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Voorwoord

Voor U ligt het verslag van een 5-maands doctoraalonderzoek
bij het laboratorium voor plantenoecologie dat is uitgevoerd
in het stroomdallandschap van de Drentse Aa. (Hierna aangeduid
met "Drentse Aa").

In de Drentse Aa 1is door Fverts et al. (1984) een
vegetatiekartering uitgevoerd, waarop tevens een
landschapsoecologische indeling is gebaseerd. Door Streefkerk
(13984) is een hydrologisch onderzoek uitgevoerd in het gebied.
Van de Drentse Aa is niet volledig bekend over hoe op
landschapsniveau de vegetatie bepaald wordt door de
geohydrologie; met name over de invloed op de vegetatie van
verschillende watertypen en daarmee samenhangende hydrologische
(sub)systemen. Hiervoor waren aanvullende gegevens nodig, die
in dit onderzoek zijn verzameld.

Het onderzoek is verdeeld in drie deelonderzoeken {waarvan
dit een 1is) en maakt deel uit van het promotieonderzoek van
Henk Everts en Nico de Vries. In het ruilverkavelingsgebied
Roden-Norg is door Everts & De Vries (1986) een vergelijkbaar
onderzoek uitgevoerd.

Op deze plaats wil ik Nico de Vries en Henk Everts bedanken
voor hun uitstekende begeleiding bij dit onderzoek. Ook heb 1k
veel steun gehad van mijn medestudenten Julia Klooker, Dirk
Pranger en Harry lankreijer.

Het Staatsbosbeheer wordt uiteraard bedankt voor het verlenen
van een vergunning voor het veldwerk.

Tijdens het lab-werk, dat gedaan is voor het bepalen van de
waterkwaliteiten, werd ik uitstekend geholpen door Willem van
Hal.



1. Jnlejding.

1.1 Algemeen.

Het Stroomdallandschap van de Drentse Aa is een van de
weinige nog vrijwel gave beekdalsystemen in Nederland {fig. 1}.
Het stroomgebied is circa 30.000 hectare groot
{Streefkerk, 1985).

Het systeem is onder te verdelen in een oorsprong, bovenloop,
middenloop en benedenloop. Schimmel (1855) was de eerste die
de daarmee samenhangende vegetatiekundige variatie heeft
beschreven. Schimmel zag als belangrijkste verklaring voor de
vegetatiegradient de invloed van het overstromingswater.
Grootjans (1980) heeft deze schema's verder uitgewerkt (fig.
?). Grootjans betrekt bij zijn schema's ook de
grondwaterstromingen, die verband houden met de gechydrologie.
Deze grondwaterstromingen bepalen mede de variatie in de
vegetatie. Als gevolg van wisselende verhoudingen van
watertypen ontstaan gradienten in waterkwaliteit. Deze laatste
is van groot belang voor de variatie in de vegetatie.

De oorsprong {fig.2a) van de Drentse Aa bevindt zich op het
Drents Plateau. Plantengemeenschappen in het oorspronggebied
worden hoofdzakelijk beinvloed door infiltrerend, mineraalarm,
regenwater. Het water stroomt af door fijne dekzanden, met
daaronder keileemlenzen (Grootjans, 1980).

De bovenloopvegetatie {fig.?b) wordt al beinvloed door
ijzerrijk diep grondwater. Overstromingen kunnen voorkomen. Het
overstromingswater komt echter niet van de beek zelf maar
stroomt af over de hellingen en komt uit de diepere lagen.
Vooral langs de dalgrenzen wordt de vegetatie beinvloed door
relatief snel stromend water afkomstig van de dalflanken.
Dichter bij de beek wordt het ijzerrijke diepe grondwater en
soms ook overstromingswater belangrijker voor de vegetatie
{Grootjans, 1980).

In de middenloop {fig.2c¢) is de invloed van het kwelwater
zeer groot. Diep grondwater welt op en als gevolg van de
sterke stroom, die ontstaat als gevolg van een groot
potentiaalverschil en het niet aanwezig zijn van ondoorlatende
lagen, kon de veenvormende vegetatie in vroeger dagen als het
ware boven het grondwaterniveau uitgroeien, waardoor bolle
veenpakketten ontstaan.

Verder benedenstrooms (fig.2d) wordt de invloed van hetf
opwellende mineraalrijke water minder. Toch is de trofie-
gradient langs de beekdalhellingen zichtbaar in de vegetatie
{Grootjans, 1980).

in de benedenloop (fig.2e} zijn de veenbodems zeer rijk aan
slib en klei (tot een totaal van 50]) als gevolg van de
jaarlijkse overstromingen die, zeker 1in het verleden, vier
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maanden of langer kunnen duren. De vegetatie wordt
hoofdzakelijk belnvloed door overstromingswater uit de
rivierbedding en slechts weinig door opwellend, calciumrijk,
diep grondwater. Als gevolg van grondwaterwinning is deze
laatste invloed geringer geworden {Streefkerk,1985). Water dat
over de hellingen afstroomt is te verwaarlozen, omdat
keileemlagen zeldzaam zijn in dit gebied {Grootjans, 1980).

1.2 Aanleiding tot het onderzoek.

Door Everts et al. {1984) 1is een vegetatiekartering
uitgevoerd in het Drentse Aa landschap. Op grond van deze
kartering is een landschapsoecologische indeling opgesteld,
waarbij de nadruk ligt op de samenhang tussen geo{morfo)logie,
hydrologie en vegetatie.

Hieraan voorafgaand 1s door Van den Berg en Van Hees {1983)
een landschapsoecologische indeling opgesteld voor het gebied
tussen Deurze en Oudemolen. Met behulp van fotointerpretatie en
vegetatiekartering is deze indeling opgesteld.

De verandering die is opgetreden in de plantengemeenschappen
die kenmerkend zijn voor de Drentse beekdalen was aanleiding
voor het hydrologische onderzoek van Streefkerk {1985).
Steefkerk constateerde in zijn onderzoek in het
stroomdallandschap van de Drentse Aa dat, mede als gevolg van
grondwaterwinning, de stijghoogte van het diepe grondwater
enkele decimeters is gedaald. Doordat overal min of meer de
potentialen van het diepe grondwater zijn verlaagd, zal er een
afname van kweldruk hebben plaatsgehad en is de grootte van
kwelgebieden verkleind.

In aansluiting op de vegetatiekartering van Fverts et al.
{1984) werd door Andre Jansen onderzoek verricht met als
centrale vraag de relatie tussen de verspreiding van water- en
vegetatietypen. De onderzoeksgebieden zijn hierbij voornamelijk
gelegen in de midden- en benedenloop van de Drentse Aa.

Door Fverts en De Vries (1986) is in het
ruilverkavelingsgebied Roden-Norg onderzoek verricht naar de
relatie tussen vegetatie en waterkwaliteit. Heirbij is tevens
gekeken naar de mogelijke herkomst van het grondwater.

In de Drentse Aa is, met name boven- en middenstrooms, niet
volledig bekend hoe de relatie is tussen de
vegetatieverspreiding, waterkwaliteit en de herkomst van het
grondwater. Onderzoek hierna valt onder het promotieonderzoek
van Fverts en de Vries. Het in dit verslag beschreven onderzoek
valt binnen dit promotieonderzoek.



1.3 Vraag-en doelstelling.

De vraagstelling van dit onderzoek is: "Hoe hangen de
gradienten in grondwaterkwaliteit en vegetatiegradienten samen
in de middenloop en bovenloop van het stroomdallandschap van de
Drentse Aa". Doel is om door middel van het verzamelen van
gegevens over gradienten in de grondwaterkwaliteit en
vegetaticegradienten de veronderstellingen, die gemaakt worden
bij het onderzoek van Julia Klooker, bij te stellen.

i.4 Het onderzoek.

Fr is gekozen voor een landschapsoecologische benadering van
de vraagstelling, omdat hierbij de samenhang tussen de
componenten bodem, water, relief en vegetatie centraal staat en
zodoende een zo volledig mogelijk beeld van de situatie
verkregen kan worden. De resultaten van het onderzoek worden
geevalueerd aan de hand van deze componenten. Het onderzoek 1is
verricht in voor de boven- en middenloop representatieve
gebieden (figuur 1},

legenda bij figuur 2 {pag.4):

droge heide B kleine zeggevegetatie
natte heide vegetatie van noordse
natte heide met veenmossen Zegge
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met waterkruiskruid
en trosdravik

grote zeggevegetatie

schraalland met veldrus
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viooltje

blauwgrasland

vegetatie met pluimzegge

0 0 om

veen grondwaterstand

‘mmm = keileem, potkleil winter
.......... grondwaterstand zomer



2. Geologie en bodem.

Van belang voor de waterkwaliteit en de vegetatie 1is of er
keileem (Formatie van Drenthe) en/of potklei (Formatie van
Peelo) in de ondergrond aanwezig is. Keileem en potklei zijn
lagen die resp. slecht en ondoorlatend zijn voor water, Deze
lagen kunnen een scheiding tussen watervoerende paketten vormen
(zie ook figuur 5). Bovendien kan de samenstelling van
verschillende geologische afzettingen van invloed zijn op de
verrijking van het grondwater. Zo 1lijkt grondwater dat in
kontakt komt met potklei sterk te kunnen verrijken (Fverts en
De Vries, 1986).

Voor een uitgebreide geologische beschrijving van Drenthe
wordt verwezen naar het door Ter Wee geschreven rapport:
"Geologische opbouw van Drenthe” (1972). Voor de duidelijkheid
is in figuur 3 een overzicht gegeven van de in Drenthe
voorkomende geologische afzettingen.

Bij de raaibeschrijvingen wordt de geologie van de
betreffende gebieden telkens kort beschreven {zie Hst.5)

De bodem van de Drentse Aa bestaat hoofdzakelijk uit
veengronden, eerdgronden, podzolgronden en moerige gronden.
De bodem bepaald, naast het water, het beheer, het klimaat en
de geologie ook de soortensamenstelling. Het bodem-waterkomplex
is belangrijk voor de verspreiding van de plantensoorten,
terwijl de bodemverspreiding op zijn beurt gestuurd wordt door
de hydrologie (Kemmers, 1986) .

Bij de raaibeschrijving zal aandacht worden besteed aan de
bodem.
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3. Hydrologie.

3.1 Inleiding.

In figuur 4 is de kringloop van het water weergegeven. Het
neerslagwater filtreert gedeeltelijk in de ondergrond en een
gedeelte stroomt oppervlakkig af en tenslotte verdampt er een
deel. Uiteindelijk komt al het water weer in zee terecht.

Het water dat infiltreert legt een weg af in de ondergrond
(het grondwater) en komt later weer aan de oppervlakte. De
lengte van de weg die afgelegd wordt is afhankelijk van de
topografie en de geologische opbouw. Op grond van de
lithologische opbouw mogen we een viertal circulatiesystemen
van het grondwater verwachten (fig.5) (R.1.D.,1978). Het meeste
water zal een betrekkelijk korte weg door de bodem afleggen
{weg 1 en 2, gedeeltelijk 3) en weer aan de dag treden in
kwelzones in de beekdalen.

