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1 Introductie

Ruimeen derdedeelvan onze bosseligt op van oorsprong natte en vochtiggoeplaatsen.Op oude
bosgroéplaatsen gaat het vaak om bossen met een bijzondere flora en f@ngrootste oppervlakte betreft
jonge heidebebossingemaar nogveel natuurwinst te behalen i®e meeste bosgroeiplaatsen zijn echter
verdroogd waardoor natuurwaardesterk zijn afgenomerDe sleutel om deze achteruitgang te stoppen ligt

in hetverbeterenvan dewaterhuishoudingwat vraagt om maatregeleop grote schaal, zowel binnen als
buiten het bosKlimaatverandering maakt de opgave nog urgenter: extremen in droogte en neerslag nemen
toe en daarmee ook de noodzaeakh slimmer om te gaan met de waterhuishoudi@p veel plaatsen zijn

bos enwaterbeheerders al aan de slag gegaan et uitvoerenvan hydrologischénerstemaatregelen. De
kennis en ervarindie hierbij is opgedaaris indit praktische rapporverwerkt.
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1.1 Inleiding

Een groot deelan het Nederlandse bos ligt op van oorsprong natte en vochtige standpla@pesude
bosgroeiplaésengaat hetvaakom bossen met een bijzondere flora en fauna, zoals elzenbroeken en
vogelkersessenbossen in beekdalen, en eikeagbeukenbossen op kief leem.De meeste van deze
bosgroeiplaatsen zijn echter verdroogd, en daardoor verzuurd en vermest geraakt. In veel opzichten zijn deze
bossen gaan lijken op bossen van droge groeiplaatd@mdooris de kwaliteit van de bosvegetatie sterk
afgenomen. Veel karakteristielggondwaterafhankelijk basoorten zijn zeldzaam geworden en worden met
uitsterven bedreigd, zoals knikkend nagelkruidzerartblauwerapunzel .Grote opperviakten bos opan
oorsprongdoor grondwaterbeinvioedestandplaatsen zijn nog jong en aangelegd op sterk ontwaterde
bodems. Hoewel deze bossen nu ouder worédematuurwaardertoenementreedt hier door verdroging nog
geen ontwikkelingpp waarbij soorten van natte of vochtige bossen terugkeren. Door het veranderende
klimaat krijgen bossen bovendien te maken met meer droogte ereexre regenval die een extra
bedreiging vormen voor de vitaliteit en biodiversiteit van onze bossen.

Het verbeteren van de waterhuishouding is een van de sleutelfactoren om de achteruitgadg van
biodiversiteit te stoppen en natuurwaarden tergroten Dit zorgt er niet alleen voor dat bossen weer natter
en gevarieerdeworden, maaieidt tevenstot minder verzuring, afvoer van stikstof en een betere
strooiselafbraakDit maakt bossen ooketer bestandegen de gevolgen van klimaatveranderingheipt
watersystemen klimaatrobuuster t@ordenen CQ-emissie te verminderen. In verschillende bosgebieden
vooral in Natura 2000 gebiedenzijn inmiddels maatregelen uitgevoerd om de hydrologie te verbeteren.
Deze maatregelen werpen duidelijk hun vruchten af; op verschillende plaaisemweafname van de
verzuringen herstel van de bosflora doordgrondwaterweer vaker en langesan maaiveld komt.
Tegelijkertijd zijn er ook projecten waar de maatregelen minder effectief eijnauwelijks verbetering
optreedt ofjuist zorgen voor verruiging, eutrofiering of bossterfte. Van deze ervaringeowel van de
succesolleals minder geslaagdeoorbeeldenc valt veel te lerenDeze lessehebben wezoveel mogelijin
dit rapport verwerkt.

1.2 Een praktisch rapport

Met dit rapport willen we hebelangvan hydrologisch herstel in bossen toelichten en beheerders meer
inzicht en ondersteunging bieden bij de uitdagingen rondtemwaterhuishoudingEr isde afgelopen
decenniaveel kennis en ervaring opgedaan met hydrologidobiesteimaatregelenvooralin lage
begroeiingen maar ook in bossenn dit rapportverzameleren besprekemwe dezeinzichten wat werkt
goed, wat kan beter en wat heeft het opgeleve@p basisdaavangeven weadviesvoor een effectieve
aanpakvanhydrologischéhersteprojecten in bossen

We willen laten zierdat verbeteren van devaterhuishoudingmeer is daralleenhet verhogen van regionale
grondwaterstandenQok aandacht voor detailontwateringleinschalig reliéén heastel vangeleidelijle
gradiéntenis essentieelEen zo natuurlijk mogelijk@aterhuishouding; met zo min mogelijk sloten en
greppelsen afvoer van regenen oppervlaktewater over maaivelgvormt de beste basis vogevarieerde en
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soortenrijke bossenOp termijn zal dibok een veerkrachtigebos oplevererdat minderkwetsbaaris voor
droogte en extreme regwval. Dit sluit ook goedaan bijandere ecosysteemfunctiegoalsvater vasthouden
en bergen erkoolstofopslag in de bodem.

