrelatie
tussen het organische stofgehalte en het vochtgehaite kan toegeschreven wor-

den aan dit waterbindend vermogen.

Dat de organische stofgehalten in het natuurgebied van de Ennemaborg hoog

zijn, blijkt uit in de iandbouw gehanteerde percentages (Cursus Bodemkunde,
1970): bouwiand 1,5—3% (zavel en loss) tot 7—25% (daigrond), grasland (zware
klei) ± 15% in de bovenste 5 cm en ± 7% in de laag van 5—20 cm.

3.4.3 Stikstof

De gevonden waarden van totaai stikstof zijn vergeiijkbaar met die in onder-

zochte gebieden van het beekdai van de Drentse Aa, volgens de Both e.a. (1983).

De range, waarbinnen hun waarden lagen was echter veel groter (van t 1,7 tot

±. 0,04%).

De lage waarden van minerale stikstof op 5 februari zijn o.a. toe te schrij—

yen aan een lage mineralisatiesneiheid (vanwege lage temperatuur, hoge grond-

waterstanden). Over het algemeen is stikstof in de bodem slechts in iage

koncentraties in minerale vorm aanwezig, vanwege de snelle opname hiervan

door planten en de gemakkeiijke uitspoeling (Bartholemew 1965).
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Vooral in de erg natte gebieden werd minerale stikstof hoofdzakelijk als ammo-

niak-stjkstof aangetroffen (by. in het Pitruslandje). Dit als gevoig van de

slecht verlopende nitrifikatie (omzetting van aminoniak in nitraat) onder

anaerobe omstandigheden. Ook een lage pH remt het nitrifikatieproces. Wanneer

deze lager wordt dan 4 verloopt de nitrifikatie zelfs niet meer. Voor de

aininonifikatie ligt dit echter andersom; hoe hoger de pH, hoe slechter dit pro-

ces verloopt (Muller 1965, Barber 1984).

Om de mogelijkheden voor naleng van minerale stikstof in de verschillende

monstergebieden te testen, is de mineralisatieproef gedaan. Dat de minerali—

satiesneiheid afhankelijk is van de vochtsituatie (Fiedler und Reissig 1964),

kwam duidelijk tot uiting in de verschlllen in minerale stikstofwaarden bij

de 3 vochtigheidsnivo's; bij 60% van bet w.h.v. verliep de mineralisatie het

beste. Bij 100% van het w.h.v. kwam veel meer ammoniak-stikstof vrij (anaerobe

omstandigheden, zie boven).

Opvallend was het hoge aandeel van axnmoniak-stikstof in de monsters, afkom-

stig van het bos (bij 60% van het w.h.v.). Dit kan aan de lage pH gelegen

hebben.

De samenstelling van de organische stof bepaalt in hoge mate de afbreekbaar-

heid (zie ook 3.4.6, C/N-verhoud.ng). Ongeveer 2/3 is aanwezig in een stabiele

vorm (Barber 1984).

Om iets over de afbreekbaarheid van de organische stof binnen de 14 monster-

gebieden op de Ennernaborg te kunnen zeggen, is de vrijgekomen hoeveelheid

mirierale stikstof per kg. organische stof berekend. Deze blijkt sterk te

variêren (tabel 9).
Naast de samenstelling van de organische stOf rdt de afbreekbaarheid ook
bepaald door het percentage organische stof in de grond. Bij ± 15% organi-
sche stof blijkt het percentage stikstof van het totale stikstofgehalte, dat

gemineralisëerd is het hoogste te zijn (bet totale stikstofgehalte is posi-

tief gekorreleerd aan het organische stofpercentage, zie 3.3.4). Dit is

eerder gevonden in humusrijke gronden van het beekdal van de Drentse Aa

(Penterman 1981).

3.4.4 Fosfor (beschikbaar)

De gemeten waarden van beschikbaar fosfor in verse monsters waren vergelijk-

baar of lets lager dan de waarden, gevonden door de Both e.a. (1983) in het

beekdal van de Drentse Aa (P-water bepalingsmethode).

Er is geen korrelatie aantoonbaar met de pH van de bodem of de vochtigheid

(de Both e.a. 1983 vonden wel een verband tussen vochtigheid en wateroplos—

bear fosfor). Een korrelatie met de pH was mogelijk, vanwege de slechte op-

losbaarhejd van fosfor in zwak zure en zure gronden.
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Bij aanwezigheid van Fe en Al wordt fosfaat dan als het zout hiervan neerge-

slagen.

Bet verschil in beschikbaar fosfor tussen de gebieden binrien het le raster

en die binnen het 2e raster, kan verklaard worden door recente bemestingen.

De akkers binnen het 2e raster zijn tot later tijdstip in kultuur geweest

en daardoor mogelijk langer bemest, zodat het fosforgehalte hier gerniddeld

hoger ligt.

De nalevering van beschikbaar fosfor, gemeteri d.m.v. de mineralisatieproef, is

relatief veel minder sterk dan die van minerale stikstof. Toch is o.h.a. ineer

dan de heift van het fosfor in de bodem aanwezig in de organische stoffraktie.

Dit komt echter voor een groot deel (vaak meer dan de heift) voor in resisten-

te verbindingeri (zoals inositolfosfaat) , zodat bet bij mineralisatie niet vrij

kan komen (Barber, 1984)

Ook kan het fosfor, indien dit wel in oplosbare vorm vrij komt bij de minera-

lisatie, direkt weer gebonden worden aan bodemdeeltjes, ingebouwd in inikro-

organisrnen of neergeslagen worden.

In 4 bodemmonsters (1, 8, 9 en 13) wordt na de mineralisatieproef bij 100%

van het w.h.v. zelfs een afnaxne van het beschikbare fosforgehalte gerneten.

Een goed meetbare toenaine van het beschikbare fosforgehalte blijkt samen te

gaan met een tainelijk sterke toename van het xninerale stikstofgehalte. Moge-

lijk dat inbouw van fosfor in m.ikro-organismen hierin een rol speelt, waarbij

alle fosfor wordt verbruikt, indien dit in een kleine hoeveelheid vrijkomt

(uiteraard wordt ook stikstof ingebouwd, maar dit is blijkbaar in grotere

hoeveelheden aanwezig).

3.4.5 Kalium (beschikbaar)

De hoge waarden van beschikbaar kaliuin, gemeten in het bos binnen het le ras-
ter, zijn te verkiaren door het voorkomen van klei in de bovengrond (H.B.C.S.,
yelp 1977). Kleigronden zijn vaak rijk aan kalium, doordat een groat deel

van de in de bodem aanwezige kalium aan kleimineralen wordt geadsorbeerd

(o.a. Fiedler und Reissig 1964). In organische gronden en zandgronden is ka-

hum sterk onderhevig aan uitspoeling.
Ook het jarenlange gebruik van de grond voor houtproduktie, i.t.t. de om-

ringende voormahige akkerbouwpercelen, kan invloed hebben op het verschil in

kahiuxngehalte tussen bos- en weidegebieden. De kaliumonttrekking aan de bo-

dem door produktiebos ligt in de orde van 8 kg.K/ha,jr., terwiji door hand-

bouwgewassen ongeveer 100 kg.K/ha,jr. uit de grond wordt genomen (Fiedler

und Reissig 1964).