Als gevolg van grote potentiaalverschillen kan kwel ontstaan.
Deze potentiaalverschillen kunnen veranderen door de
aanwezigheid van ondoorlatende lagen in de ondergrond.

3.2 De samenstelling van het water.

Fr zijn verschillende processen die de grondwatersamenstel-
ling doen veranderen.

Door microbiele activiteit verandert de pH van het
geinfiltreerde water; de pH wordt lager. Ook de aanwezigheid
van humuszuren en het optreden van basenabsorptie door het
gesteente doen de pH verlagen (de Vries, 1980).

Naarmate de pH lager is kunnen er meer stoffen uit
gesteentebestanddelen oplossen in het infiltrerende regenwater.

De pH speelt ook een belangrijke rol bij de reductie van
sulfaat en het slecht oplosbare Ferri-ijzer. Onder zuurstofloze
omstandigheden worden deze stoffen respectievelijk gereduceerd
tot sulfide en Ferro-ijzer [(tweewaardig ijzer). Het
ijzergehalte van het water is vaak hoog in kwelgebieden.

Het grondwater kan ook van samenstelling veranderen door
basenuitwisseling tussen het substraat (gesteente of afzetting)
en het water. Het water kan bij het in kontakt komen met het
substraat ionen opnemen. Welke ionen worden opgenomen 1is
afhankelijk van het aanwezige gesteente. Fen bekende
verdringingsreeks voor de ionen 1n oplossing is de volgende:

H Rb Ba Sr Ca Mg K Na Li (De Vries,1980).
Ionen die meer links staan in de reeks en in oplossing zijn
kunnen worden uitgewisseld tegen ionen rechts hiervan die
gebonden zijn. Hierdoor kan verklaard worden, dat grondwater
wat oorspronkelijk rijk is aan calcium en magnesium deze ionen



Fipuur ¥: De waterkringloop (naar Van Wirdum, 1980).
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verwisselt tegen natrium-en kaliumionen wanneer het in kontakt
komt met sedimenten van mariene oorsprong |(kleiafzettingen) {De
Vries, 1980).

De verbijftijd in de ondergrond en de samenstelling van het
gesteente hebben grote invloed op de samenstelling van het
grondwater. Het grondwater wordt kalkrijker naarmate de
verblijftijd van het water in de grond toeneemt. De mate van
toename van het kalkgehalte is afhankelijk van het type
sustraat. 70 heeft de geringe doorlatend van kleien tot gevolg
dat de verblijftijd van het water lang is; het water zal sterk
verrijken (o.a. door basenuitwisseling) (Jansen, 13885). Potklei
{formatie van Peelo) is ondoorlatend voor water; er stroomt
geen water door en kan derhalve gezien worden als een
scheidende laag. Alleen in kontaktzones met andere substraten
{aan boven- of onderkant) kan het langsstromende water
verrijken. Wanneer dit diepe grondwater aan de oppervlakte komt
i1s dit dus zeer verrijkt [zie ook weg & fig.5)

Als gevolg van bovengenoemde factoren zal men in de beekdalen
verschillende watertypen aantreffen.

3.3 Stroming van het water; Drents plateau en het beekdal.

Het Drents plateau kan als een primaire bron beschouwd
worden; het is hydrologisch gezien een onafhankelijke eenheid.
Het plateau wordt slechts gevoed door regenwater. Het
beekdalsysteem fungeert als "put” ([van Wirdum, 1978) voor het
Drents plateau. Deze put neemt in omvang toe naarmate men
verder stroomafwaarts gaat.

Het beekdal loopt globaal parallel aan een van de
hoofdafwateringsrichtingen van het diepe grondwater. Figuur 6
laat zien dat stroomafwaarts de hoeveelheid water toeneemt.
Bovendien is te zien dat het diepere (rijkere) grondwater
stroomafwaarts een steeds grotere invloed krijgt. De
stromingsrichting van het ondiepere grondwater is afhankelijk
van het oppervlakterelief. Deze stromingsrichting loopt ook
meer dwars op het beekdal.

De gradient die we zien van armer naar rijk grondwater
stroomafwaarts vinden we op kleinere schaal dwars op de beek
{6rootjans,1980). Deze gradient wordt bovendien nog versterkt
door overstromingen met voedselrijk beekwater die naar de beek
toe en stroomafwaarts toenemen (Schimmel, 1855),

Naast de primaire bron het Drents plateau {(Fllertsveld)
kunnen ook andere hoger gelegen delen in het landschap als
infiltratiebron fungeren. Deze hoger gelegen delen (bv. het
Balloerveld) worden dan secundaire bronnen genocemd. Water dat
infiltreert op het Fllertsveld en vervolgens na een lange weg
in de ondergrond aan de oppervlakte komt wordt in dit verslag
regionaal genoemd. Dit regionale water is mineraalrijk. Water
dat afkomstig is uit andere kleinere, hoger gelegen delen (bv.
Balloerveld) wordt subregionaal genoemd. Volgens Oude Munnink
{1985) zijn deze subregionale systemen en het regionale systeem
{Ellertsveld) zelfstandige eenheden; er is nauwelijks
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uitwisseling tussen de systemen. Op grond van deze
syst.eemiheorie mag worden verwacht dat er een snelle
afwisseling in grondwaterkwaliteit kan optreden, omdat de
herkomst van het grondwater geheel verschillend kan zijn {Oude
Munnink, 1985). Wanneer uitgegaan wordt van de systeemtheorie
wordt waterstroom nr.? in figuur 6 dubieus. Tmmers deze pijlen
geven aan dat de mogelijkheid bestaat dat water stroomt van het
ene systeem naar het andere en dit is in tegenspraak met de
systeemtheorie.

Afhankelijk van de lengte van de afgelegde weg in de
ondergrond s het water van een subregionaal systeem rijker.
Dat betekent dat binnen subregionale systemen veelal
verschillende typen water voorkomen die meestal armer zijn dan
water uit het regionale systeem.

l.egenda bij figuur 6 (pag.13):

R = regenwater
A = grote toestroming, naar watervoerend pakket, van
infiltrerend regenwater.
1 = oppervlakkig afstromend water.
7 = infiltratie naar het watervoerend pakket of aparte
grondwaterstroom, onder te verdelen in:
?2- = aanvulling naar watervoerend pakket.
2+ = stroom onder keileem of potklei, vrij diep liggend en
stromend naar laagten, relatief langzaam stromend.
3 = stroom over keileem of potklei, ondiep afstromend naar
laagten, relatief snel stromend.

L = zeer diep en zeer langzaam stromend grondwater.
5 = kwel-stroom van zout water.
6 = meng-stroom van 4 en 5 (en eventueel 7).
7 = zeer en zZeer langzaam stromend grondwater in slecht
doorlatende mariene afzettingen.
= overstromingswater uit de beek.
9 = oppervlaktewater in vennen voornamelijk gevoed door 1.

v potklei of keileem
5% zeekled

12



hydrologisch systeem
van een beekdal
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Figuur 6: Schematisch overzicht van de grondwaterstromen in een beekdal
in de Noord-Nederlandse situatie (Altenburg en Wildschut,1983).
Legenda zie pag.12.
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4. Materiaal en methode.

4.1 Korte beschrijving en ligging van _het onderzoeksdebied.

De raaien zijn alle gelegen in de boven -en middenloop van de
Drentse Aa. 7owel bij het Gasterense als bij het Taarlose Diep
liggen raaien. Deze beken verschillen van elkaar gua geologie.
Rond het Taarlose Diep treft men keileem aan en in de buurt van
Assen ook potklei. Het Gasterense Diep is omgeven door
preglaciale zanden en er zit hier en daar ook potklei
{Scheebroekerloopje, Papenvoort). Theoretisch heeft dit
consequenties voor de kweldruk en de waterkwaliteit. In figuur
' is een overzicht gegeven van de gebieden waarin de raaien
liggen.

4.2 Keuze van de gebieden.

De negen raaien zijn aan de hand van de eerst uitgevoerde
inventarisatie van de slootvegetatie ten behoeve van ander
onderzoek gekozen. De gekozen raaien liggen in gebieden die
representatief worden geacht voor de landschapsoecologische
variatie in het boven- en middenloopgebied.

4.3 Het verzamelen van gegevens per raai.

Op regelmatige (soms ook onregelmatige, afhankelijk van de
soortsvariatie binnen de raai) afstanden van elkaar zijn
telkens de volgende handelingen uitgevoerd:

1. FGV-metingen {elektrisch geleidings vermogen) met
een prikstok. De EGV-waarde is een maat voor het
aantal in het water aanwezige ionen. De metingen
zijn {indien mogelijk) gedaan op de volgende
dieptes:

50 cm -mv; 80 cm -mv; 100 cm -mv; 150 cm -mv.

Bij deze EGV-metingen moet nog het volgende worden
opgemerkt. Er is met twee verschillende EGV-
prikstokken gewerkt en deze gaven niet altijd
dezelfde waarden op dezelfde plaats. Aan de
betrouwbaarheid van deze gegevens kan dus getwijfeld
worden.

2. Circa tien meter aan weerszijden van het FGV-
meetpunt is een detailkartering van de
slootvegetatie middels {geselekteerde) soorten
uitgevoerd. Van elk der soorten is de abundantie
en bedekking geschat volgens de schaal van Londo
{1975). De soorten die hierbij gekarteerd zijn
voldoen aan de volgende criteria: de soorten moeten:
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-freatofyt (grondwatergebonden)} zijn

-ken -of differentierende soorten van plantengemeen-
schappen zijn

-niet te algemeen en niet te zeldzaam zijn.

Voor een soortenlijst zie bijlage 4.

3. Op regelmatige afstanden, doch niet bij elke FGV-
meting, zijn buizen geplaatst op een diepte van 120
cm -mv. Afhankelijk van de lengte van de
raal en de variatie binnen de raai qua soorten
varieert het aantal geplaatste buizen van drie tot
acht.

Het voorkomen van de plantensoorten, de EGV-waarden en de
waterkwaliteitsgegevens zijn per raal weergegeven op
overzichtskaarten (zie figuur 9,12,15,18,21,24,27,30,33}).
Tevens zijn op deze kaarten de relatieve hoogteverschillen en
de (globale) afstanden tussen de meetpunten weergegeven. De
mate van voorkomen van de plantensoorten is verdeeld in zes
klassen.