Hoe ga je nu te werk als jeet hydrologsche maatregelen aan de slag ®iiien landschapsecologische
systeemanalyse helpt om integraal naar het (bos)landschap te kijken en de kansen en knetjuidédijk in
beeld tebrengen De hierbij verkregen inzichten kunnen worden verwerkt in een herstelstrategie en
maatregelenplan, rekening houdend met verschillende doe®rkgeven we adviezen over uitvoering van
maatregelengebaseerd op ervaringettie de afgelopen jaren zijn opgedaan.

Het verbeteren van de hydrologie in bosseniet altijd eenvoudiger kan het nodige misgaan. We gaan in op
hoe dat kan worden voorkomen. Soms moeten echter ingrijpende keuzes worden gemaakt. We geven
daarvooreenafwegingskader, waarbij langetermijnperspectief voor herstel van de bosgroeiplaats onze
richtlijn is.

De brochure gaat in feite over alle bossen in Nederland wiaaer een belangrijke rol speelt: bossen op de
hoge zandgrondemmaar oolkbossen in laagveenzeeklei en duirgebieden. Denadrukligt echter op de hoge
zandgronderg de stuwwal, dekzanden beekdallandschappenwaar het grootste deel van het Nederlandse
bosareaaligt, en ook de meeste bossen met verdrogingsproblematielom@erliggendeprincipes wor de
aanpak varhydrologischeherstelzijn in alle landschapstypen vergelijkbaar

Deze publicatie met praktische insteek helpt beheerders op weg om te kijken waar ze aan de slag kunnen met
hydrologischéherstel, via analyse en mataatregelen, hoe ze dat kunnen doen en wat de uitgangspunten

daarbij zijn.
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2 Natte en vochtige bostypen In
Nederland

Er is een grote verscheidenheid aan vochtige en natte bostypertermen natte en vochtige bossen wordt

vaak door elkaar gebruikt, maar er zijn duidelijke verschillen. Natte bossen zijn gedurende het hele jaar door
heel nat met een waterstand die fluctueert tussen water op maaiveld (winter en voorjaar) en niet meer da

50 cm diep wegzakkend in de zomer. Onder deze omstandigheden wordt plantenmateriaal slecht afgebroken
en vormt zich een veenbodem. Deze bossen behoren tot de broekbossen. Vochtige bogsem ikuhe

winter ook heel nat zijn met een waterstand die tot in de wortelzone van de vegetatie komt (20 a 30 cm
onder maaiveld of hoger), maar in de zomer zakt de grondwaterstand een stuk diepesameg) tot 150 cm

onder maaiveldf zelfs meer).

Natte en vochtige bossen komen in alle Nederlandse landschappen voor. We besafeijenschillende

typenin context met hurkarakteristieke vegetatieen de standplaatscondities érydrologische processen

die daarvoor bepalend zijn. Ook gaan we in op problemen in de waterhuishouding die zich voordoen en hoe
die aan de hand van de soortensamenstelling kunnen worden herkend.
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2.1 Bossen van b eekdalen en andere grondwatergevoede
laagten