Ook kan door een shechtere afwatering van het bos t.o.v. de omringende land-

bouwgronden een geringere uitspoehing hebben plaatsgevonden.
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Net hoge beschikbaar kaliuxngehalte van de Middenakker kan nog de invloed van

bemesting zijn, omdat de Middenakker t.e.m. 1982 in kultuur is geweest (ook

het beschikbaar fosforgehalte is hier hoog).

De veranderingen in de beschikbaar kaliumgehalten na de mineralisatieproef

zijn waarschijnlijk niet veroorzaakt dooi/e inineralisatie zeif. Er is name-

lijk geen verband aanwezig tussen de toename van de xninerale stikstof (als

maat voor de mineralisatiesneiheid) en de toename van beschikbaar kalium (ta-

bel 9). Ook waren de beschikbaar kaliumwaarden bij mineralisatie bij 100% van

het w.h.v. hoger dan bij 60% van het w.h.v., terwiji de mineralisatie juist

lager was.

Uit organisch materiaal kan kalium vrijkomen door mineralisatie, maar ook

door uitloging (Fiedler und Reissig 1964). De gevonden verschillen tussen

mineralisatie bij 30, 60 en 100% van het w.h.v. zullen eerder een effekt zijn

van de hoeveelheid oplosmiddel (water), dan van de mineralisatie. Het be-

schikbaar kaliumgehalte neemt namelijk toe als het grondmonster tijdens de

mineralisatieproef meer water heeft bevat. Gupta en Rorison (1975) en de

Both et.al. (1983) vonden eveneens een positieve korrelatie tussen het kalium—

gehalte en het vochtgehalte.

3.4.6 C/N-verhouding

Over het algemeen geldt, hoe lager de C/N-verhouding hoe beter de humus te

Inineraliseren is. Men maakt onderscheid tussen 3 typen humus:

a. Mull Dit is de meest vruchthare vorm en ontstaat uit uitwerpselen van al-

lerlei bodeindieren (regenwormen, etc.). Door de grote biologische aktiviteit

ontstaat een zeer intensieve menging van zeer fijne m.inerale bodexnbestand-
delen en organische stof. De C/N-verhouding hiervan is ± 12 in de Al (Fied-
ler und Reissig 1964).
b. Moder Deze humusvorm bestaat uit kleine dierlijke excrementen, waarbij
geen innige menging van mineraal en organisch materiaal ontstaat. De bodem
is chemisch meestal vrij arm. De C/N-verhouding ervan is ± 18 in de Al.
c. Ruwe humus Deze humusvorm komt voor in de strooisellaag onder bos en hei-

de, en ligt op de grond. Er zijn duidelijk herkenbare planteresten aanwezig.
Afbraak van organisch materiaal vindt hoofdzakelijk plaats door schimmels.

(Cursus Bodemkunde, 1970). De C/N-verhouding is + 24.

In de 14 bodemmonsters was de C/N-verhouding erg hoog. Volgens bovenstaande
indeling zou alle humus onder ruwe humus vallen. We hadden hier echter te

maken met veel verder afgebroken plantaardig materiaal. Mogelijk was de

C/N—verhouding van biologisch goed afbreekbare stoffen veel lager. Beter is

het daarom te werken met de Cb/Nb-verhouding van de humus.
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Hierbij worden alleen verbindingen meegerekend, die goed door mikro-organis-

men afgebroken kunnen worden.

3.4.7 Bio—assays

Tussen de drooggewichten van de gekweekte planten (Rumex acetosa) en de pH

van de bodem is een negatieve korrelatie aangetoond. Blijkbaar zit het pH-op-

timum van de gebruikte planten links van het aanwezige pH-trajekt (bij lagere

pH was een hoger drooggewicht aanwezig). Dit komt niet overeen met de opvat-

ting, dat een lage pH ongunstig zou zijn voor de bodemvruchtbaarheid (zie

3.4. 1, landbouwkundig bekeken).
Geen korrelatie was er tussen het beschikbaar kaliunigehalte van de grond en

de drooggewichten van de planten en tussen het beschikbaar fosforgehalte na
de mineralisatieproef en de drooggewichten van de planten. Gupta en Rorison

(1975) vonden wel een positieve korrelatie tussen het oplosbaar fosforgehalte

van de bodem (voor en na inkubatie) en de groeirespons van Rumex acetosa.

Mogelijk dat er in onze bodernmonsters andere groeibeperkende faktoren aanwe—

zig waren, zoals by. het minerale stikstofgehalte. Er werd nl. wel een sig-

nifikante pos.korrelatie aangetoond tussen het minerale stikstofgehalte van

de grond na inkubatie en de groeirespons van Rumex acetosa.

4

3.4.8 Slotkonklusjes

De bodem van het bos-/natuurgebied van de Ennemaborg is op de xneeste plaatsen

(voor een natuurgebied) nogal rijk aan voedingsstoffen. Dit komt ten dele
door de nog niet zo lang gestopte bemesting van de voormalige akkerbouwgebie-
den. Ook de opbouw van de bodem is verantwoordelijk voor de aanwezigheid van
tamelijk veel voedingsstoffen. Het hoge gehalte aan organische stof veroor-
zaakt een behoorlijke nalevering van vooral minerale stikstof. Ook bindt or-

ganische stof kationen, waardoor uitspoeling wordt tegengegaan. Naast een

hoog humusgehalte van de bodem is binnen het le raster ook hier en daar klei
in de bovengrond aanwezig. Dit heeft tevens een vruchtbaarheidsverhogend ef—

fekt

Over het algemeen is het gebied binnen het 2e raster wat armer dan dat binnen

het le; de bodem is er ook zandiger. Het beschikbaar kalium- en fosforgehalte

is echter gemiddeld binnen het 2e raster hoger dan binnen het le. Dit laatste
kunnen nog bemestingseffekten zijn, zodat over enkele jaren door uitspoeling
de grond armer kan zijn.
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4. Relatie tussen bodemvruchtbaarheid en de huidige vegetatie van de Ennemaborg

4.1 Inleiding

Door verscheidene auteurs is de relatie onderzocht tussen het voorkomen van

plantesoorten en de nutriêntentoestand van de bodem. Bepaalde soorten blijkeri

gekorreleerd te zijn aan "armere" bodems; de "arme" soorten, andere juist

aan "rijkere" bodems; de "rijke" soorten (Kruyne e.a. 1967, Ellenberg 1974,

Klapp 1965).

Aangezien er een vegetatiekartering van de verschillende percelen van het bos-/

natuurgebied van de Ennemaborg is gemaakt (Stockmann, in prep.), was het in—

teressant orn uit te zoeken of er hier ook een relatie aanwezig was tussen het

voorkomen van bepaalde plantesoorten en de in dit onderzoek gemeten nutrién-

tentoestand van de bodem.

4.2 Methode

Kruyne e.a. (1967), Ellenberg (1974) en Klapp 1965) hebben plantesoorten in-

gedeeld op een schaal van "arm" naar "rijk". Kruyne e.a. gebruikten hiervoor
de P— en K-toestarid van de bodem en gebruikten een schaal van -100 tot +100.