C) ri,pt,al

" = mi,m2,a? (::)
O ak,m4 &= 4 en meer

Voor de schatting van de bedekking van de vegetatie is de
schaal van lLondo (1975) gebruikt.
DF FGV-waarden zijn met behulp van kolommen weergegeven.
Naarmate de kolom hoger wordt is de FGV ook hoger.
De buizen zijn alle 1 keer bemonsterd (28/7 en 28/7). In de
monsters zijn de volgende ionen bepaald: Cl-; S04 2-; HCO3-;
Na+; K+; Mg 2+; Ca 2+; Fe 2+. Vervolgens zijn hiervan stiff-
diagrammen getekend (zie overzichtstekeningen). De precieze
gegevens staan in bijlage 2. Wanneer er zand in het monster
aanwezig is, is verder gewerkt met de calciumgehaltes waarbij
het monster niet aangezuurd is. Bij aanzuren lost namelijk het
in het monster aanwezige zand op en worden te hoge
calcjumwaarden gemeten. Per watermonster is aan de hand van de
gevonden waarden voor de verschillende ionen de verwantschap
met atmoclien (regenwater), lithoclien {(maximaal verrijkt) en
rijnwater (vervuild) water berekend met behulp van het
programma Maion uB8203 (afkomstig van Van Wirdum, R.I.N.,b1983).
De gegevens hiervan staan in bijlage 3. Tevens is per monster,
ook met behulp van bovenstaand programma, het IR (ionic ratio)
berekend. Dit ratio wordt met behulp van de gevonden chloor -en
‘calciumgehaltes als volgt berekend:

IR= Ca 2+

Ca 2+ + Cl-

Als gevolg van vervuiling, bijvoorbeeld door bemesting, kan het
chloorgehalte toenemen. Hier dient rekening mee gehouden te
worden bij de interpretatie van de gegevens. De gegevens over
het TR zijn grafisch weergegeven in bijlage 1a en 1b (zie voor
de getallen bijlage 3). Naast het weergeven van de
verschillende meetpunten in een IR-diagram {(bijlage l1a en 1b)

un "
N —



is voor een aantal soorten, die voorkomen bij die verschillende
meetpunten, in bijlage 1c weergegeven hoe deze soorten verdeeld
zijn over het JR-diagram.

Fr kunnen discrepanties ontstaan tussen de in de gradienten
gemeten waterkwaliteit {veroorzaakt door de geohydrologie) op
120 cm diepte en de vegetatiegradienten, omdat de watermonsters
niet in de wortelzone van de planten zijn genomen. Hiermee
dient rekening gehouden te worden bij de interpretaties van de
gegevens die verzameld ziJjn over vegetatie en water.

4.4 Combinatie van de gegevens.

Ter illustratie van de interpretaties, gemaakt aan de hand
van de gegevens over water, vegetatie, bodem en geologie, zijn
driedimensionale tekeningen gemaakt van de gebieden waarin de
raaien liggen {naar voorbeeld van Fverts en de Vries, 1986).
Voor het vervaardigen van deze tekeningen z1Jjn gegevens van
bestaande bodemkaarten, geologische kaarten,
hoogtepuntenkaarten en veendiktekaarten gebruikt. Op de
tekeningen zijn ook de in het gebied voorkomende plantensoorten
en de (mogelijke) grondwaterstromen weergegeven.



5, Resultaten.

5.1 Inleiding.

Bij elke raai worden de facetten waterkwaliteit en vegetatie
eerst apart geinterpreteerd. Daarnaast wordt er een korte
pbeschrijving gegeven van de bodem en geologie. Vervolgens wordt
op grond van deze gegevens de mogelijke herkomst van het water
pepaald. Tenslotte worden in de paragraaf "Relatie
waterkwaliteit en vegetatie” de mogelijke verbanden tussen de
waterkwaliteit en de vegetatie beschreven. Hierbij worden ook
de bodem en geologie betrokken. Wanneer bij de bespreking van
de vegetatie gesproken wordt over een "rijke” soort, wordt
hiermee bedoeld een soort waarvan aangenomen wordt dat hij op
een mineraalrijk watertype zijn optimum heeft. Het
tegenovergestelde geldt voor een "arme” soort.

Gedetailleerde waterkwaliteitsgegevens zijn te vinden in
bijlage 2.

De nummers van de raaien corresponderen met de nummers van de
in het veld gebruikte 1:10.000 kaarten. Voor een overzicht
hiervan zie figuur 7.

In de raaien komen enkele malen ook buizen voor met de
aanduiding "N”. Dit zijn diepe en ondiepe buizen geplaatst ten
behoeve van het promotieonderzoek van Everts en de Vries. Van
de diepe buizen zijn (nog) geen gegevens beschikbaar.

In 5.2 tot en met 5.6 zijn de resultaten van de Taarlose tak
van de Drentse Aa besproken en in 5.7 tot en met 5.10 de
resultaten van de Gasterense tak. :

In 5.11 tenslotte, wordt gekeken welke eigenschappen de
verschillende de raaien hebben ten aanzien van de
waterkwaliteit.
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5.2 Raai 9: Taarlo.

Waterkwaliteit.

In deze raal 1s sprake van rijk water. De stiff-diagrammen
zijn qua vorm vrijwel identiek ({(zie figuur 9). De calcium-
gehaltes liggen hoog (alle rond 4 meq). Ook de verwantschap met
litheclien water is groot (99.5) en het IR is eveneens hoog
{0.9). Bij deze raai zijn ook waterkwaliteitsgegevens van Dirk
Pranger betrokken (buizen T2 en T4). Zi3jn buizen liggen echter
circa 700 meter noordelijker dan miJjn buizen.

De waterstanden worden naar de beek toe steeds hoger.

Vegetatie.

Bij de monsterpunten 9.1 en 9.2 komt Ranunculus hederaceus
zeer frequent voor. Tevens treffen we Veronica beccabunga en de
arme soort Carex curta aan. De soorten Ranunculus hederaceus en
Veronica beccabunga ziJjn niet meer aanwezig in het gebied waar
T2 en T4 liggen. Hier komen de soorten Carex acutiformis,
Caltha palustris en Glyceria maxima voor. Fquisetum fluviatile
komt vrijwel overal voor.

Opmerking: In figuur 9 is alleen de presentie van de soorten

weergegeven (m.b.v. +) bij de monsterpunten T2 en T4 aangezien
hier geen gedetailleerde gegevens beschikbaar van zijn.

Bodem en geologie,

De monsterpunten 9.1 en 9.2 bevinden zich op zandgrond
(beekeerdgrond) en naar de beek toe {(monsterpunt T2 en T4) gaat
dit over in madeveengrond.

In de ondergrond bevind zich noch keileem noch potklei, dus
in principe kan er diep grondwater aan de oppervlakte komen.

Aan weerszijden van de beek bevinden zich bolle veenpaketten,

Herkomst van het water.

Over de gehele raai komt zeer rijk water aan de oppervlakte.
Gezien de geologische ondergrond en de hoge calciumgehaltes is
het waarschijnlijk dat het hier om regionaal water gaat.

In bijlage 1a (driehoek van Van Wirdum) is te zien dat de
punten van deze raai erg hoog liggen. Dit kan wijzen op
regionaal (Ca-rijk) grondwater.



Relatie veqetatie—waterkwaliteit,

De vegetatiegradient lijkt hier geen verband te houden met
een waterkwaliteitsgradient. Het water dat in deze raali aan de
oppervlakte komt is overal zeer rijk. Verschil is echter wel
dat aan de rand van het dal (9.1 en 9.7?) minder is dan bij de
beek (T2 en T4), zodat pij 9.1 en 9.2 de regenwaterinvloed
mogelijk een rol speelt. Het zijn eigelijk allemaal rijke
soorten die in deze raai voorkomen (Fverts et al.,1984, Fverts

en De Vries, 1986, Jansen,1985). Variatie ontstaat vermoedelijk

ten gevolge van hogere kwelintensiteit en hogere
grondwaterstand naar de beek toe (vergel. Pranger,1986).
vermoedelijk heeft het voorkomen van Carex acutiformis niet
alleen te maken met basenrijkdom, maar ook met een hoge
grondwaterstand (vergel. Jansen, 1985). Carex curta komt
vooral op hogere delen 1in het veld voor, daar waar regenwater
kan infiltreren en de invloed van het rijke grondwater minder
groot is dan in de laaggelegen delen. Ranunculus hederaceus
komt voor bij 9.1 en 9.2, waar hoge calciumgehaltes zi3jn
gemeten. Mogelijk bestaat hier discrepantie tussen het water
gemeten 1in de buizen en het water waarop de soort groeit. de
factoren die de verspreiding van Ranunculus hederaceus bepalen
zijn onduidelijk. vermoedelijk spelen combinaties van stroming
en waterkwaliteit een rol. Volgens Segal (1967) is de soort
karakteristiek voor contactzones tussen sterk oligotrofe
zandige grond en eutrofe (of vervuilde) smalle stroompjes of
smalle kunstmatige stroompjes. Tevens zou de soort de
aanwezigheid van ctikstof in het substraat prefereren. In deze
raai bevat de sloot waarin Ranunculus hederaceus 1is
aangetroffen vermoedelijk door het landgrbruik vervuild water,
bovendien 1s de stroomsnelheid van het water hoog.
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5.3 Raal 16: loon: Smalbroekerloopie.

Waterkwaliteit.

Over de gehele raai (uitgezonderd monsterpunt 16.1) hebben we
te maken met een matig verrijkt watertype.

In deze raal 1s een zekere gradient te ontdekken.

Bij monsterpunt 16.1 vertoont het water grote overeenkomst
met atmoclien water (68.4 /) en een zeer lage overeenkomst met
lithoclien water (22.0 7). Dit monsterpunt bevindt zich boven
de potklei. Het gaat hier hoogstwaarschijnlijk om infiltrerend
regenwater. De monsters uit de buizen 16.3 en 16.5 zijn te
typeren als matig verrijkt met een verhoogd gehalte aan
sulfaat. De buizen 16.6 en 16.7 bevatten tevens een matig
verrijkt watertype echter het calciumgehalte 1ligt 1 meq lager
dan bij 16.3 en 16.5.

De hoogte van de waterstanden wisselt: bij 16.1 laag (86 cm -
mv); 16.3,16.5 en 16.7 erg hoog, de laatste twee zelfs circa 5
cm boven het maaiveld; 16.4 en 16.6 op circa 40 com -mv,

Vegetatie.

Binnen deze raai 1is een zekere gradient in soorten te
ontdekken (figuur 12 en 13). Montia fontana (arme soort,
Heukels) komt voor bij 16.1, tevens komt, iets verder van dit
monsterpunt verwijdert, Viola palustris voor. In de zone tussen
16.3 en 16.5 komem zowel armere als rijkere soorten voor
(Berula erecta, Hydrocotyle vulgaris). Bij de monsterpunten
16.6 en 16.7 blijkt het water voldoende verrijkt voor de
rijkere soorten (Caltha palustris, Scirpus sylvaticus, Glyceria
maxima). Fquisetum fluviatile komt overal voor.

Bodem en geologie.

In het gehele gebied waarin de raai zich bevind bestaat de
bodem uit veengrond (rauwveen en eerdveen).

Onder een gedeelte van het gebied zit potklei (figuur 13).