2.1.1 Elzenzegge -elzenbroekbos

In beekdalen en kommen, waarin water langdurig stagneert, op-zamgeengronden, komeelzenzegge
elzenbroekenvoor. De boomlaag van deze natte bossen bestaat vrijwel geheel uit zwarte els; de struiklaag is
zwak ontwikkeld met vooral lianen (hop, kamperfoelie). De kruidlaag is gekenmerkt door soorten van zeer
natte groeiplaatsen, zoals zeggen, waaronder de naamytvelzenzegge, en helofyten. Dotterbloem,
kruipende boterbloem en sonideine valeriaan bepalen het voorjaarsaspect, en moerasruigtekruigen h
zomeraspectRondbladig bogsterrenmos is kenmerkend voor de veelal zwak ontwikkelde moslaag. De
standplaatsen van deze eutrafente bossen zijn zeer nat tot nat dankzij kwel van matig basenrijk tot basenrijk
grondwater, die tot ver in het voorjaar het maaiveld bereikt. Daarna daldrondwaterstand ondiep uit, niet
verder dan 40 a 50 cm onder maaiveld, waarna de waterstanden in oktober weer geleidelijk stijgen. In door
basenrijk grondwater gevoedelzenbroekn komt stijve zegge abundant voor, en is watelier vaak rijkelijk
aanwezig. In de meest basenrijke vormen groeien tevens kleine valeriaan, grote boterbloem en
paardenhaarzegge. Bij langdurige en intense kwel tot in maaiveld zijn soorten van bronnen te vinden, zoals
bittere veldkers, en beide goudisoorten. Er is sprake van verdroging wanneer de zomergrondwaterstanden
RASLISNI 6S31+{11Sy® 1SG 6FGSNIRIG wa gAyiSNBE RIYy 020@0Sy
stagnant regenwater en niet meer uit grondwater. Kruipende boterbloem bedziktpleksgewijs hoge

bedekkingen.

N L

/

XA el '
Elzenzeggelzenbroekbos me
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t kleine valeriaan i'Achter de Voort

Het overgrote deel van de Nederlandse broekbossen is verdroogd. Bij lichte verdroging van basenrijke
standplaatsen treedt moeraszegge op de voorgrond en bij nog wat sterkere verdroging framboos. Op minder
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basenrijke, zuurdere standplaatsen komt bij lichte verdroging hennegras tot dominantie. Op zulke
standplaatsen stonden nattelzenbroeken die door matig zuur, betrekkelijk basenarm grondwater werden
gevoed, met in de boomlaag naast zwarte els ook zachte berk en soorten van zure kleinezeggemoerassen,
zoals zompzegge en wateraardbei. Bij sterke verdroging wordt de toplaag vamlem Isterk zuur en treden

in alle elzenbroeken stekelvarens op de voorgrond. Beekbegeleiddnelezeggeslzenbroeken kunnen in de
winter ook overstromen met beekwater, wat wordt geindiceerd door zwarte bes. Het water in veel
Nederlandse beken is echter overbelast met voedingsstoffen en slib. @atbroeken zijn gekenmerkt

door een vegetatie waarin plantensoorten van extreem voedselrijke omstandigheden domineren, zoals
liesgras en grote brandnetel. Deze soorten, die dan vaak worden begeleid door gewoon sterrekroos of klein
kroos, zijn ook aspecépalend in elzenbroeken waar interne eutrofiéring optreedt als gevolg van
zomeroverstromingen met sulfaatrijk (grond)water.

2.1.2 Zompzegge -berkenbroek

Ook hetzompzeggeberkenbroekkomt voor in laagten in het zandlandschap. In dit broekbostype bepaalt
zachte berk de boomlaag en vormt sporkehout plaatselijk een ijle struiklaag. In de kruidlaag staan veel
soorten van zure kleinezeggemoerassen. Behalve de naamgever zompzegge gamtasmlenandere zwarte
zegge, snavelzegge, moerasstruisgras, moeraswederik en wateraardbei. In de moslaag komen veenmossen
voor, zoals gewimperd veenmos en gewoon veenmos. Deze lage standplaatsen worden gevoed door
grondwater d& basenarm is en matig zuur tot zuur. Het heeft veel overeenkomsten met regenwater. Deze
bossen worden niet overstroomd met beekwater; dat zou zorgen voor eutrofiéring van hun matig zure tot
zure en voedselarme tot matig voedselrijke standplaatsen. Denst@tieden in deze bossen zijn permanent
hoog; ze zakken in de zomer weg tot hooguit 40 a 50 cm onder maaiveld. Dalen de grondwaterstanden verder
uit dan treden verdroging, verzuring en vermesting op. Deze processen uiten zich in het algemeen orden of
tot dominantie komen van moerasstruisgras, zwarte zegge, hennegras en uiteindelijk ook stekelvarens.