Ellenberg en Klapp beschouwden de N-toestand van de bodem en gebruikten resp.
een schaal van 1 tot 9 en 1 tot 5. Aan de hand van deze indikatiegetallen
zijn de plantesoorten ingedeeld in 3 kiassen, ni. arm (A), middelmatig (M)

en rijk (R) (Veidman, 1983).

Per perceel van de Ennemaborg is het aantal soorten en het procentuele aan-
deel van de arme-, middel- en rijke- en niet in te delen plantesoorten be—
rekend. Dit is vergele)cen met de gegevens uit het bodemvruchtbaarheidsonder-

zoek. De resultaten zijn getoetst m.b.v. de rangkorre1atieo5 van Spearman.

De bosgebieden zijn buiten beschouwing gelaten, omdat hiervan geen vegeta—

tiekartering is gemaakt.

4.3 Resultaten, konklusies en diskussie

In tabel 11 zijn de resultaten opgenomen.
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Tabel 11: Aantal soorten, percentage "rijke" soorten (R), percentage "middel-
matige"soorten (M) en percentage "arme" soorten (A) op 10 percelen

van de Ennemaborg.

Perceel Aantal
soorten

%R %M %A %niet in te delen
soorten

le raster Pitruslandje 12 75 0 17 8

West 3 8 76 12 0 12

West 1
(moeri g)

40 50 20 20 10

West 1
(zandig)

38 47 24 16 13

West 2 27 45 30 15 10

Oostakker 43 55 21 12 12

2e raster Westakker
(noord)

18 39 33 22 6

Westakker
(zuid)

24 42 25 21 12

Middenakker 33 49 15 12 24

Oostakker 61 40 23 16 21

Er werden geen korrelaties gevonden tussen enerzijds het percentage "rijke"

en "arme" soorten en anderzijds e nalevering van minerale stikstof bij de

mineralisatieproef, de groeirespons van Rumex acetosa en het beschikbaar fos—

forgehalte na de mineralisatieproef.
Wel werd er een signifikante neg.korrelatie gevonden tussen het aantal plante-

soorten en de nalevering van minerale stikstof bij de mineralisatieproef (
0,02 tweezijdig). Dit laatste is in overeenstenuning met de opvatting dat een

lager nutriêntengehalte van de bodem leidt tot grotere soortenrijkdom (o.a.

Bakker 1976).



—72--

5. Enkele faktoren die irivloed hebben op de bodemvruchtbaarhejc3

5.1 Seizoenfluktuatjes in bodemvruchtbaarhejd

5.1.1 Inleiding

Veranderingen in bodemvruchtbaarhejd gedureride het jaar worden veroorzaakt

door veranderingen in beschikbaarheid van de verschillende nutriènten. De

periodiciteit kan grotendeels worden verklaard m.b.v. eenvoudige fysische

faktoren.

In de literatuur zijn vooral gegevens over de seizoensvariatie van minerale

stikstof en de te mineraliseren stikstof gevonden.

5.1.2 Stikstof

Een grotere beschikbaarheid van nitraat in het voorjaar kan toegerekend worden

aan faktoren als het partièle sterilisatie—effekt door vorst en de afwisseling

van gunstig weer met koude dagen, wat de dekompositie van organischestikstof

stimuleert. Een afname tijdens het groeiseizoen in de zorner is waarschijnlijk

rneer het gevoig van de opname door planten. Toename in de herfst zou dan ver-

oorzaakt worden door het afsterven van planten en vorming van strooisel (Wil-

liams, 1969). 4

Net verloop van het nitraatgehalte ziet er volgens Davy en Taylor (1974) als

volgt uit: een laag nivo in april, een piek eind mei, eind september weer

laag en wederom een toename midden november. Net ammoniwngehalte is eind mei

en in het midden van de winter het hoogst.

Gupta en Rorison (1975) vonden een vergelijkbaar patroon.

De Both et.al (1983) vonden voor nitraat over de maanden maart tot november

eveneens een vergelijkbaar beeld (geen waarnemingen over december tIm febru-
an). Net verloop van het ainmoniumgehalte is bij deze auteurs in de verschil—

lende proefgebieden niet steeds gelijk.

Net totaal stikstofgehalte varieert niet erg.

Ook de mineralisatjesnelhejd van stikstof (aktueel zowel als potentieel), ge—

meten m.b.v. inkubatieproeven, vertoont een seizoensfluktuatie (Davy en Tay-

lor, 1974).

5.1.3 Fosfor

Net gehalte aan oplosbaar fosfor is eveneens onderhevig aan schommelingen

gedurende het seizoen.

Gupta en Rorison (1975) vonden eeri piek in mei—juni en in jan.—febr. Dit

werd ook gevonden door Vincent (1970). Bij een onderzoek in het Drentse Aa-

gebied (de Both etal, 1983) was geen éénduidig verloop te vinden.
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De netto mineralisatie van fosfor, gemeten na inkubatie, vertoonde ook een Va-

riatie in het seizoen.

5.1.4 Zuurgraad

De Both et.al (1983) vonden slechts een geringe fluktuatie. In het proefgebied

van Gupta en Rorison (1975) bleken de pH—waarden jets meer te variéren. Echter,

de pH in een gebied is zelden uniform. Monsters, genomen op dezelfde dag kun-

nen aanzienlijk verschillen. De variaties in het seizoen komen vaak niet tot

uiting t.g.v. de variatie binnen het gebied (Russell, 1973).

5.1.5 Kalium

De kaliumgehaltes vertorien wel wat variatie in het seizoen. Deze zijn echter

sterk gekorreleerd met variaties in het vochtgehalte (De Both et.al 1983;

Gupta en Rorison, 1975; zie ook 3.4.5).

5.2 Aan- en afvoer van mineralen

5.2.1 Inspoeling

Zoals gezegd in hoofdstuk 1 woren de voormalige akkers de laatste jaren niet

meer bemest. Toevoeging van mineralen vindt dan ook grotendeels plaats vanuit

de atmosfeer. Hiervoor worden getallen genoemd van ± 45 kg.N per ha per jaar

(Ministerie van VROM, 1984). Dit omvat zowel droge als natte depositie.

Een andere mogelijkheid voor inspoeling van nutriënten is met het grondwater

of via de watergangen vanuit de oinringende, bemeste, landbouwgebieden.

5.2.2 Uitspoeling

Stikstofverliezen worden veroorzaakt door by.:

— denitrifikatie, wat resulteert in emissie van N2 en N20 in de atmosfeer.

- vervliegen van NH3.

— uitspoeling van N03 naar dieperliggende lagen.

— verlies van hoofdzakelijk NH4+ en organische stikstofverbindingen aan op-

pervlaktewater door oppervlakkige afstroming.

(Steenvoorden, 1980)

Uitspoeling veroorzaakt hier waarschijrilijk het grootste verlies aan stik-

stof.

Er zijn getallen bekend van uitspoeling van stikstof uit de bovenste 22 cm

van de bodem, waarbij nderde van de oorspronkelijke hoeveelheid verdween

in een tijdsbestek van 45 jaar. Dit was voornamelijk nitraat (Russell, 1973).
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5.2.3 Invloeden van begrazing

Bij begrazing wordt er een gedeelte van de standing a-op verwijderd. Er komen

echter ook weer mineralen terug door mest en urine. Daar de dieren niet altijd

op dezelfde plaats mesten en grazen, vindt er een zeker horizontaal nutriênten-

transport plaats. Er kan zodoende een gradient ontstaan.