De veenpaketten zijn bij het Loonerdiep bol en de smalle
veenstrook langs het Smalbroekerloopje 1s vlak.

Herkomst van het water.

Bij meetpunt 16.1 is er sprake van freatisch grondwater. De
herkomst van het grondwater bij 16.6 en 16.7 is waarschijnlijk
subregionaal (Balloerveld). Onduidelijk is de herkomst van het
grondwater bij de monsterpunten 16.3 en 16.5. Gezien de hoogte
van de calciumgehaltes zou het zowel om regionaal als
subregionaal water kunnen gaan. Het verhoogde sulfaatgehalte
echter wijst meer op een subregionale herkomst., Mogelijk 1s ook
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dat het hier gaat om lokaal over de potklei verrijkt freatisch
grondwater.

In bijlage 1a (IR-diagram) liggen de waarden lager dan die
van raaj 9 (regionaal water). Dit maakt het aannemelijker om te
spreken van subregionaal water.

Relatie vegetatie-waterkwaliteit.

Fr is in deze raai enig verband tussen vegetatie en
waterkwaliteit. Fr is sprake van een matig rijk
watertype, echter de rijkere soorten overheersen ten opzichte
van de armere soorten. Mogelijk staan de planten op een
watertype waarop ze niet optimaal groeien, maar waar het water
rijk genoeg is om te kunnen bestaan. De steilheid van het
systeem zou ook een verklaring kunnen bieden voor het niet
geheel overeenkomen van de waterkwaliteit (matig rijklen de
soorten (overheersend rijk).

In de nabijheid van het Smalbroekerloopje liggen grote sloten
di.e mogelijk het arme (zure, over de keileem afstromend) water
van het Ballooerveld afvangen zodat dit water het Loopje niet
zal bereiken en er derhalve ook minder arme soorten voorkomen.

Oom een duidelijker gradient in de vegetatie en in de
waterkwaliteit te vinden moet de raai waarschijnlijk anders
gelegd worden; de raal zou meer van dalflank naar dal moeten
lopen dan nu het geval is.
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5.4 Raai 17: (boven) Deurze.

Waterkwaliteit.

In deze raai hebben we te maken met een armer watertype dan
de andere raaien {zie ook figuur 15).

De watermonsters uit de buizen 17.2 en 17.3 zijn te typeren
als infiltratiewater (licht Ca-verrijkt) met een relatief hoge
sulfaatwaarde. Het water bij 17.1 bevat minder sulfaat en 1is
licht Ca-verrijkt. Het feit dat alle monsters licht Ca-verrijkt
zijn zou kunnen duiden op verrijking over de potklei. Het hoge
chloridegehalte in de monsters kan zowel het gevolg zijn van
infiltratiewater als invloed van het landgebruik in dit gebied,
als invloed van de verbinding van de Drentse Aa met het
Noordwillems kanaal. Bovendien ontbreekt hier, door de
aanwezigheid van potklei, toevoer van schoon water uit het ?e
watervoerende pakket.

De calciumgehaltes op de Kampsheide (Jansen,1985) liggen op
hetzelfde niveau als de calciumgehaltes binnen deze raai.

De waterstanden waren als volgt: 17.1: 20 cm -mv; 17.2: 35.5
cm -mv; 17.3: 20 e¢m -mv; bij 17.1 was het bovendien erg
drassig.

Vegetatie.

Rij de drie monsterpunten komen voornamelijk armere soorten
voor als Juncus acutifloris, Carex curta, Potentilla palustris
en Viola palustris. Bij monsterpunt 17.3 komt Potamogeton
polygonifolius voor in een sloot waar altijd water staat.

Carex acutiformis (een rijke soort) komt alleen voor bij
monsterpunt 17.1.

Fquisetum fluviatile komt voor bij 17.1 en 17.2.

Bodem en geologie.

De bodem bij deze raai bestaat uit madeveengrond waarbij het
zand ondieper zit dan 120 cm. Plaatselijk is deze grond
ijzerrijk. De voorkomende veenpakketten zijn vlak.

Onder het gehele gebied waarin de raai ligt bevindt zich
potklei. Bovendien zit onder een gedeelte keileem {figuur 16).

Herkomst van het water.

Het gebied waarin de raai ligt kan slechts gevoed worden door
het eerste watervoerende pakket. Dit in verband met de
aanwezigheid van potklei onder het gebied.

De keileemgrens ligt dichtbij de raai. Over de keileem
afstromend water beinvloed hier dus ook de waterkwaliteit.
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De relatief hoge sulfaatwaarden in de monsters 17.2 en 17.3
doen vermoeden dat het hier om freatisch grondwater gaat. Bij
monster 17.1 daarentegen ligt de sulfaatwaarde laag, dit water
heeft waarschijnlijk een langere weg afgelegd dan het water in
de buizen 17.2 en 17.3.

Het gaat in deze raai om water uit een subregionaal systeem.

Tn het TR-diagram (bijlage 1a) is te zien dat de waarden laag
liggen als gevolg van een vervuiling met chloor. Fr kan als
gevolg van de aanwezigheid van potklei geen menging
plaatsvinden met het schonere, diepere water.

Relatie vegetatie-waterkwaliteit.

In deze raai zijn enkele relaties tussen waterkwaliteit en
vegatatie te ontdekken.

Het in deze raai aan de oppervlakte komende water is
afkomstig uit het eerste watervoerende pakket. Dit water is
relatief rijk aan chloor. Aangezien deze chloorverrijking in
alle monsters voorkomt is het waarschijnlijk dat het hier om
landbouwinvloeden gaat.

Juncus acutifloris vertoont (Fverts & de Vries,1886) verband
met over de keileem afstromend water. Dit komt overeen met deze
raai, immers de keileemgrens ligt vlakbij de plaats waar Juncus
acutifloris voorkomt. Jansen (1985) trof op de Kampsheide
Juncus acutifloris tevens aan op plaatsen waar horizontaal
water afstroomt.

Carex acutiformis treffen we aan op de minst zure plaats
binnen de raai {(17.1), waar het bovendien drassig is.

Viola palustris, Carex rostrata, Carex curta en Potentilla
palustris treffen we aan bij 17.2; er is hier sprake van licht
Ca-verrrijkt infiltratiewater.
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5.5 Raail 18: Deurze.

Deze raal 1is op te splitsen in twee delen. Het eerste deel
ligt onder Deurze langs, langs een grote zijsloot die
uiteindelijk bij de beek uitkomt. Het andere deel (deel 2) ligt
aan de andere kant van de gekanaliseerde beek (zie figuur 17).

Waterkwaliteit.

In deel 1 van deze raai zijn de monsters uit de buizen 18.1
en 18.3 sterk vervuild als gevolg van landbouwinvloeden (zeer
lage bicarbonaat-, zeer hoge sulfaat- en chloridegehaltes). De
hier gemeten waterkwaliteiten zijn daardoor waarschijnlijk nief
representatief voor de vegetatie. Het chloorgehalte en het
sulfaatgehalte worden bovendien verhoogd door
regenwaterinvloed. Monsterpunt 18.4 geeft een stiff-diagram dat
wijst op infiltratiewater.

Deel 2 van de raal geeft het volgende beeld:

Bij buisnummer 18.5 vinden we een arm watertype (laag IR). De
chloride- en sulfaatgehaltes zijn hoog in dit monster. Deze
gehaltes staan in dit geval niet onder invloed van het
landgebruik; het gaat hier dus om infiltratiewater. Het water
bij monsterpunt 18.7 is veel rijker (2.4 meqg Ca) dan het water
bij 18.5, maar niet extreem rijk. De verwantschap met
lithoclien water is weliswaar 98.1 7 , maar het IR-ratio ligt
op 0.74 en dat is vrij laag (zie bijlage 3). Dit monster (18.7)
wijkt over het geheel genomen sterk af van de andere monsters
die genomen zijn rond Deurze (dus ook raai 17). Fen mogelijke
verklaring hiervoor wordt gegeven onder 'Herkomst van het
water’.

De waterstanden liggen in de gehele raai rond 30 cm -my,
bovendien is het bij meetpunt 18.7 zeer drassig.

Vegetatie.

In deel 1 van de raai komen over het algemeen arme soorten
voor zcals Carex curta, Juncus acutifloris en Ranunculus
hederaceus.

In deel 2 zien we in zoverre verschulving van arme naar
rijkere soorten dat bij monsterpunt 18.5 Hottonia palustris
voorkomt en bij monsterpunt 18.7 , waar rijker water aan de
oppervlakte komt, niet. Het omgekeerde geldt voor Scirpus
sylvaticus, die alleen bij het rijkere water van monsterpunt
18.7 voorkomt.

Glyceria maxima en Fquisetum fluviatile komen overal voor, maar
niet overal even abundant.
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Bodem en geologie.

In deel 1 van de raai bestaat de bodem uit zandgrond onder te
verdelen in: bij 18.1 en 18.2: gooreerdgrond en bij 18.4
beekeerdgrond.

In deel 2 bevindt zich bij meetpunt 18.5 een overgang van
humuspodzol naar ijzerrijke madeveengrond. Deze laatste zet
zich voort tot voorbij meetpunt 18.7. Het veenpakket is vlak.

Onder het gehele geblied door bevindt zich potklei en onder
een groot gedeelte ook keileem (zie figuur 19). Ook is er
beekleem onder het hoofddal aanwezig.

Herkomst van het water.

Gezien de waterkwaliteiten en de aanwezigheid van potklei in
de ondergrond is de waarschijnlijkheid groot dat het hier om
subregionaal of lokaal water gaat. ITn deel 1 van de raai is dat
water lokaal, voornamelijk freatisch en in deel ?2 voornamelijk
subregionaal. Opvallend binnen dit deel van de raail 1is
monsterpunt 18.7. Het water 1s hier door calcium verrijkt. Een
mogelijke verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat er ter
plaatse regionaal water naar boven komt als gevolg van een gat
in de potklei. Niet uitgesloten is echter de mogelijkheid dat
het hier om subregionaal grondwater gaat dat een lange weg
heeft afgelegd en daardoor verrijkt is.

In de driehoek van Van Wirdum (bijlage 1a) liggen de punten
van deze raai relatief laag. Dit wordt veroorzaakt door
een vervuiling met chloor. Door de aanwezigheid van potklei kan
het verontreinigde subregionale water niet mengen met het
schonere regionale water.

Relatie vegetatie-waterkwaliteit.

In beide delen van de raai zijn relaties te vinden tussen
vegetatie en zowel waterkwaliteit als geologie.