2.1.3 Beekbegeleidende bossen: goudveil -essenbossen en vogelkers -essenbossen

Langs beken komen beekbegeleidende of alluviale bossen voor van het Verbond van els en vogelkers. Langs
bronbeken gaat het orgoudveilessenbosseren langs trager stromende beken aragelkersessenbos Net

als inelzenbroelen zijn de wintergrondwaterstanden hoog. Ze reiken tot in of net boven maaiveld.
Overstromingen met gronden/of beekwater kunnen optreden, maar duren vergeleken met elzenbroeken

veel korter. In de zomer zakken de grondwaterstanden diep uit, tot wel 800@tcm onder maaiveld, als

gevop van de lage zomerbeekpeilen. Langs de bronbeken zakken de standen waarschijnlijk wat minder diep
uit. Deze bossen vormen in tegenstelling totaleenbroeken dan ook geen veen. Ondanks de sterke
grondwaterschommelingen is de bodem van deze bossen goed gebufferd tegen verzuring door de combinatie
van toevoer van basenrijk tot kalkrijk grondwater in de wortelzone en het vaak leemrijke karakter van de
zandbodems. Daardoor wordt het adsorptiecomplex van de bodem jaarlijs goed gevuld met basische ionen
die inde droge periode zuur goed kunnen bufferen. De pH van de bodem is dan ook hoog, waardoor
organisch materiaal goed wordt omgezet en de humusrijke toplaag van de bodem vaak niet al te dik is. Deze
abiotische gesteldheid is goed herkenbaar in de vegetatiedee soortenrijke kruidlaag met een duidelijk
voorjaarsaspect is een combinatie van drie groepen soorten. Ten eerste soorten van rijpere, oudere bodems,
zoals slanke sleutelbloem, bosanemoon, boskortsteel en donkersporig bosviooltje. De tweede groap besta
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Goudvd-essenbos in het Teutoburgerwoud

uit soorten van vochtige standplaatsen, zoals ruwe smele, grote wederik, groot heksenkruid, moerasspirea,
pinksterbloem en kale jonker, of natte standplaatsen (bij bronbeken), zoals moerasstreepzaad, dotterbloem,
knikkend nagelkruid, verspreidbladig goudyeeuzenpaardenstaart, bosereprijs en boswederik. Tot de derde
groep, behoren soorten van stikstofrijke standplaatsen, waaronder grote brandnetel, geel nagelkruid,
reuzenzwenkgras, hondsdraf en speenkruid. In de boomlaag zijn Gewone es en zwarte lelschépa

struiklaag is vaak goed ontwikkeld met de naamgevende vogelkers als belangrijkste soort en verder onder
andere hazelaar, kardinaalsmuts, Gelderse roos en rode kornoelje. De moslaag is veelal matig ontwikkeld met
in de bronbeekbegeleidende boss@&vérmossen (gewoon plakkaatmos), gerimpeld boogsterrenmos en
beekdikkopmos.

2.1.4 Stagnatiebossen: Eiken -haagbeuken bossen en Vogelkers -essenbos

Op de hogere zandgronden staan bossen op plekken waaraan of vlak onder maaiveld voor water slecht

doorlatende kleien leemlagen voorkomen. Het kan gaan om oude rivierkleien, beeklemen, potklei, keileem,

en Tertiaire kleien, maar ook om sterk lemige oué&zhnden of lI6ss. Kenmerkend voor deze standplaatsen

Ad RS aGSN)] o6AaaStylrddS ¢l GSNKdzA aK2dzRAYy 3 YSG Qa oAy
gFOSNEGFIYIFrGAS 2L 2F (G2SadNRYAYy3 Gty t21FFf ANBYRGI G
wegzakkende waterstanden van 80 cm tot veel meer dan een meter. De oppervlakkige slecht doorlatende

A

lagen, vooral wanneer ze uit leem bestaan, hebben echter een goed vochtleverend vermogen, waardoor
soorten van vochtige omstandigheden zich goed kunnen hawnen. Soorten van natte omstandigheden
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Voorbeeld vanigenhaagbeukebosmet slanke sleutbloem, bosanemoon en guldenboterblo@reksenbos,
Willinks Weust)

komen alleen voor wanneer een wat dikker zandpakket rust op de slecht doorlatende ondergrond; voor deze
soorten is de grondwatervoorraad hier groot genoeg ter overbrugging van de droge zomerperiode De
oppervlakkig gelegen leem of klei zorgen voor een tegaruring goed gebufferde bode. Daarom is de pH
betrekkelijk hoog; deze ligt in het matig tot zwak zure bergjlen wordt organisch materiaal goed