Onttrekking van nutriènten aan het systeem kan plaatsvinden door groei en ener-

gieverbruik van het vee en door uitdunning van de veestapel. Uitputting van de

bodem gaat echter zeer langzaam (Bakker, 1978).

Elberse, van den Bergh en Dirveri (1983) vonden ook geen afname van nutriénten

in de bodem (bestaande uit zware rivierklei) na 20 jaar extensieve begrazing.

5.3 Konklusies

Niet alleen de bovengenoemde nutriènten en eigenschappen van de bodem zijn
belangrijk voor de bodemvruchthaarheid. Ook de weersomstandigheden (tempera—

tuur, neersiag) hebben een grote invloed, evenals de aan— of afwezigheid van

diverse andere (chemische) elementen.

Het is duidelijk dat de resultaten van ons onderzoek zorgvuldig in het juiste

seizoen geplaatst moeten worden. Voor de interpretatie van de gegevens dient

terdege rekening te worden geho1en met het tijdstip van monsternarne. Ook

bij een eventuele herhaling van het onderzoek over enkele jaren moet dit

niet uit het oog worden verloren.
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6. Slotopmerkingen en aanbevelingen voor onderzoek in de toekomst

Of er t.g.v. begrazing verarming van de bodem zal plaatsvinden is twijfelach-

tig. Eerder onderzoek hiernaar leidde wel vaak tot het vaststellen van pro-

duktievermindering van de standing-crop en het verschijnen van "schralere"

plantesoorten, maar het aantonen van afname van voedingsstoffen in de bodem

op korte termijn bleef moeilijk (Hendriks e.a. 1985). Meer kans op verande-

ringen in de chemische bodemvruchtbaarheid kunnen verwacht worden door in-

en uitspoeling van voedingsstoffen, temeer doordat het beheer van de perce-

len binnen het natuurgebied van de Ennemaborg de laatste jaren drastisch ver—

anderd is. Dit komt vooral tot uiting in de volledige stopzetting van de
e

kunstinatige bemesting van de weidegbieden. De mate van uitspoeling zal athan—

kelijk zijn van de doorlatendheid van de bodem, die door het hier en daar

voorkomen van keileem— en potkleilagen in de grond erg variabel is.

Verder zal het goed kunnen aantonen van een afname van beschikbare voedings-

stoffen voor plantegroei ook afhangen van de juiste keuze van de bepalings-

methoden. Of dat bij dit onderzoek is gelukt zal in de toekomst misschien

blijken. Belangrijk is hierbij, dat bij herhaling van het onderzoek de om-

standigheden (zoals by. het tijdstip van monstername) zo konstant mogelijk

moeten zijn.

Aan te bevelen is een uitbreiding op korte terinijn van het grondwaterbuizen-

net in de bosgebieden om een volledig inzicht te krijgen in de waterhuishou-

ding.

Om de veidgegevens kompleet te maken zouden ook in het bos aisnog de pH's

op dezelfde wijze gemeten moeten worden als op de voormalige landbouwgronden

(zie 2.2.1).
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Bijiage 1

Beschrijving van de bodemgesteldheid per monstergebied

Hieronder is getracht per perceel aan te geven hoe de bodernvruchtbaarheid, de

opbouw (globaal) en de waterhuishouding zijn.

le raster

1. Pitruslandje

Dit gebied heeft het hoogste percentage organische stof in de bovengrond

(33,4%). Tengevolge hiervan is het totaal stikstofgehalte ook hoog (0,84%).

Bij de mineralisatieproef bleek veel minerale stikstof vrij te komen (127,8

mg./kg.dr.gr.). Het beschikbaar fosforgehalte is in vergelijking met de andere

gebieden niet erg hoog en neemt slechts matig toe tijdens de mineralisatie-

proef. Het beschikbaar kaliumgehalte neemt in vergelijking met de andere ge-

bieden een middenpositie in (35,2 mg./kg.dr.gr.).

De groei van Rumex acetosa op grondmonsters uit dit gebied was tamelijk slecht.

Als oorzaak hiervan kan de struktuur van de grond genoemd worden. T.g.v.

kleibijmenging uit de ondergrond, zullen de poriên in de grond hoofdzakelijk

uit kapillairen bestaan. Hierdoor is de zuurstofvoorziening slecht (zie

2.4.3.), wat een slechte plantengroei betekent. De grond zag er tijdens de

kweekproeven in de bloempotten ook erg "dichtgeslagen" uit.

Door de slechte afwatering van het Pitruslandje (ondiepe klei en nagenoeg

geen hoogteverschil) is de grondwaterstand erg hoog. Dit verklaart het inas-

sale voorkomen van Pitrus. Om dezelfde reden (slechte afwatering) zal er

nagenoeg geen uitspoeling van voedingsstoffen plaatsvinden.

2. West 3

De bovengrond van West 3 is taxnelijk moerig (24,7% org.stof) met wat klei en

zand bijmenging. Dientengevolge is het totale stikstofgehalte vrij hoog. De

hoeveelheid snel te mineraliseren stikstof hiervan is ook redelijk groot

(82,6 mg./kg.dr.gr. onder beschreven proefomstandigheden). Dit gebied heeft

binnen het begraasde terrein het hoogste beschikbaar fosforgehalte.

Bij mineralisatie van de organische stof neemt dit vrij sterk toe. Het be-

schikbaar kaliuragehalte is in vergelijking met de rest van het terrein mid—

delmatig. De omstandigheden voor de plantengroei zijn ter plaatse redelijk

te noemen. De opbrengst aan droge stof van Rumex acetosa bij de bio-assay-

proef was groter dan die van de planten, gekweekt op grondmonsters van het

Pitruslandje, terwiji bij de laatste meer minerale stikstof aanwezig was.
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det verschil zal liggen aan een betere struktuur van de grond, waardoor de

zuurstofvoorziening van de wortels beter zal zijn (mogelijk meer zandbij—

menging).

Do grondwaterstand is steeds erg laag geweest bij onze metingen. Dit kan komen

doordat de oude klei vrijwel overal op vrij grote diepte ligt, zodat de ver-

tikale ont.watering vrij groot kan zijn. Mogelijk dat ook een eventuele sterke

ontwatering van aangrenzende landbouwgronden invloed heeft. Horizontale af-

watering t.g.v. hoogteverschillen binnen het gebied zal amper plaatsvinden.

Eon verdere verschraling van do grond door uitspoeling kan hier optreden.

3. West 1 (moerig)

Op grond van de bovengrondklassifikatie is in gebied West 1 een "moerig" deel

(org.stof 18,4%) en een "zandig" deel (org.stof 14,7%) onderscheiden. Het moe—

rige deel heeft eon matig hoog totaal stikstofgehalte, maar de hoeveelheid

snel mineraliseerbare stikstof hierin is slechts gering. Het beschikbaar fos—

for— en kaliumgehalte van de grond is in vergelijking met de andere gebiedezi

tamelijk laag. Ondanks boven beschreven vrij lage gehalten aan voedingsstof—

fen was de opbrengst aan biomassa bij de bio—assayproef redelijk groot.