Het verschil tussen beide delen van de raai is duidelijk te
zien, zowel qua waterkwaliteit als qua vegetatie. Het voorkomen
van Juncus acutifloris in deel 1 van de raai zou verklaard
kunnen worden uit het feit dat er over de keileem afstromend
water (vrij arm) wordt aangevoerd. Kennelijk 1s Juncus
acutifloris niet zo gevoelig voor de extra hoge chloride -en
sulfaatgehaltes als gevolg van de vervuiling. (Fr kan echter
ook sprake zijn van een tijdelijke verhoging van de chloor- en
sulfaatgehaltes.) Ranunculus hederaceus komt ook in dit deel
voor, op een plaats waar arm, vervuild (en stromend) water
voorkomt. Dit komt goed overeen met de bevindingen van Segal
(1967); hij constateerde namelijk dat Ranunculus hederaceus
karakteristiek is voor contactzones tussen sterk oligotrofe
zandige grond en eutrofe (of vervuilde) smalle stroompjes.
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Tn deel ? van de raai komen ook arme soorten voor, maar
andere, niet van vervuiling afhankelijke, soorten. Van
vervuiling is in dit deel ook geen sprake. Wel van keileem.
Juncus acutifloris komt binnen de raai niet voor, maar wel
binnen het gebied dat getekend is in figuur 18. De aanwezigheid
van deze soort is dus weer te verklaren uit het voorkomen van
keileem. Hottonia is een arme soort die in de raai bij meetpunt
18.5 en 18.6 voorkomt. Bij monsterpunt 18.7 1is de soort
verdwenen: kennelijk is het water daar voor deze soort te rijk.
Jansen (1985) constateerde in zijn onderzoek (Kampsheide) dat
Scirpus sylvaticus bij een matig rijk watertype en bij een hoge
grondwaterstand voorkomt. Dit is in overeenstemming met de
situatie bij meetpunt 18.7.
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5.6 Raai 20: Amen., ruimsloot.

Waterkwaliteit.

Binnen deze raai {figuur 20 t/m 22) hebben we te maken met
rijk water, uitgezonderd monsterpunt 20.10. Buis 20.10 wijkt
sterk af, waarschijnlijk omdat deze buis geplaatst is in de
walkant van de ruimsloot. Deze sloot bevat, als gevolg van het
landgebruik, vervuild water. De zeer hoge chloride -en
sulfaatgehaltes wiJjzen hier ook op.

De rest van de monsterpunten (20.3, 20.5 en 20.12) geven alle
een mineraal rijker watertype te zien, al is 20.12 minder rijk
dan de andere twee. Dat wil zeggen, de verwantschap met
lithoclien water ligt lager, maar het TR-ratio ligt op
hetzelfde niveau als die van 20.3 en 20.5 (zie bijlage 3).
Opmerkelijk is dat bij alle monsters (behalve 20.12) de
chloridegehaltes en vooral de sulfaatgehaltes hoog liggen.

De waterstanden van de buizen 20.3, 20.5 en 20.12 liggen op
circa 50 cm -mv, van 20.8 op B84 cm -mv en bij de beek (20.10)
op 34 cm -mv.

Vegetatie.

De raai is soortenarm. Carex acutiformis is de meest
voorkomende soort binnen deze raai. Daarnaast komen rijke
soorten als Ranunculus lingua en Carex acuta voor. Matig rijke
soorten zijn in dit gebied Carex rostrata en Potentilla
palustris. Fquisetum fluviatile komt vrijwel overal voor.
Uitgesproken arme soorten komen we in deze raail niet tegen.

Bodem en geologie,

In de gehele raai komt madeveengrond voor. De veenpakketten
zijn vlak. Buis N ligt in humuspodzolgrond, maar van deze buis
zijn (nog) geen gegevens beschikbaar en er bevinden zich
bovendien geen (geselekteerde) soorten.

Onder het gehele gebied buiten het beekdal zit keileem. Het
gebied grenst bovendien aan een gebied waar potklei in de
ondergrond zit.

Herkomst van het water,

0f het water, dat in dit gebied aan de oppervlakte komt,
regionaal of subregionaal is, 1is moeilijk vast te stellen.
Hieronder zullen enkele mogelijkheden worden besproken.

Mogelijk is, gezien de waterkwaliteit en de vegetatie, dat
het hier om regionaal water gaat. Fchter deze regionale invloed
1s dan niet erg groot, omdat er in dit gebied weinig
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roestverschijnselen voorkomen. Bovendien zijn de
sulfaatgehaltes hoog, wat bij regionaal water meestal niet het
geval is. Het is mogelijk dat de potklei, die zich bevindt
onder het gebied grenzend aan het gebied waarin de raai ligt,
invloed heeft op de intensiteit waarmee het regionale water
naar boven komti.

Het is ook mogelijk dat het hier gaat om invloed van zowel
een subregionaal als van een regionaal systeem. De diepe
sloten, die gelegen zijn tegen het Rolderplateau aan, vangen
het water, dat over de keileem afstoomt, af. Verder 1lijkt,
onder andere gezien de weinige roestverschijnselen, de
kwelintensiteit gering. Bij een lage kwelintensiteit ( en ook
bij ontwatering) treedt menging van watertypen op en kunnen
hoge sulfaatgehaltes gevonden worden vanwege veraarding van het
veen. De mate waarin het regionale systeem zijn invloed
uitoefent wordt dan ook weer mede bepaald door de potklei.

In bijlage 1a is te zien dat de IR-waarden van deze raai
liggen tussen raii 9 en raai 16. In raai 9 gaat het om
regionaal en in raali 16 om subregionaal water. Wat dit betreft
lijkt het aannemelijk om te veronderstellen dat het hier om een
mengwatertype van subregionaal en regionaal gaat.

Relatie vegetatie-waterkwaliteit.

Fen verklaring voor het feit dat er in deze raai geen
gradient van arm naar rijk water is {zie ook hierboven), kan
zijn dat de diepe sloot, die direkt tegen het Rolder plateau
aanligt, het arme water (wat over de keileem afstroomt) van dit
plateau afvangt en er zo voor zorgt dat het arme water het
gebied daarachter niet bereikt.

Binnen de raai komen geen arme soorten voor, dit is in
overeenstemming met het niet voorkomen van arm water binnen de
raai. Fr zal misschien nog wel arm water van het plateau
aangevoerd worden, maar de invloed van bovengenoemde sloot is
dan zo groot dat de hoeveelheid arm water wat aangevoerd wordt
te klein is om invloed uit te oefenen op de waterkwaliteit en
de vegetatie.

Mogelijk is ook dat als gevolg van te sterke ontwatering veel
sloten in de zomer droogvallen. Dit droogvallen veroorzaakt dan
dat soorten als Ranunculus hederaceus, Hottonia palustris en
Potamogeton polygonifolius zich niet kunnen vestigen/handhaven.
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2.7 Raai 10: Gasteren; "Balloerloopie”.

Waterkwaliteit.

[

Vanaf het Balloerveld naar de beek toe wordt het grondwater
steeds rijker (steeds grotere verwantschap met lithoclien
water) (figuur 24),

Vlakbij het Balloerveld (buis 10.5) is er duidelijk sprake
van regenwaterinvloed (infiltratie); een hoog chloride -en
sulfaatgehalte. Rovendien is het water vrij zuur (pH=5.8).

Verder naar de beek toe (10.9 en 10.13) wordt het water
rijker, dat wil zeggen het chloride -en sulfaatgehalte daalt en
het calciumgehalte stijgt. De (relatief) hogere IR-waarde die
het water uit buis 10.13 te zien geeft kan het gevolg zijn van
de plaats van de buis. De buis staat namelijk op een plaats
waar (in vergelijking met de andere buizen) invloeden van
buitenaf gering zijn, waardoor het chloorgehalte ten opzichte
van het calciumgehalte laag blijft en dit resulteert in een
hoge IR-waarde. Buis 10.15 bevat een rijker watertype dan buis
10.13 (geen hogere IR-waarde, maar wel een hogere FGV, zie
bijlage 2 en 3). Van buis 10.18 zijn (nog) geen gegevens
beschikbaar, maar vermoedelijk is het water in die buis nog
rijker.

Naar de beek toe wordt de grondwaterstand steeds hoger.

Vegetatie.

Bij de meetpunten 10.1 tot en met 10.5 komen vooral de arme
soorten Hydrocotyle vulgaris, Carex echinata, Viola palustris
en Carex curta voor (zie figuur 24).

Dan volgt een gebied met soorten als Carex rostrata en
Veronica beccabunga, verder naar de beek Cardamine amara,
Berula erecta, Caltha palustris en Glyceria maxima.
laatstgenoemde neemt in bedekking toe naarmate men dichter bij
de beek komt.

Bij de beek komen slechts de soorten Caltha palustris, Carex
acutiformis, Glyceria maxima en Fquisetum fluviatile voor.

Vanaf het Balloerveld naar de beek toe zien we dus een
geleidelijke gradient van arme naar rijkere soorten.

Bodem en geologie.

Bij de meetpunten 10.1 tot en met 10.4 en 10.17 en 10.18 ;
hebben we te maken met vlierveengronden. Bij 10.18 is deze
grond bovendien ijzerrijk. De overgebleven meetpunten (10.15 en
10.16) bevinden zich op een humuspodzolgrond.
De veenpakketten zijn vlak in dit gebied. i
In de ondergrond ontbreekt zowel keileem als potklei (zje 5

figuur 25}).
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Herkomst van het water.

In deze raai neemt de invloed van het subregionale systeem
toe naarmate we dichter bij de beek komen, dat wil zeggen dat:
water met een steeds gerijpter karakter naar boven komt.
Dichtbij de beek (10.15) is het mogelijk {qua geologie) dat ook
regionale invloeden een rol spelen, maar het calciumgehalte
wijst hier niet op (kleiner dan 3 meq.) Monsterpunt 10.18 zou
hier meer uitsluitsel over kunnen geven, maar hiervan zijn
helaas (nog) geen gegevens beschikbaar.

In de driehoek van Van Wirdum {(bijlage 1b) is het steeds
rijker worden van het water naar de beek toe weer terug te
vinden; de IR-waarden stijgen naar de beek toe.

Relatie vegetatie-waterkwaliteit.

De gradient die in de waterkwaliteit te zien is vanaf het
Ballooerveld naar de beek toe, is vrij goed terug te vinden in
de vegetatie.

Al eerder werd geconstateerd (Fverts & de Vries,1986) dat
Carex acutiformis (onder andere) gecorreleerd blijkt te zijn
met een basenrijk watertype; in deze raai zien we hetzelfde
beeld. Caltha komt niet voor bij het armste water, maar wel bij
rijker tot rijk water (10.9 tot en met 10.17). Fquisetum komt
bij vrijwel elk watertype voor. Carex rostrata komt niet voor
bij het hele rijke water, maar ook niet bij het arme water
(10.5); wel daar tussenin. Viola palustris, Hydrocotyle
vulgaris en Carex echinata komen slechts voor op het
infiltratiewater van het Balloerveld.
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5.8 Raai 12 Anderen: Balloerveld.

Waterkwaliteit.

Deze raal, die grotendeels langs een lange sloot gelegen 1is,
geeft het volgende beeld.

Bij buisnummer 12.4, de buis die het dichtst bij het
Balloerveld staat, is de IR-waarde het laagst en neemt toe in
de richting van de beek. Aan de overzijde van de {oude) beek
{meetpunt 12.23) ligt deze waarde het hoogst.