afgebroken, waardoor zwak eutrofe omstandigheden heersen. Op deze standplaatseneikefen
haagbeukenbossn enelzenvogelkersbossen zich thuis. De eerstgenoemde bossen nemen vergeleken met
de laatstgenoemde de wat hogeren en wat drogere standplaatsen in; het zandpakket op de slecht
doorlatende ondergrond is heel dun, vaak slechts enkele decimeters. Net als de vegatatie hierboven al
beschrevervogelkersessenbosserzijn eikenrhaagbeukenbossen van de hogere zandgronden gekenmerkt
door soorten van oude bosgroeiplaatsen, vochtige standplaatsen en stikstofrijke omstandigheden. Soorten
van natte standplaatn ontbreken echter. Hydrologisch gezien overheerst wegzijging van regenwater naar de
diepere ondergrond, wat zorgt voor oppervlakkige verzuring van de bovengrond. Daarom komen in
tegenstelling tot de/ogelkersessenbosen in deEikerhaagbeukebossen op zandgronden (en l6ssbodems)
dikwijls kruidachtigen voor van drogere en zuurdere omstandigheden, plaatselijk soms zelfs in hoge
bedekkingen, zoals dalkruid, witte klaverzuring en adelaarsvaren, en in de-leoostruiklaag hulst, lijsterbes

en wide kamperfelie.
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2.2 Bossen van h oogvenen en heideveentjes

In deze permanent natte levensgemeenschappen kan alleen op minder natte plaatsen bos groeien. In
hoogvenen is dat alleen het geval aan de randen van de hoogveenkoepels, hoewel er meestal van wordt
uitgegaan dat de randen van de Nederlandse hoogvenen bazsma@ren. Hoogveenranden, en zeker niet
ontwaterde, zijn in Nederland amper bewaard gebleven. In veentjes en venige laagten (stroeten, rijten) in
vroegere, nu vaak beboste heiden en zandverstuivingen kunnen ook bossen tot ontwikkeling komen op

Fn e

Het dopheiberkenbroelbezit een ijle boomlaag van laagblijvendeselal niet hoge dan enkele meters
zachte berk met daaronder een door veenmossen, dwergstruiken en eenarig wollegras gedomineerde kruid
moslaag.

veraarde veenbodems of op dikkere, drijvende kraggen waar zich geen luchtig veen met grote porién heeft

kunnen vormen. Op al deze standplaatsen kandwgthei-berkenbroekzijn ontstaan. In hoogvenen heeft de

gemeenschap zich weten te ontwikkelen en handhaven in en om verlande turfgaten. De grondwaterstanden
adFtry fFYy3RdZNAI Iy YIFAGSER Sy LI FFGaStaa] 020Sy Y|
weg.Dezéi K223 @SSyéo2aaSy T A2y ONRe2gSt @2ttt SRAI ySSNEfF I
dunne restveenpakketten sprake van enige invloed van basenarm grondwater kan zijn.

Verder komen langs de randen van de genoemde overwegend zure tot matig zure venige laagten en veentjes
struwelen van dessociatie van geoorde wilgoor. Deze struwelen staan (wat) meer onder invlioed van
basenarm grondwater dan het DopHBerkenbroek dat vanuit nabijgelegen ruggen toestroomt. De

uitbundige struiklaag bestaat naast geoorde wilg uit vuilboom, zachte berk, gagel en wat grauwedelg. In
kruidlaag groeien vaak pijpenstrootje en pitrus en tussen de pollen hiervan waterveenmos en/of geoord
veermmos en fraai veenmos. Op de pollen kunnen gewoon veenmos en gewimperd veenmos groeien,
minerotrafente soorten ofwel soorten die enige grondwaterinvlioed indiceren. Ook gewoon haarmos kan met
hoge bedekkingen voorkomen en hoge buten vormen. In de kruidiaan serder soorten van natte,

basenarme en oligmesotrofe omstandigheden, zoals moerasviooltje, melkeppe, gewone wederik, zwarte
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zegge, zompzegge en soms draadzegge, sterzegge of snavelzegge. Deze struwelen zijn nauw verwant aan de
zompzeggeberkenbroeken, maar hun standplaatsen zijn natter.