Do grondwaterstand binnen dit gebied varieert van plaats tot plaats, afhan-

kelijk van de diepte waarop de oude klei begint. Op plaatsen waar de klei-

diepte minder is dan 40 cm staan een groot deel van het jaar plassen. Uit-

spoeling van voedingsstoffen zal daar dan ook amper optreden, terwiji deze

op plaatsen waar de klei dieper ligt wel mogelijk is.

Vanwege enig hoogteverschil (fig.9) zal oppervlakkige afstroming van grond-
water (met voedingsstoffen) mogelijk zijn in zuidwestelijke en noordwestelijke

richting vanuit het inidden van West 1.

4. West 1 (zandig)

Het "zandige" deel van West 1 bestaat hoofdzakelijk uit zand— en podzolgron—

den. Het organische stofgehalte is ± 14,7%. Terwiji het totaal stikstofge—

halte van de grond lager is dan dat van het "moerige" deel van West 1, komt

er bij de mineralisatJ.eproef toch meer minerale stikstof vrij. Hot beschik—

baar fosfor- en kaliumgeha].te van de grond is ongeveer vergelijkbaar laag

met dat van het "moerige" deel. Ook bij mineralisatie van organisch mate-

riaal neemt het beschikbaar fosforgehalte maar weinig toe. Bij de test op

vruchtbaarhejd van de bodem via de bio-assayinethode bleek het "zandige" deel

ongeveer gelijk te zijri aan het "moerige" deel.

Do vertikale uitspoeling van voedingsstoffen in dit gebied zal slechts matig

zijn, omdat de oude klei bijna overal al binnen 80 cm begint. Alleen in het

zuidelijke stuk van West I kan een redelijke uitspoeling plaatsvinden.
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Ondiepe horizontale afspoeling van water met voedingsstoffen is wel mogelijk

vanuit het middenstuk van West 1 (zie ook onder 3.)

In het zuidelijkste deel (bet laagst gelegen) stond in de winter het grond-

water dan ook enkele decimeters boven maaiveld.

5. West 2

Net orgarzische stofgehalte van West 2 is zeer hoog (29,8%); de bodem bestaat

dan ook hoofdzakelijk uit veengronderi en moerige gronden.

Hierdoor is ook het totaal stikstofgehalte van de grond vrij hoog (0,661%1.

Tijdens de mineralisatieproef kwam wel veel minerale stikstof vrij, maar de

hoeveelheid minerale stikstof die per kg. organische stof vrij kwam, was

maar zeer matig. Blijkbaar is de organische stof niet zo gemakkelijk afbreek—

baar; de C/N-verhouding is ook tamelijk hoog (26). Net beschikbaar fosfor-

en kaliumgehalte is in vergelijking met de andere gebieden niet erg hoog

(resp.0,52 en 36,8 mg./kg.dr.gr.). De toenaine van het fosforgehalte t.g.v.

mineralisatie (gemeten via de mineralisatieproef) is slechts matig.

De gemeten bodemvruchtbaarheid d.m.v. de bio-assaymethode is hoog. De op-

brengst aan plantenmateriaal was van de 14 inonstergebieden de één na hoogste.

Net hele gebied van West 2 is tamelijk nat. Op enkele plaatsen staat zelfs
4

bijna het hele jaar het water boven het maaiveld. De oorzaak hiervan is

waarschijnlijk de ondiep gelegen slecht doorlaatbare oude klei (fig.7). Ook

zijn de natste plekken hier tevens de laagsten; het hoogteverval van oost

naar west binnen West 2 is ongeveer 1 m. Vertikale uitspoeling van voedings—

stoffen zal derhalve laag zijn. Een eventuele horizontale verplaatsing van

mineralen van oost naar west is mogelijk vanwege het verschil in hoogte (fig.

9). Een toevoer van voedingsstoffen vanuit West 1 is om dezelfde redenen

mogelijk.

6. Bos yak 3b t/m e

De bodern bestaat hier uit moerige grond en veengronden. Net organische stof-

percentage is derhalve hoog (21,9%). Door mineralisatie is een redelijke na—

levering van minerale stikstof mogelijk. Net totale stikstofperceritage ligt

hier ook vrij hoog (0,524%). Opvallend in dit gebied is de lage bodem pH

(pH—KC1 is 3,20). Het beschikbaar fosforgehalte in vers materiaal (februari

1985) was niet erg hoog (0,57 mg./kg.dr.gr.), door mineralisatie was de na-

levering slechts matig. Net beschikbaar kaliumgehalte was daareritegen vrij

hoog (88,4 mg./kg.dr.gr); in de reeks van 14 bodemmonsters de één na hoog-

ste. Bij de bio—assayproef kwain deze bosgrond als de ineest vruchtbare grond

binnen ons onderzoeksterrein naar voren.
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De grondwaterstand is vrij hoog (HBCS, yelp 1977), terwiji de slecht doorlaten-

de oude klei hier over het algemeen toch vrij diep ligt (bijna overal dieper

dan 80 cm) . Uitspoelirig van voedingsstoffen door vertikale waterbeweging zal

vanwege de hoge grondwaterstanden weinig op kunnen treden. Een horizontale

waterbewegirig is mogelijk van oost naar west, vanwege een hoogteverval van

1 m.

7. Bos yak 3a

Het organische stofpercentage van de grond is hier wat lager dan in het floor-

delijker gelegen bosperceel (gemiddeld 16,5%). Het grootste gedeelte bestaat

uit moerige gronden. Ook in dit bosgedeelte is de pH laag (pH-KC1:3,50).

De nalevering van minerale stikstof door mineralisatie van organische stof

is redelijk groot, ongeveer even groot als in het noordelijker gelegen bos-

perceel (monsternr.6). Dit wil zeggen dat de organische stof in bos yak 3a

beter afbreekbaar is dan in bos—vak 3b t/m e (omdat bet organische stofge-

halte in 3a lager is). Het beschikbaar fosforgehalte in vers materiaal (van

februari 1985) was laag. Door mineralisatie werd hieraan zo goed als niets

toegevoegd. Het beschikbaar kaliumgehalte lag tamelijk hoog, maar wel wat

lager dan in bosvak 3b t/m e (67,9 mg./kg.dr.gr.). De C/N-verhouding was

hier het laagst (22) (dit is eei4 verkiaring voor de goede afbreekbaarheid

van het organisch materiaal, zie boven).

Uit de resultaten van de bio—assayproef valt af te leiden, dat dit gebied

bij de redelijk vruchthare gebieden van de Ennemaborg hoort.

Het terrein is minder nat als yak 3b tim e. Dit kan komen doordat de oude

kleilaag op veel grotere diepte begint, maar ook het nieuw gegraven kanaal

kan voor een sterke afwatering zorgen. Het nieuwe kanaal doorsnijdt het be-

graasde gebied van de Ennemaborg op het laagste punt (fig.9). Op deze manier

kan uitspoeling (maar ook toevoer) van voedingsstoffen hier gemakkelijker

plaatsvinden dan in het noordelijker gelegen bosperceel.