Het calciumgehalte en de FGV worden eveneens naar de beek toe
steeds hoger. Kortom, het grondwater wordt vanaf het
Ralloerveld naar de beek toe steeds rijker. Bovendien wordt de
grondwaterstand naar de beek toe steeds hoger. En aan de
overzijde van de beek is de grondwaterstand ook hoog {12.23; 17

cmo-mv).

Vegetatie,

Aan de zijde van het Balloerveld vinden we de soorten
Hottonia palustris, Hydrocotyle vulgaris en Potamogeton
natans. Fquisetum fluviatile komt over de gehele gradient voor.
Caltha palustris komt zowel bij de beek als bij het
Balloerveld voor, echter bij de beek wordt de soort wel
abundanter. Berula erecta is over het gehele traject te vinden
en wordt eveneens abundanter naarmate men dichter bij de beek
komt . Veronica beccabunga en Cardamine amara komen beide in het
midden van de gradient voor. Ranunculus lingua komt alleen
dichtbij de beek voor {zie figuur 27).

Bodem en geolodie.

Binnen deze raali wordt vlierveengrond afgewisseld met moerige
grond op zand {zandruggen). Het laatste stuk voor de bheek en
aan de overzijde van de {oude) beek (12.23) komt ijzerrijke
vlierveengrond voor en zijn de veenpakketten bol,

Zowel keileem als potklei ontbreken in de ondergrond. fr is
echter wel beekleem aanwezig {zie figuur 28).

Herkomst van het water,

Het steeds rijker worden van het water {(en steeds hogere IR)
van het Balloerveld naar de beek toe kan duiden op het steeds
invloedrijker worden van het subregionale systeem van het
Balloerveld. Gezien het hoge calciumgehalte {hoger dan &4 meq.)
bij monsterpunt 12.23 zou er sprake kunnen zijn van invloed van
zowel subregionaal (Balloerveld) als van een regionaal systeem
{Fllertsveld). De roestverschijnselen en de bolle veenpakketten
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wijzen hier ook op. Aangezien er geen potklei en geen keileem
in de ondergrond zit, kan het water alleen rijker worden door
het afleggen van een lange weg in de ondergrond of beinvloed
worden door de aanwezigheid van beekleem. In principe kan zowel
het subregionale als het regionale water het beekdal bereiken.

Het steeds gerijpter worden van het subregionale systeem (em
mogelijk de invloed van het regionale systeem) is ook te zien
in bijlage 1b (IR-diagram): verder van de beek afgelegen
meetpunten hebben een steeds lagere IR-waarde.

Relatie vegetatie-waterkwaliteit.

In deze raail is een goed verband tussen vegetatie en
waterkwaliteit te vinden.

Dirhtbij het Balloerveld vinden we het armste watertype en
evenzo de armste soorten (Hottonia palustris, Hydrocotyle
vulgaris). Potamogeton natans komt ook voor. Deze soort wordt
vaak als kenmerkend voor matig voedselrijke tot voedselarme
milieu's besrhouwd {Fverts en De Vries, 1986). Van daar gaat
het geleidelijk rijker worden van het water samen met het
voorkomen van rijkere soorten {Berula erecta,Cardamine amara en
Veronica beccabunga). Vanaf monsterpunt 12.10, waar rijk water
aan de oppervlakte komt, komt Berula erecta voor en breidt zich
uit tot aan de beek. Fchter, Berula erecta wordt wel abundanter
naar de beek toe, terwijl het water rijker wordt. Hetzelfde
geldt voor Caltha palustris; kennelijk is deze plant ook
tevreden met een relatief arm watertype (12.4), maar groeit
beter (dat wil zeggen wordt abundanter) bij een rijker
watertype (12.22 en 12.23). Ranunculus lingua tenslotte, komt
duidelijk alleen voor bij rijk water dichtbij de beek, waar het
regionale water mogelijk een rol speelt {zie "Herkomst van het

water”).
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5.9 Raai 13: Anderen: Scheebroekerloopie.

Deze raai is onder te verdelen in drie stukken. De meetpunten
13.1 tot en met 13.4 vormen een raail die loodrecht ligt op de

rest van de raai.
Het monsterpunt 13.5 ligt als het ware tussen de loodrechte

en de andere raai in f(zie figuur 29).
De rest van de raai (13.6 t/m 13.12) ligt langs het
Scheebroekerloopje (zie figuur 26).

Waterkwaliteit.

Meetpunt 13.1 1ligt boven de potklei en geeft een arm
watertype te zien. Het hoge chloridegehalte kan op
infiltratieinvloed wijzen. Watermonster 13.4 vertoont grote
verwantschap met lithoclien water (98.9 /). Monsterpunt 13.5
ligt boven de potklei. Het water bevat relatief veel chloor en
sulfaat en een redelijk hoog gehalte calcium, Vermoedelijk gaat
het bij monsterpunt 13.6 om infiltratiewater. De punten 13.8
tot en met 13.12 geven alle een rijk watertype te zien {zie

figuur 30).

Vegetatie.

Fen combinatie van arme (Juncus acutifloris) en rijke soorten
(Caltha palustris en Carex aguatilis) staan redelijk dicht bij
elkaar {meetpunten 13,1 t/m 13.4) in deze raai.

Bij meetpunt 13.5 komt slechts een soort voor namelijk
Fquisetum fluviatile.

De soorten die voorkomen biJj buisnummer 13.6 zijn zowel arme
{Viola palustris) als rijke {Carex acutiformis en Berula
erecta) soorten.

Rondom de rest van de meetpunten bevinden zich hoofdzakelijk
redelijk rijke tot rijke soorten {Berula erecta, Carex
acutiformis, Ranunculus lingua etc.) Meetpunt 13.10 vormt een
uitzondering, omdat daar ook de arme soorten Hottonia palustris
en Ranunculus peltatus voorkomen.

Bodem en geologie.

Bij de meetpunten 13.1 tot en met 13.4, 13.6 tot en met 13.9
en 13.12 treffen we vlierveengrond aan. Onder 13.1 en 13.2 en
rondom 13.4 zit potklei. De dikte van de potkleilaag in figuur
31 is verondersteld; er zijn geen gedetaileerde gegevens over
beschikbaar. Ten westen van monsterpunt 13.1 ligt een gebied
waar keileem in de ondergrond zit. Het veenpakket is bij 13.4
hellend. Verder in de raai worden vlakke veenpakketten
afgewisseld met hellende. Fchter, de vlakke veenpakketten
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overheersen. De meetpunten 13,10 en 13.11 bevinden zich op
zandgrond {gooreerdgrond). Bij monsterpunt 13.5 zit, zeer
ondiep, potklei in de ondergrond.

Herkomst van het water.

Ruis 13.1 ligt boven de potklei; hier kan geen regionaal
(rijk) water aan de oppervlakte komen. Het stiff-diagram wigjst
op arm water, mogelijk over de keileem afstromend water.
Vermoedelijk ligt buis 13.4 boven een punt waar de beek de
potklei doorsneden heeft en het rijke water dat hier naar boven
komt is of door potklei verrijkt subregionaal grondwater of
mogelijk van regionale afkomst. Buis 13.5 ligt boven de
potklei; het daar voorkomende water is mogelijk verrijkt over
de potklei.

Monsterpunt 13.6 ligt eveneens boven de potklei, echter het
water i1s hier niet rijk. Mogelijk is hier sprake van lokale
infiltratie. De rest van de monsterpunten ligt niet meer
boven de potklei, met andere woorden, het rijke water kan ook
hier naar boven komen. Dit water heeft een langere weg in de
ondergrond afgelegd als gevolg van de aanwezigheid van
potklei, en waarschijnlijk is afkomstig van het subregionale
systeem van de Hondsrug.

Als gevolg van de verrijking over de potklei liggen de punten
in het TR-diagram {bijlage 1b) hoog.

Relatie vegetatie-waterkwaliteit.

Over het algemeen is er in deze raai een goede relatie tussen
vegetatie en waterkwaliteit.

Het gevonden patroon in de waterkwaliteit van meetpunt 13.1
tot en met 13.4 past goed bij de daar voorkomende vegetatie.
Weliswaar staan rijke en armere soorten dicht bijelkaar, maar
dit kan, gezien de geologie en waterkwaliteit, heel goed naast
elkaar voorkomen. Immers, buis 13.1 ligt boven de potklei en
grenst aan een gebied waar keileem in de ondergrond zit. Het
water wat hier aan de oppervlakte komt is dus vermoedelijk over
de keileem afstromend water. Juncus acutifloris komt bij dit
meetpunt voor en van deze soort wordt vermoed dat hij voorkomt
bij over de keileem afstromend water. Van Carex aquatilis wordt
vermoed {Fverts et al.,1884) dat deze soort voorkomt bij
overstromingen en rijk grondwater. Het water bij buis 13.4 is
zeker rijk en na een regenperiode tijdens het karteren bleek
dat het rondom dit meetpunt volledig overstroomt en
ontoegankelijk was.

Fr bestaan vermoedens dat Fquisetum fluviatile qua voorkomen
enige relatie vertoont met over de potklei verrijkt water
{Fverts & De Vries,1886). Deze hypothese klopt met monsterpunt
13.5 waar Equisetum fluviatile voorkomt vergezeld van een over
de potklei verrijkt watertype.

De bij monsterpunt 13.6 {dit monsterpunt ligt boven de
potklei) gevonden arme en rijke soorten zouden kunnen wijzen op
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een wisselend watertype op die plaats. In de zomer heeft dan
het (lokale) infiltratiewater invloed op de vegetatie (zjie ook
stiff~-diagram figuur 30),vandaar het voorkomen van Viola
palustris bij 13.6. In de winter (bij hogere waterstanden) kan
het over de potklei afstromende water invloed uitoefenen, met
als gevolg het voorkomen van rijkere soorten als Carex
acutiformis en Berula erecta op die plaats.

Bij de rest van de meetpunten (13.8 t/m 13.12) komt, als het
gevolg van de afwezigheid van potklei, rijk water aan de
oppervlakte en er komen eveneens rijke soorten voor (Carex
acutiformis, Berula erecta, Ranunculus lingua).

Vreemd is de aanwezigheid van matig rijke soort Hottonia
palustris en de arme soort Ranunculus peltatus bij dit rijke
watertype (13.10). Misschien heeft dit te maken met een lokaal
{niet gemeten) effect; er zou een fijnere gradient aanwezig
kunnen zijn.
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5.10 Raai 21: Papenvoort.

Waterkwaliteit.

De waterkwaliteiten in de buizen 21.3 tot en met 21.19 liggen
alle zeer dicht bijelkaar; alle rijk.