Hetdophetberkenbroek bezit een ijle en lage boomlaag van laagblijvenéelal niet hoger dan enkele

meters- zachte berk met daaronder een door veenmossen, dwergstruiken en eenarig wollegras
gedomineerde kruigmoslaag. De struiklaag is heel zwak ontwikkeld enaadstooral uit jonge berkjes, In de
door veenmossen gedomineerde moslaag komen zowel skslbultvormende soorten in hoge bedekkingen
voor, naast rood viltmos en veenhaarmos (de variééfine van echt zandhaarmos). Violet veenmos groeit
hoofdzakelijk in dit bostype. Andere kenmerkende mossen zijn onder andere bronsmos, heideklauwtjesmos,
boskronkelsteeltje, peermos en gewoon gaffeltandmos. Een andere opvallende verschijning in deze bossen is
rode bosbes, die er hoge bedekkingen kan beneik/an de dwergstruiken noemen we verder struikhei,
gewone dophei, kraaihei, lavendelhei, kleine veenbes, blauwe bosbes en rijsbes. Andere kenmerkende of
constant voorkomen vaatplanten zijn veenpluis, pijpenstrootje, bochtige smele en smalle stekelaien.
sprake van verdroging wanneer de drie laatstgenoemde soorten in hoge bedekkingen voorkomen, de
bedekking van veenmossen en dwergstruiken laag is en de berken hoog worden.

2.3 Rivier begeleidende bossen : zachthoutooibossen en
hardhoutooibossen

Het rivierengebied is het domein van de ooibossen, ofwel bossen van voedselrijke tot zeer voedselrijke
standplaatsen. Zachthoutooibossen zijn te vinden in de lage delen die vrijwel jaarlijks met rivierwater worden
overstroomd. Hardhoutooibossen staan hogeihet landschap. Zij raken overstroomd bij meer dan

gemiddeld hoge rivierstanden en staan aan de bovenrand van de winterse overstromingszone. Beide
bostypen zijn ook binnendijks te vinden: de zachthoutooibossen inde laagste delen van de voormalige
rivierkommen en de hardhoutooibossen op voormalige stroomruggen en oeverwallen. De

zachthoutooibossen behoren vegetatiekundig tot de wilgenvloedbossestanwelen en de

hardhoutooibossen tot het Verbond van els en vogelkers. Het waterregime van beide tyjpessa is te
karakteriseren als extreem wisselvallig d.w.z. met hoge, door de rivier bepaalde waterstanden in de winter en
tot een meter of veel meer uitzakkende zomergrondwaterstanden, waarbij in de zachthoutooibossen ook
vrijwel jaarlijks overstromingeplaatsvinden, steeds vaker ook zomeroverstromingen. In de binnendijkse
ooibossen doen zich veel minder vaak overstromingen voor, meestal gaat het om regenwater dat stagneert
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standen zijn de wintergrondwaterstanden op de standplaatsen van hardhoutooibossen vaak aanzienlijk
gedaald, terwijl de zomergrondwaterstanden nog steeds diep wegzakken, ondanks de hoge
zomerpolderpeilen. De geringe hoogte van het groatev in de zandondergrond, die het gevolg is van de

lage rivierstanden in de zomer, zorgt voor een sterke wegzijging van water uit de hoger gelegen stroomruggen

en oeverwallen.
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overstroomd en daardoor sterk is verruigd.

In de boomlaag van de zachthoutooibossen is Schietwilg veelal dominant. Op zandige strandjes langs de rivier
kan de zwarte populier zich massaal vestigen. Vaak is populier aangeplant. In grienden, de
hakhoutgebruiksvorm van de zachthoutooibossen, zijn a&blaige bomen en struikvormige wilgen
aspectbepalend. Behalve om schietwilg gaat het om zoals kraakwilg, bittere wilg, katwilg en amandelwilg.
Sommige van deze soorten vormen de struiklaag binnen de hoogopgaande wilgenvioedbossen. In de
kruidlaag treden @ntensoorten van moerassige ruigten op de voorgrond en op de meest dynamische

zandige plaatsen ruderale soorten. De meeste soorten van wilgenvloedbossen kunnen zich snel vestigen en
Zijn harde groeiers waardoor zich in een kort tijdbestek hoogopgaandentitissen kunnen ontwikkelen. In
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moerassoorten gele waterkers en watermunt. Vegetatiekundig zijn de zachthoutooibossen onder te verdelen
in 3 associatie. Als eerste hebijvoet-ooibos, dat te vinden is dicht langs de rivier op de meest dynamische

en meest zandige delen. Naast zwarte populier, komen veel soorten van ruderale standplaatsen voor, zoals
bijvoet, akkerdistel, reukloze kamille, akkerkers, boerenwormkruid en grote weegbetéssenooibos, de