8. Oostakker

Dit gebied heeft binnen het le raster het ].aagste organische stofgehalte

(14,0%). De bodein bestaat uit moerige grond en zandgronden. Bet totaal stik-

stofgehalte ligt tainelijk laag (0,283%). De nalevering van minerale stikstof

bij mineralisatie is slechts gering. Bet beschikbaar fosforgehalte,gexneten

in vers materiaal, was laag, terwiji de toename van beschikbaar fosfor door

mineralisatie ook laag was. Ook het beschikbaar kaliumgehalte hoorde bij de

laagste (29,2 mg./kg.dr.gr.).

Overeenkomstig boven beschzeven waarden, was de vruchtbaarheid, gemeten d.m.v.

bio—assays, ook laag.



—83—

Bet grootste gedeelte van de Oostakker is vrij nat. Alleen het meest zuidelijke

deel heeft een veel diepere grondwaterstand. Deze verschillen in vochtigheid

zijn te verkiaren aan de hand van de kleidiepten (fig.7). Ook zal de afwatering

van het zuidelijke deel van de Oostakker versterkt zijn door bet nieuwe kanaal.

Afstroming van grondwater vanaf het midden van de Oostakker naar het zuiden

is erg waarschijnlijk, vanwege een hoogteverschil van meer dan 2 m. Theoretisch

zou er dus een verplaatsing van mineralen van het midden naar bet zuiden van

de Oostakker kunnen zijn, waarvanuit vertikale uitspoeling met het grondwater

kan plaatsvinden.

2e raster

9. Noordelijke heift van de Westakker

De bodem is hier opgebouwd uit podzol- en moerige gronden. In vergelijking met

de andere weidegebieden binnen de rasters is de pH hier betrekkelijk laag

(pH—KC1=4,10). Bet organische stofgehalte is 15,0%. Ondanks het vrij lage to-

taal stikstofgehalte (0,246%) in vergelijking met de andere gebieden, komt

bij de inineralisatieproef redelijk veel minerale stikstof vrij. De organische

stof is tamelijk gemakkelijk afbreekbaar, ondanks de hoge C/N-verhouding (35).

(Mogelijk is de cb/Nb—verhoudi9 veel lager, zie 3.8.1.).

Het beschikbaar fosforgehalte in vers materiaal (van 5 februari 1985) was

tainelijk hoog (1,44 ing./kg.dr.gr.). Ook de nalevering t.g.v. mineralisatie

van organische stof is redelijk hoog. Bet beschikbare kaliumgehalte neemt in

de 14 monsters een middenpositie in (49,6 rng./kg.dr.gr.). Dit gold ook voor

de resultaten van de bio—assays.

Oude kleilagen komen in dit gebied niet binnen 1.20 m voor. Ondanks dat is

het toch een vrij nat terrein; een deel ervan staat zelfs gedurende de winter

onder water (d.i. een plek direkt ten noorden van bet dwarsslootje). Meer

naar het noorden is het droger, waarschijnlijk o.i.v. de afwatering via het

nieuwe kanaal. Uitspoeling van voedingsstoffen zal slechts op kleine schaal

op kunnen treden. Veel relief is er ook niet aanwezig.

10. Zuidelijke heift van de Westakker

Bier bestaat de bodem hoofdzakelijk uit zandgrond. Bet percentage organische

stof in de bodem is dan ook lager dan dat van de noordelijke heift (11,0%).

Bet totaal stikstofgehalte van de grond is dientengevolge ook laag. Naleve-

ring van minerale stikstof door mineralisatie is van veel minder betekenis

dan op de noordelijke heift van de Westakker. De organische stof blijkt ook

minder goed afbreekbaar te zijn (ondanks de lagere C/N—verhouding). Bet be-

schikbaar fosforgehalte in de bodem is in vergelijking met de overige gronden

matig. Dit geldt ook voor de nalevering t.g.v. de mineralisatie.
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Ook bet beschikbaar kaliurngehalte is in do reeks vrij gerniddeld (52,8 mg./kg.

dr.gr.).

Uit de proef met de bio-assays bleek deze grond in vergelijking met de andere

vrij arm (met de één na laagste opbrengst).

De grondwaterstand is veel lager dan in bet noordelijke deel van de Westakker.

Behalve direkt ten zuiden van het dwarsslootje, waar in de winter het water

we]. enkele decimeters boven maaiveld staat.

Uitspoeling van voedingsstoffen met het grondwater kan hier gemakkelijk plaats-

vinden, temeer omdat binnen 1.20 m geen oude klei aanwezig is, en de bodem

hoofdzakelijk uit zandgrond bestaat.

11. Bos yak 2a t/m h

De bosbodem hier is opgebouwd uit podzol-, moerige- en veengronden. De pH is

evenals in bet bosgebied binnen het le raster vrij laag ni. 3,30 (pH-Kcl).

Het organische stofgehalte is (gemiddeld) slechts 12,3% ondanks het voorkomen

van veengronden binnen dit gebied. De veengronden nemen dan ook maar een erg

klein oppervlak in. Nalevering van minerale stikstof door mineralisatie van

organische stof bleek, ondanks het tamelijk lage totaal stikstofgehalte

(0,246%), vrij hoog. De reden hiervan is de grote afbreekbaarheid van de orga-

nische stof (de C/N-verhouding s wel erg hoog, nl.29).

Het beschikbaar fosforgehalte in verse monsters gemeten was matig hoog, ter-

wijl de nalevering door mineralisatie slechts gering was.

Het beschikbaar kaliuxngeha].te was middelmatig in vergelijking met de overige

monsters (39,4 mg./kg.drgr.).

De vruchtbaarheid van de grond, gerneten met de blo-assaymethode kan vrij hoog

genoemd worden.

De grondwaterstanden zijn in dit bosgedeelte vrij laag. Alleen de zuidweste—

lijke punt is wat flatter; hier komt de oude klei dichter aan het oppervlak

(HBCS, yelp 1977).
Uitspoeling van mineralen kan dus vertikaal gebeuren. Vanuit het midden van

dit perceel kan ook een ondiepe grondwaterstroom ontstaan, en wel in alle

richtingen. Het hoogteverval is vanaf dit punt in alle richtingen 1 a 2 m.

Transport van mineralen kan daarom in alle richtingen plaatsvinden en deze

komen dan terecht in de aangrenzende percelen.

12. Middenakker (oost)

De bodem is hier opgebouwd uit moerige grond. Het organische stofgehalte

van de bovengrond is gemiddeld 12,3%. Terwiji dit even hoog is als het or-

ganisch stofgehalte van het aangrenzende bosperceel (monster 11), en ook

het totaal stikstofgehalte ongeveer gelijk is, is hier de nalevering van

minerale stikstof door mineraljsatje veel kleiner.
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Blijkbaar is de organische stof hier minder goed afbreekbaar.

Het beschikbaar fosforgehalte in een vers monster van februari 1985 was hoog

in vergelijking met de andere 13 (2,27 xng./kg.dr.gr.) , terwiji de nalevering

door mineralisatie ook hoog was.

Bet beschikbaar kaliumgehalte was ook tamelijk hoog in vergelijking met de

andere percelen (60,2 mg./kg.dr.gr.).