De monsterpunten 21.3 en 21.7 wijken enigszins af door een
kleinere verwantschap met rijnwater dan de rest van de monsters
{zie bijlage 3). De afwijking van de rest van buisnummers 21.3
en 21.7 kan het gevolg zijn van het feit dat deze monsterpunten
zich aan de rand van het dal bevinden. Van invlced zou ook
kunnen zijn dat de monsterpunten 21.10 tot en met 21.19 boven
een potkleilichaam liggen en 21.3 en 21.7 niet. De monsters uit
de buizen 21.10 tot en met 21.18 bevatten alle een relatief
hoog chloridegehalte, met als gevolg een lage JR-waarde.

Opvallend is, net als in raai 13, dat in de omgeving van het
potkleilichaam (monster 21.10 t/m 21.19, zie figuur 34) de
hoogste calciumbicarbonaatgehaltes voorkomen, maar ook
verhoogde chloride-, magnesium- en natriumgehaltes aangetroffen
worden. Dit wijst op een extra verrijking als gevolg van de
aanwezigheid van potklei.

De grondwaterstanden zijn over het algemeen laag (B0 tot 85
cm -mv). Bij 21.14, 21.17 en 21.19 liggen ze iets hoger (resp.
33 cm ~mv, 47 em -mv, 53,5 cm -mv).

Yegetatie.

De waterkwaliteiten liggen weliswaar dicht bijelkaar, toch is
er een zekere gradient in de vergatie te ontdekken. Bij de
punten 21.1 en 21.2, waar geen waterkwaliteiten gemeten zigjn,
komen arme soorten voor (Juncus acutifloris, Carex ovalis).
Tussen de meetpunten 21.3 en 21.7 komen ook nog enkele arme
soorten voor (Carex ovalis), die in de rest van de raai niet te
vinden zijn. Verder is .in deze raai de vegetatie ongeveer
constant, alleen in lagere delen {vermoedelijk meer kwel) komf
Carex acutiformis voor. Fquisetum fluviatile komt vrijwel
overal voor {zie figuur 33).

Bodem en geologie,

JJzerrijke vlierveengronden bevinden zich bij de meetpunten
21.3 tot en met 21.6, 21.15, 21.16, 21.19 en 21.20. Meetpunt
21.1 en 21.2 1liggen op zandgrond en 21.7 tot en met 21.14%,
21.17 en 21.18 liggen op een mengvorm van zandgrond
{gooreerdgrond) en moerige grond (moerige eerdegrond}. Onder
een gedeelte van het gebied waarin de raai ligt, bevind zich
potklei in de ondergrond (zie figuur 34). Verder zit onder het
gehele gebied beekleem. Net iets buiten het in figuur 34
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getekende gebied zit keileem in de ondergrond. De in het gebied
voorkomende veenpakketten zijn vlak.

Herkomst van het water.

Uit de waterkwaliteiten en soorten is moeilijk te constateren
of het hier om regionaal of subregionaal water gaat. Aangezien
de kwelintensiteit (roest) gering is en er plaatselijk
potkleilichamen in de ondergrond zitten, is de
waarschijnlijkheid dat het hier om regionaal water gaat gering.
Mogelijk gaat het hier om twee grote subregijonale systemen
{Hondsrug en het Rolder plateau) waarvan het water een lange
weg heeft afgelegd. Onder het gehele gebied 1ligt beekleem,
mogelijk heeft de aanwezigheid hiervan invloed op de
kwelintensiteit.

In de driehoek van Van Wirdum (bijlage 1b) liggen alle punten
vrij hoog, hetgeen ook kan wijzen op verrijkt sugregionaal

grondwater.

Relatie vegetatie-waterkwaliteit,

Het voorkomen van armere soorten bij de meetpunten 21.3 en
21.7 komt overeen met het wat minder rijke watertype dat hier
aangetroffen wordt. BiJj de andere meetpunten is het
soortsvoorkomen, net als de waterkwaliteit, vrij constant:
Fquisetum fluviatile, soms Carex acutiformis en Glyceria
maxima. Bij meetpunt 21.2 komt Juncus acutifloris voor. Op die
plaats kan er sprake zijn van over de keileem afstromend water
{de keileemgrens ligt vlakbij).

Op grond van het vrij rijke watertype zou een grotere
soortenrijkdom worden verwacht. De cultuurdruk zou hiervoor een

oorzaak kunnen zijn.
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.11 De gehaltes van de ionen in de raaien - eigenschappen.

&

Men zou de raaien als volgt kunnen indelen:
- bovenloop ; raail 20
- middenlopen (sterke kwel); raaien 9,10,12
- middenlopen en bovenlopen {geheel of gedeeltelijk) boven de
potklei; raaien 13,16,17,18,21.
Wanneer de hoogtes van de concentraties van de verschillende
ionen worden vergeleken (zie bijlage 2) valt het volgende op:

De bovenloop {20): vrij hoge chloride- en sulfaatgehaltes en
tevens hoge magnesium- en calciumgehaltes.

De middenlopen (9.10.12): hier worden de laagste gehaltes aan
chloor, sulfaat, natrium en kalium gevonden. De bicarbonaat-,
maghesium- en calciumgahaltes schommelen.

De boven- en middenlopen boven de potklei (13.,16,17.18,21):
Zowel het chloridegehalte als het sulfaatgehalte 1ligt hoog.
Fvenzo de natrium/kaliumgehaltes. De gehaltes aan bicarbonaat,
magnesium en calcium schommelen, maar liggen over het algemeen
hoger dan de gehaltes in de middenlopen.

In de discussie zullen deze gegevens vergeleken worden met de
resultaten van het onderzoek van Oude Munnink (1985).
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Discussie en conclusies.

In tabel 1 zijn de soorten gegroepeerd van arm naar rijk,
zoals dat in dit onderzoek is gevonden. In dezelfde volgorde is
dit in tabel 2 verder uitgewerkt. Bij deze tabel wordt verwezen
naar literatuur over de soorten die in bijlage 5 is beknopt
weergegeven op alfabetische volgorde. Ter illustratie is in
bijlage 1c, aan de hand van bijlage 1a en 1b, weergegeven hoe
de soorten verdeeld zijn over het JR-diagram. De patronen
stemmen goed overeen met de rangschikking in tabel 1. Verschil
in beide benaderingen is het chloorgehalte. Wanneer het
chloorgehalte laag is wordt de IR-waarde hoog. Dat betekent dus
dat er verschillen kunnen ontstaan tussen wat tabel 1 aangeeft
en het patroon in bijlage 1c, omdat in tabel 1 met de absolute
waarden van calcium is gewerkt en in bijlage 1c met de
relatieve waarde ten opzichte van chloor {IR = Ca/Ca + Cl1).

Hieronder zullen een aantal soorten uit tabel 2 nog eens
extra worden belicht.

Ranunculus hederaceus komt alleen in raai 9 en raai 18 voor,
die beide gelegen zijn langs het Taarlose Diep. Bij raai 9 (9.1
en 9.2) 1is het water rijk en bij raai 18 {matig rijk) en
vervuild. Weliswaar komt Ranunculus hederareus voor bij de
monsterpunten 9.1 en 9.2, doch vermoed wordt dat het slootwater
waarop de soort groeit een andere samenstelling heeft dan het
bemonsterde grondwater (zie ook 5.2). Het slootwater is
mogelijk vervuild als gevolg van het landgebruik. De
stroomsnelheid van het water in de sloot is vrij hoog. Segal
{1967) beschreef Ranunculus hederaceus als een soort die {onder
andere) voorkomt in vervuilde, smalle stroompjes. Deze
veronderstelling komt overeen met de plaatsen waar Ranunculus
hederaceus in de raaien gevonden 1is.

Juncus arutifloris komt alleen voor bij mineraalarm water. Op
alle plaatsen waar de soort voorkomt, bevindt zich tevens
keileem in de ondergrond. Het voorkomen van Juncus acutifloris
lijkt gecorreleerd te zijn met het voorkomen van keileem. Dit
is overeenkomstig met de literatuur {Fverts & De Vries, 1986,
Fverts et al,1984, Jansen,1985).

Carex curta komt voor bij arm tot matig rijk grondwater in
veel raaien. Bij Taarlo {raai 9) komt Carex curta ook voor,
terwijl het water daar rijk is. Dit kan verklaard worden door
te veronderstellen dat de soort voorkomt op de lokaal aanwezige
zandruggetjes {T2 en T4). Op die zandruggetjes kan lokaal water
infiltreren. Dit water heeft dan een andere samenstelling {arm)
dan het water in de grondwaterbuizen. Bij de meetpunten 9.1 en
9.2 staat Carex curta vrij hoog op de slootwal; er zou dus
verschil kunnen zijn tussen het water waar deze plant door
gevoed wordt {vermoedelijk arm) en het water in de
grondwaterbuizen (rijk).
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Tabel 1: Rangschikking van de soorten naar waterkwaliteit.

ARM Spagnum spec.
Carex echinata
Montia fontana
Potamogeton polygonifolius
Ranunculus hederaceus
Juncus acutifloris
Viola palustris

ARM - MATIG RIJK Carex curta
Hydrocotylé vulgaris
Carex rostrata
Potentilla palustris

MATIG RIJK Hottonia palustris
Potamogeton natans
Cardamine amara
Veronica beccabunga
Scirpus sylvaticus
Carex acuta

MATIG RIJK - RIJK Berula erecta
Ranunculus lingua

RIJK Carex aquatilis

ARM - RIJK ' Caltha palustris
Glyceria maxima
Equisetum fluviatile
Carex acutiformis

De indeling ARM, MATIG RIJK, RIJK is gemaakt op grond van de calcium-
gehaltes:

ARM Ca2+ < 1.5 meq
2+

MATIG RIJK Ca 1.5 - 3 meq

RIJK ca®* > 3.5 meg

Bij de rangschikking van de soorten naar waterkwaliteit (volgens eigen

onderzoek) zijn de monsterpunten 18,1 en 18.3 buiten beschouwing gela-
ten, aangezien deze monsters niet representatief worden geacht voor
het voorkomen van de soorten. Door landbouwinvloeden zijn de monsters

sterk vervuild.
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Voor Potentilla palustris is niet duidelijk bij welk
watertype deze soort het meest frequent voorkomt als de
literatuur vergeleken wordt (zie bijlage 5). Het is mogelijk
dat andere factoren een rol spelen hij de verspreiding van deze
soort. 7o zouden schoon water of de grondsoort hierop invloed
kunnen hebben.