tweede associatie, groeit in laagten waarin naast zand vooral fijnere deeltjes (lutum, klei) worden afgezet bij
overstromingen. De soortensamenstelling van kruidlaag van deze bossen lijkt veel op deeelaenbroeken

in de benedenlopen van beekdalenstandplaatsen, met moerasplanten als scherpe zegge, gele lis, watermunt,
gele waterkers, moeraswalstro, penningkruid, moerasandoorn en moeraskruidkruidieldkersooibos,

ten slotte, wordt alleen in het zoetwatergetijdengebied aangetroffen, d.w.z. in het deel van de benedenloop
van rivieren dat onder invloed staat van eb en vloed. Dit type is gekenmerkt door soorten die hun optimum
kennen in de elzenbroeken in grondwatexgede beekdalen, zoals bittereldkers, moerasstreepzaad,
dotterbloem en de tot deze bossen beperkte spindotterbloem. Daarnaast is fluitenkruid kenmerkend en in de
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natste vormen grote waterweegbree. Na het afsluiten van het Haringvliet viel het getij grotendeetseneg
daarmee de dagelijkse overstromingern verruigde deze ooibossen sterk. Vlier is abundant in de struiklaag
en grote brandnetel overheerst in delidlaag.

De boomlaag van de hardhoutooibossen is duidelijk soortenrijker dan die van de zachthoutooibossen.
Gewone es, gladde iep, zomereik en gewone esdoorn voeren de boventoon in de boomlaag en zijn soms
vergezeld van witte en/of grauwe abeel. In de str@k kuidlaag van deze eutrafente begroeiingen kunnen
gewone vlier, grote brandnetel en reuzenbalsemien tot dominantie komen. Binnen de hardhoutooibossen
worden twee typen onderscheiden.

Hetabelerriepenbos komt zowel binnenals buitendijks voor op vaak kalkrijke, zwak zure tot licht basische,
zand en zandige, (lichte) zavelbodems van stroomruggen, rivierduinen en oeverwallegsdésiepenbosis
beperkt tot kleibodems in binnendijkse gebieden en staan daarom ook wel bekend als kleibossen. De
kruidlaag van het eerste type is soortenrijk en kent veel vroege voorjaarsbloeiers, waaronder diveese bol
knolgewassen, zoals speenkruid, gewone voigd, geviekte aronskelk, bosgeelster|dgn boterbloem,
slangenlook, vingerhelmbloem, en gewone salomonszegel en daarnaast maarts viooltje. Bollen en knollen
worden eenvoudig losgeslagen en meegevoerd door (kolkend) rivierwater en elders weer gedeponeerd, een
uitgekiende dispersiewijze. Verdeijn schaafstro en boskortsteel opvallende verschijningen. Binnendijks
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Voorbeeld van hetbeleniepenbop de slotheuvel van Bronckhorst langddteselln dit bos staamaast
bosanemoon ook speenkruid, gewone volgelmelk, gevlekte aronskelk, bosgeelster, gewone salomonszegel en
maarts viooltje.
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komt dit type voor als stinzenbos rondom oude stenen huizen, thans veelal landgoederen. Ook dit type is
gekenmerkt door een groot aantal oorspronkelijk uitheemse, aangeplanteehdtnolgewassen, waaronder
winterakoniet, sneeuwklokje, blauwe anemoon, blaudruifjes, wilde narcis, trompetnarcis, boerenkrokus

en bonte krokus. De struiklaag van deze bossen is vaak goed ontwikkeld en soortenrijk, met o0.a. eenstijlige en
tweestijlige meidoorn, wilde kardinaalsmuts, gewone vlier en Spaanse aak. In de kruinhaeg ket als in

het vogelkersessenboweel stikstofminnende soorten voor, waarvan de zomerse tapijten van zevenblad
opvallen.

Hetesseniepenbos heeft nauwelijks eigen kenmerkende soorten met uitzondering van hondstarwegras. Het
is vooral te vinden op binnendijkse kleibodems en is daarom langer vochtig dan de zandige bodems waarop
het abeleniepenbos staat; soms bereikt grondwater zelfs kortstondig de wortelzone van de kruidachtigen. Dit
komt dan ook tot uiting in de soortensamenstelling. In Bg$enriepenbos komen nog enkele helofyten voor

en ontbreken bolen knolgewassen vrijwel geheel. Op de natste standplaatsen komen zslara