De bodemvrucht.baarheid, getest via de bio-assaymethode, was laag (op 2 na de

laagste van de 14 gebieden).

Net is een redelijk droog gebied, zonder oude klei binnen 1.20 m in de onder-

grond. Uitspoeling van mineralen kan via het grondwater makkelijk plaatsvinden.

Hoogteverschillen zijn er binnen dit perceel nauwelijks.

13. Middenakker (west)

De bodem bestaat hier hoofdzakelijk uit veengrond. Het organische stofgehalte

is dan ook tamelijk hoog, ni. 19,8%. De nalevering van ininerale stikstof bij

mineralisatie van organisch materiaal bleek matig te zijn.

Bet beschikbaar fosforgehalte in vers materiaal was taxnelijk hoog (1,83 mg./

kg.dr.gr.), terwiji nalevering door inineralisatie matig was.

Bet beschikbaar kaliumgehalte was het hoogste van de 14 onderzochte gebieden

(102,1 mg./kg.dr.gr.).

De vruchtbaarheid van de grond volgens de bio—assayrnethode was niatig.

De grond was over het algeineen vrij nat, flatter dan het oostelijke deel van

de Middenakker. De oorzaak hiervan is niet duidelijk; binnen 1.20 in werd geen

slecht doorlatende kleilaag gevonden en het perceel ligt ook op gelijke hoog-

te als het oostelijke deel.

tJitspoeling van mineralen met het grondwater zal hier minder kunnen zijn dan

op het oostelijke deel van de Middenakker.

14. Oostakker

De Oostakker bestaat uit zand- en moerige gronden. Bet organische stofgehalte

is hier het laagste binnen het onderzoeksterrein (9,4%). Dientengevolge is

ook het totaal stikstofgehalte laag (0.185%). De nalevering van minerale
stikstof door mirieralisatie is ook gering.

Bet beschikbaar fosforgehalte daarentegen was in het verse grondinonster rede-

lijk hoog (1,53 mg./kg.dr.gr.). De nalevering van fosfor door mineralisatie

was matig.

Bet beschikbaar kaliurngehalte van de grond was middelmatig in de reeks van

de 14 monstergebieden.

De bodemvruchtbaarheid, gemeten via bio—assays, was het laagst van alle on-

derzochte gebieden.
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De grondwaterstand op dit perceel is vrij laag. Vanwege bet zandige karakter

van de grorid is de vertikale afwatering vrij goed. Uitspoeling van rnineralen

zal gemakkelijk plaats kunnen vinden. Oude kleilagen komen niet voor binnen

eeri diepte van 1.20 m. Horizontale ondiepe grondwaterstroming zal alleen in

het zuidelijk gedeelte, richting noord, kunnen optreden (zie fig.9).
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Bijiage 2: De gronduaterstanden t.o,v. maaiveld op de Ennema—

borg, gemeten tussen 29 nov. 1984 en 14 aug. 1985

en de geschatte waarden van de gronduatertrappen.

at.
nr> 29/11 1/2 14/3 15/4 14/5 13/6 15/7 14/8

geschatte
gr.uat.tr.

1 —14cm 0cm —2cm —5cm —60cm —70cm —26cm —44cm v

2 + 5 +10 +4 +8 —28 —55 g.u. —19 iii
3 — 5 0 +1 0 —49 g.w. g.w. g.w. v

4 0 +2 +2 0 —59 —80 g.w. —15 v

5 —9 0 0 0 —58 —62 g.u. —40 v

6 —37 —20 —50 —39 .109 —120 —87 —95 v

7 —41 g.w. g.w. —56 .114 —124 103 .100 v

8 —41 —4 —23 —33 —74 —45 g.u. —72 v

9 —31 — 8 —35 —40 —59 g.u. g.w. g.w. iii
10 —52 —23 —46 —44 —84 —88 —85 —94 v

11 —45 —15 —58 —42 —83 g.u. g.tj. g.u. v

12 —30 —3 —20 —25 —65 —40 g.u. —53 v

13 —43 —36 —33 —41 —45 g.u. g.u. —58 ii

14 —5 +4 +4 +4 —23 0 g.w. —31 ii

15 —39 —4 —13 —23 —74 —48 g.w. —78 v

16 —26 0 —2 —28 —70 —4 g.w. —60 v

17 —54 —28 —49 —55 —87 —70 g.u. g.w. v

18 —18 0 —2 —10 —49 —45 g.w. —49 iii

19 —34 —20 —27 —33 —38 g.w. g.u. —46 ii

20 —10 0 0 0 —49 —71 —29 —40 v

21 —16 —1 —4 —9 —38 —37 g.u. g.w. iii

22 —2 g.w. 0 —6 —28 g.u. 0 —11 iii

23 —58 —53 —55 —58 —78 —96 —52 —70 iv
24 —62 —43 —60 —81 -105 —120 —112 —91 vi
25 0 0 0 0 —22 —56 —41 —13 ii

g.w. : geen waarneming
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Bijiage 3:Belangrijkste gegevens van de borinqen 1 t.e.m. 201,

uitgevoerd in oktober 1984 op de weiden van het natuurge.

bied van de Ennemaborg.

boring klassif'ikatie vigs. klassif'ika— diepte k1assifik—

nr. de Bakker & Schel— tie vigs. oude klei tie boven—

ling(1966) Stibr,kA (cm) orond

1 broekeerd VWzX1 60 cv—5

2 It II tt It

3 It 45 tv—5

4 II vKX 30 II

5 II II 25 It

6 It It 35 I,

7 1 vtJzxl 70 cv—5

8 It vKX 15 tv—4

9 II v(z)KX 35 tv—5

10 It vWzxl 60 tv—4/5

11 It 4 ztdxl 70 tza23S

12 II —4 50 tzh234

13 akkereerd cZd23xl 45 czh235

14 cZd2lxl 50 tzh235

15 cZd23xl 45 czh235

16 cZd23 7120

17 cZd23xl 65 It

18 broekeerd vWzx2 110 cv—5

19 II It 80 II

20 It Wgxl 40 Ev—5

21 ft vWzx2 90 cv—5/6

22 II 110 tv—S

23 It vtjzxl 75 II

24 II vWz >120 tv—4

25 vhIzx2 115 tv—5

26 It vWz 7120 cv—6

27 It Ev—6

28 II " cv—5

29 It It cv—4/5
30 'I " I, cv—6

31 " vWzx2 100 tv—5

32 vtJz 7120 cv—5



45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

brr)ekeerd
kantee rd

H

I,

H

akkereerd
broekeerd

I,

It

kanteerd
It

akke ree rd

broekeerd
II

'I

'I

I,

'I

I,

'I

It

boveen

broekeerd
ft

It

It

I,

madeveen

akkereerd
It

haarpodzol
broekeerd

I,

vWzx2

cHd23x2

cZd2l

cZd2 lxi

VILIZ X 1

tZd2 lxi

It

tZd23xl
tZd2 lxi

cZd23

vU z x 2

vWzxl

It

tZd23xi
It

cZd23xl
vU z

vWzx3

vWzxl

'I

vU z

'I

vU z x 1

'I

vU z

aEVs
'I

vWzx2

vU z

It

II

II

aVz

cZd2lxl
I,

Hd21x2
vUzxl

vKX

120

110

7120

45

75

80

75

It

50

)'120

85

40

65

40

65

50

7120

130

70

60

7120
It

75

55

>120
II

It

110

>120
'I

II

II

It

55

40

110

40

30

cv—6

czh235

czh2l4/5

czh2lS/6

cv—5/6

czh2l5

tzh2l 5

tzh235

tzh2iS

czh235

cv— 5

I,

tzh235/6
czh235

czh236

t v— 6

cv—5/6

cv—5

tv—4/5

cv—5

It

cv—4/5

tv—4/5
I,

Ev—5

Ev—5/6

tv—S

cv_ 5

cv—4/5

cv—4

'I

It

tzh2l5
tzh2l4

t v—4

'I

(vervoig bijiage 3)
33 broekeerd

34 kamppodzol

35 akkereerd

36

37

38

39

40

41

42

43

44
It

I,

71 boveen aEtlsxl 50 Ev—5
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(vervoig bijiage 3)