Hottonia palustris komt in dit onderzoek over het algemeen
voor bij matig rijk water. Dit is overeenkomstig met de
litratuur (Fverts & De Vries,1986). Rij monsterpunt 13.10.,waar
de soort ook voorkomt, is echter rigjk water gemeten. Nu kan dit
een meetfout zijn, maar de mogelijkheid bestaat ook dat er
andere, niet waargenomen, factoren een rol spelen. Welke
factoren dit zijn is moeilijk vast te stellen. Misschien
bestaat er een fijnere gradient dan gemeten of heeft het
grondwater een andere samenstelling dan het slootwater waarop
Hottonia groeit,

Potamogeton natans is slechts in een raai te vinden (raai
12). Binnen die raai komt de soort vooral voor tegen het
Ballooerveld aan (meetpunten 12.1 tot en met 12.5). Hel water
is daar matig rijk. Volgens de literatuur (Westhof en Den
Held, 1975, Fverts & De Vries,1986) komt de soort voor bij
voedselarm tot rijk, schoon water. Het verschil tussen het
typeren van de soort binnen eigen onderzoek en de literatuur
kan liggen in de terminologie; wanneer noem je water rijk of
arm? Maar tevens kan het liggen aan het feit dat de soort
slechts op een plaats is aangetroffen wat mogelijk te weinig is
om een soort naar waterkwaliteit te typeren.

Veronica beccabunga komt volgens Fverts & De Vries (1986)
voor bij intensieve kwel en rijk water. Dit komt niet overeen
met de in dit onderzoek gevonden waterkwaliteit (matig rijk).
De soort komt binnen de raaien niet voor op rijk water. Welke
andere factoren mogelijk een rol spelen is niet duidelijk.

Carex acuta wordt in tabel 2 omschreven als een soort die bij
matig rijk grondwater (20.12) voorkomt. De literatuur echter
{1,2,3,4, zie tabel 2) wijst op voedselrijkdom. Dit verschil
kan weer een gevolg zijn van verschil in termonologie. Wanneer
dit niet het geval is , is 1 meetpunt mogelijk te weinig om
jets te zeggen over de soort. Tevens wordt in de literatuur
gesproken over overstroming. Op de plaats waar de soort is
aangetroffen was de waterstand circa 55 cm -mv en is geen
overstroming waargenomen. Het is echter niet uitgesloten dat
dat in natte perioden plaatsvindt.

Carex acutiformis komt zowel voor bij mineraalrijk als bij
mineraalarm grondwater. FEchter, wanneer hef water mineraalarm
is, is het ter plekke nat {17.1). Dit is overeenkomstig met het
onderzoek van Jansen (1985). In de rest van de gevallen is
het grondwater rijk tot zeer rijk (zie ook Fverts et al., 1984,
Fverts &% De Vries,1986). Niet op alle plaatsen waar het water
rijk is, komt Carex acutiformis voor. Bijvoorbeeld in raai 9,
waar de waterkwaliteit over de gehele raai gelijk blijft
{rijk), maar Carex acutiformis komt alleen voor bij de
monsterpunten T2 en T4. Deze monsterpunten liggen op het veen
en de andere (9.1 en 9.2) op zand; het voorkomen van de soort
wordt vermoedelijk ook bepaald door de grondsoort.
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Over het algemeen kan gezegd worden dat de waterkwaliteit
alleen de verbreiding van de soorten en vegetatiegradienten
niet geheel kan verklaren. Opgemerkt moet worden dat de
watermonsters niet in wortelzone van de planten zijn genomen er
kunnen derhalve discrepanties ontstaan tussen het water dat
opgenomen wordt door de plant en het water in de waterbuizen.
Daarnaast zijn er nog andere factoren die mogelijk van belang
zZijn:

De grondsoort: er zijn soorten die niet op zand voorkomen
afgezien van de waterkwaliteit (bv. Carex acutiformis).

De kwelintensiteit; hierbij spelen droog, nat en roestvorming
een rol, die mogelijk invloed op de vegetatieverspreiding kan
hebben.

De ligging; de hoogte in het landschap (bv. Carex curta in raai
9) kan invloed hebben op het voorkomen van de soort; tevens kan
de afstand tot de beek van belang zijn (bv. Montia fontana komt
vrijwel altijd ver van de beek voor). Hierbij speelt de
kwelintensiteit ook een rol; deze wordt hoger naarmate men
dichter bij de beek komt.

Als laatste is ook de geologische opbouw van belang.
Bijvoorbeeld het voorkomen van keileem of potklei. Juncus
acutifloris is een goed voorbeeld van een soort die
gecorreleerd is met het voorkomen van keileem.

Wat de waterkwaliteit betreft blijkt dat de aanwezigheid van
potklei grote invloed heeft. Vaak worden verhoogde
calciumbicarbonaatgehaltes aangetroffen daar waar water over de
potklei stroomt (raai 13 en 21). Fr vindt dus extra verrijking
als gevolg van de aanwezigheid van potklei plaats.

Fr kunnen meetfouten zijn ontstaan bij het bepalen van de
ionen als gevolg van zand en ijzer. Het gaat hierbij vooral om
calcium., Aanzuren van het monster zorgt ervoor dat nog in
ijzercomplexen aanwezige calciumionen alsnog oplossen, maar
tevens kan bij aanzuren het calciumgehalte verhogen door
oplossing van het (mogelijk aanwezige) zand in het monster.
Vandaar dat, wanneer er zichtbaar zand in het monster aanwezig
was, verder is gewerkt met de calciumgehaltes waarbij het
monster niet aangezuurd was.

In vergelijking met wat door Oude Munnink (1985), aan de hand
van de systeemtheorie, geschreven is over de
grondwatersamenstelling van regionale, subregionale en
subregionale systemen met lokale eenheden kan het volgende
geconcludeerd worden,

Door Oude Munnink wordt grondwater uit het regionale systeem
(centraal plateau) beschreven als ralciumbicarbonaat-rijk,
weinig tot geen sulfaat en lage chloride, natruim en
kaliumgehaltes. Dit beeld komt geheel overeen met de gemiddelde
gehaltes die gevonden zijn in raai 9 (Taarlo). Hiervan is
gezegd dat het gevoed wordt door een regionaal systeem.

In subregionale systemen worden, volgens Oude Munnink, de
calciumgehaltes hoger naarmate men verder naar de periferie van
het systeem komt. Het chloorgehalte is laag en neemt ook toe
naar de rand van het systeem. De chloorgehaltes kunnen verhogen
als gevolg van bemesting, wegenzout of huishoudelijk
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afvalwater. Verder zijn lokale invloeden van aanwezige Kkanalen
etc. mogelijk (Oude Munnink,1985). In de raaien 10 en 12
Imiddenloop), waarvan gezegd is dat ze gevoed worden door een
subregionaal systeem, lopen inderdaad de rcalriumgehaltes naar
de periferie van het systeem op. De chloorgehaltes liggen
relatief laag, maar nemen naar de rand van het systeem niet
toe, zoals Oude Munnink beschreef,

In een aantal bovenlopen [(geheel of gedeeltelijk) boven de
potklei {16,17,18) speelt zowel freatisch als subregionaal
grondwater een rol. Als gevolg van de ligging (16,18) of de
grootte [(17) van de raaien kan niet gezegd worden dat de
ralciumgehaltes toenemen naar de rand van het systeem toe. De
raaien 17 en 18 liggen geheel boven de potklei, er kan geen
menging met het diepere, schonere water plaatsvinden en als
gevolg daarvan liggen de sulfaatgehaltes relatief hoog. Ook
speelt in beide gevallen de landbouwinvloed een rol met als
gevolg een verhoging van de gehaltes aan chloor en sulfaat
{vergel. Oude Munnink,1985).

Rij de raaien 13 en 21 (bovenloop + middenloop gedeeltelijk
boven de potklei) speelt de potkleiverrijking de hoofdrol en
minder de verrijking van een subregionaal systeem naar de
randen. Over de potklei stromend grondwater blijkt (zie ook
eerder) extra te worden verrijkt; de calciumbicarbonaatgehaltes
liggen relatief hoog.

Over de boven de keileem liggende raai 20 (bovenloop) kan
gezegd worden dat alle gehaltes {voornamelijk chloor, sulfaat,
magnesium en calcium) hoog liggen. Dit beeld past niet in een
van de systemen beschreven door Oude Munnink (1985).
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Samenvatting.

Het onderzoek dat in dit verslag besproken wordt valt onder
het promotieonderzoek van Everts & De Vries. De vraagstelling
binnen het hier beschreven onderzoek is: Hoe hangen de
gradienten in grondwaterkwaliteit en vegetatiegradienten samen
in de middenloop en bovenloop van het stroomdallandschap van de
Drentse Aa. Doel hierbij is, om door middel van het verzamelen
van gegevens over gradienten in de grondwaterkwaliteit en
vegetatiegradient, de veronderstellingen, gemaakt bij het
onderzoek van Julia Klooker, bij te stellen,

In negen gebieden in de boven- en middenloop van de Drentse
Aa zijn raaien uitgezet. De gekozen gebieden worden
reprensentatief geacht voor de landschapsoecologische variatie.
Binnen deze raaien ziJjn op regelmatige afstanden FVG-metingen
verricht; buizen geplaatst en vegetatieopnamen gemaakt. Per
raal zij de verkregen gegevens geinterpreteerd. Fr is gekeken
welke relaties bestaan tussen waterkwaliteit en vegetatie en
tevens is getracht de herkomst van het grondwater te bepalen.
Dit laatste is gedaan aan de hand van gegevens over
waterkwaliteit, geologie en bodem.

Vervolgens 1s gekeken welke algemene eigenschappen de
onderzochte boven- en middenlopen hebben ten aanzien van de
waterkwaliteit en dit is vergeleken met eigenschappen
beschreven door Oude Munnink {(1985).

De in dit verslag behandelde soorten worden vervolgens op een
rijtje gezet en beschreven bij welk watertype de soorten
voorkomen en welke andere omstandigheden van belang zijn (tabel
1 en 2). Tenslotte (bijlage 5) worden de gevonden resultaten
over de soorten vergeleken met de literatuur. Erg grote
verschillen met de literatuur zijn niet gevonden. Uit dit
onderzoek komt naar voren dat waterkwaliteit alleen niet altijd
voldoende het voorkomen van de soort kan verklaren.
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Bijlage 1a: IR-diagram; Taarlose tak van de Drentse Aa.
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Bijlage 1b: IR-diagram; Gasterense tak van de Drentse Aa.

)
IQ ukl’nﬂ Sub"ﬂ"“
ver ng

Sy b\’Cj s

GQ:erQhS?

Diep

EGV 25 I.R.
AzAtmoclien water (neerslag) 5.6 0.24
L=Lithoclien water (rijk) 50.0 0.88
T=Thalassoclien water (zee) 5000.0 0.04 T
L] v T —r
/Ov m 7% Ye) 50: 0

J>ERSbQ5'C?i£?n) )
rClomnd



Bijlage 1c:

De verdeling van de soorten over het IR-diagram.
(Aan de hand van bijlage 1a en 1b).
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Bijlage 2:
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s1s verder gewerkt met dit getal. Dit calciungetal is de waarde waarbij het

monster niet aangezuurd is.

* Als er zand in het monster aarwezig is
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is verder gewerkt met dit getal. Dit calciumgetal is de waarde waarbij het

mnster niet is aangezuurd.
** Bij dit monster zijn de gemiddelde waarden van twee metingen genoteerd. (Deze buis is nl. twee keer bemonsterd).
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