72 akkereerd cZd2lxl 50 chr2l5

73 kanteerd tZd2lxl 55 thr2l4

74 tZd2lx2 100 I'

75 tZd2lxl 50 1

76 It It thr2lS
77 11 U 65

78

79 II II 4fl ft

80 broekeerd v'Jzxl 70 cv—5

81 zWz >120 chr(v)214

82 vWzx3 " cv—4

83 vWz tv—4

84 haarpodzol Hd21 thr2l4

85 kanteerd tZd2lx2 100 tmh2l5

86 broekeerd iWz >120 cv—4/5

87 tv—4

88 zWz

89 vKX 30 tv—5/6

90 vWzx2 90 tv—4/5

91 haarpodzol Hd21 >120 thr2l5

92 broekeerd vKX 30 tv—5

93 20 tv—4/5

94 vWz )120 "

95 haarpodzol Hd2lxl 60 tmh2l4/5

96 broekeerd vWzx2 100 tv—5

97 110 It

98 ft cv—5

99 80 cv—4

100 vtdzxl 45

101 75 tv—5

102 vWzx2 85 cv—4/5

103 'I vWzxl 65 cv—4

104 70 tv—4

105 II t (k)vKX 20

106 boveen aEVsxl 50 Ev—5

107 II ft ft It

108 broekeerd vWzxl 70 cv—4/5

109 75 tv—4

110 madeveen aVzxl 50 cv—4



(vervoig
111

112

113

114

115

116

117

bijiage 3)
madeveen
broekeerd

'I

I,

H

tI
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aVp

vKX

vU z x 2

ft

vUzxl
v'Jzx2

vU z

aEVs

aEVsxl

v'Jzxl

aVzxl

vKX

U

I,

tt

aEVsxl
vWzxl

—,
tZd2l

tt

cv—4

t v— 6

tv—S

cv—5

cv—6

tv—5

tv—4

Ev—4

'I

tv—4

cv—4

'I

t v—4
c"—4

t v— 5

cv— 5

tv—5

>120

25

90

115

70

100

>120
It

60

65

'I

35

25

35

40

35

30

55

45

)i 20

I,

'I

118 boveen

119 tt

120 broekeerd

121 madeveen

122 broekeerd

123 "

124 tI

125 "

126 "

127 "

128 boveen Ev—5

129 broekeerd tv—S

130 tzh2l7

131 kanteerd tzh2lS

132 ,t

133 broekeerd zWz ' czh(v)214

134 haarpodzol Hd21 " tzh2l7

135 broekeerd zWz " czh2l4

136 meerveen zVz " tmh(v)214

137 broekeerd zUz " tzh2l4

138 ' TI It

139 akkereerd cZd2l " czh2l4

140 broekeerd zUz 'I tza(v)304

141 akkereerd cZd2l czh2l4

142 zWz 'I tmh(v)214

143 kkeeerB cZd2l " cmh2l5

144
" " " tmh2lS

145 broekeerd zUz I' tmh(v)215

146 " " "

147 II It it

148 II it I' tmh(v)214

149 it II It tmh(v)215

150 kanteerd tZd2l " tmh2l5
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(vervoig bijiage 3)

151 akkereerd cZd2l >121) cmh2l5

152 kanteerd tZd2l tmh2l5

153 broekeerd zWz 1 tmh(v)214
154 It II It

155 kanteerd tZd2l 'I tmh2l4/5
156 broekeerd ztiz tmh(v)214/5

1 5'7 II II II H

158 II II II It

159 II It II cmh(v)215
160 I' I' 'I tmh(v)215
161 II It It II

162 II II II II

163 II It II

164 II II It It

165 II II II It

166 U tmh(v)214
167 I' cza(v)305
168 veen (z)aEVs II cmh(v)305
169 boveen aEVs Ev—4

170 madeveen aVz cv—4

171 II II H It

172 broekeerd vWz 'I tv—4
173 riadeveen aVz cv—6

174 boveen aEVs II Ev—5

175 madevien' aVz ft cv—5

176 II II It Ev—5

177

,t____,

II II cv—6

178 kanteerd4 tZd2l II tmh3O5
179 P II

180 zwarTenkeerd zEZ21 H cmh3O6

181 tt H
U crnh2l6

182 haarpodzol Hd21 II tzh2l5
183 akkereerd eZd2l II tzh2l6
184 II H I, czh2lS
185 kamppodzol cHd2l czh2l6

186 II II

187 gooreerd pZn2lx3 120 "

188 akkereerd cZd2l >120
189 gooreerd pZn2l czh3O5

190 e1dpodzo Hn21 tmh3O6
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191

192

193

1 94

195

196

197

198

199

200

bijlarje 3)

gooreerd

broekeerd

meerveen

broekee rd

kamppodzol

haarpodzol

kamppodzol

broekeerd

haarpodzol
I,

broekeerd

Perceel

Pitruslandje

Oostakker

West 3

West 1

West 2
4

Oostakker
Bossingels

Iliddenakker

Bossingel

Westakker

tmh3O6

t mh (v ) 2 14

I,

tmh(v)304
tmh2l4

tzh2l4

czh2l4

tzh(v)215

tmh2l4
It

tv—4

Gebruikte afkortingen:

Bovengrondkoderiig:

dikte van de Al:

t=0—30 cm

c=30—50 cm

E=)50 cm

humusgehalte:

za=zeer humusarm

mh=matig humeus

zh=zeer

hr=humusrijk

v=ven ig

(v)moerige tussenlaag
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pZn2l

zWz

zVp

zWz

cHd2l

Hd21

cHd2l

z W z

Hd21

It

>120
'I

'I

'I

It

It

'I

It

'I

'I

v'Jz 1
201

boring nr.

1° te.m. 1

11 t.e.m.

51 't

66 "

105 "

130 "

153 "

163 "

173 "

178 '

0

50

65

104

129

152

162

172

177

201

raster

2e
rester
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Te xtuur:

21=21O mu, leemarm tot zuak lernig

23=< H , sterk tot zeer stark lemig

30=>210 mu, niet lernig

laatste cij?er: pH

Voor koderingen van het bodemprofiel (Stiboka): zie hoofdstuk 2

= vergraven

= opgehoogd