schietwilg voor. Ook in dit bostype zijn stikstofminnende soorten aspectbepalend en komen daarnaast in lage
bedekkingen moerasplanten voor. Verder komt klimop regelmatig voor, net als dauwbraam, kleefkruid, look
zonderlook en grote brandnetel, nedls de vochtminners kluwenzuring, bloedzuring en smeerwortel. De
moslaag is zwak ontwikkeld en bestaat uit algemene, weinig kritische soorten. Deze kleibossen staan ook
bekend om hun bijzondere epifytenflora op hakhoutstoven en knotbomen, vooral in oedleskhout, zoals

langs de Nederrijn en Kromme Rijn. Ook dit bostype kan als stinzenbos ontwikkeld zijn, vooral in de Betuwe,
langs de Utrechtse Vecht. Het is, vergeleken met de stinzenbossen vabehetriepenbos, vooral

gekenmerkt door donkere ooievaarsbek (Utrechtse Vecht) en breed klokje (ledawe), en in mindere

mate door Italiaanse aronskelk, holwortel en bostulp. Gewoon sneeuwklokje komt binnen deze stinzenbossen
het meest voor. Ook bloedzuringnteont een voorkeur voor deze landgoedbossen. @land is verder de
aanwezigheid van verschillende sierheesters, zoals sneeuwbes, die tot woekering kan komen, boerenjasmijn
en Alpenbes.

Ooibossen komen ook voor langs kleinere rivieren, zoals de Dinkel, Overijsselse Vecht en Oude IJssel, en
grotere beken zoals de BowSiinge. Daar, maar ook langs de grote rivieren staan ze bloot aan vermesting als
gevolg van overstroming of lokale kwelthmog steeds zeer tot extreem voedselrijke rivierwater en het

daarop sterk gelijkende rivieroevergrondwater. Binnendijks hebben ruilverkavelingen en daarmee
samengaandeen dankzij de komst van krachtige elektrische gemalen strak handhaafbare
polderpeilerlagingen geleid tot grondwaterstandsdalingen, vooral in winter en vroege voorjaar waardoor
veel vochtminnende soorten achteruit zijn gegaan of verdwenen, mede doordat ze concurrentiestrijd met
hoogopgaande ruigtekruiden verloren en de bovenste bodemilaaguurd raakte. De aanleg van

binnendijkse geulen of de verdieping van bestaande oude riviergeulen tot in de zandondergrond heeft een
overeenkomstig effect. Buitendijks heeft verdieping van de hoofdgeul gezorgd voor sterk gedaalde voorjaars
en zomergrodwaterstanden, die via de zandondergrond binnendijks doorwerken en daar voor verdere

verdroging zorgen.
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2.4 Bossen van het z eeklei landschap

Het zeekleigebied is arm aan bossen, hoewel het areaal de laatste driekwart eeuw toegenomen is door

bosaanplant in vooral de IJsselmeerpolders. De oudste bosgroeiplaatsen liggen op landgoederen bij kastelen

en landhuizen en worden stinzenbossen genoemarBannenabelernriepenbosseren esseniepenbossen

tot ontwikkeling zijn gekomen. Een uitgebreidere beschrijving van beide typen en hun stinzenbossen is te

vinden onder het kopje Rivierengebied. Héelerriepenbos is te vinden op door de mens gecreéerde

bodems, op meer zandige kleibodems in Friesland en Groningen (vaak op kwelderruggen), dijken in Zeeland

en stadswallen van en parkbossen in oude vestingsteden, zoals Groningen. Helielgsséos komt voor op

Walcheren en op de Groningsiese kleigronden opwaardere kleigronden. De lanen in deze bossen zijn rijk
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De jonge, aangeplante bossen hebben een kruidlaag die hoofdzakelijk bestaat uit ruderale, stikstofminnende
soorten, zoals grote brandnetel, kleefkruid, zevenblad en-omiderlook, naast soorten met zaden en

sporen die makkelijk door de wind worden versial (varens, bergbasterd wederik) en besdragende soorten,
zoals aalbes, die door vogels worden aangevoerd. De kenmerkendendalolgewassen ontbreken tot op

heden grotendeels vanwege de moeizame dispersie van de grotere wortelorganen. Ook diversekkenae
boomsoorten zijn (nog) afwezig, wat wordt geweten aan problemen bij de vestiging van hun kiemplanten en
het uitgroeien daarvan tot volwassen bomen.

2.5 Bossen van het la agveenlandschap

De bossen in het laagveengebied van WeastNoordNederland en NoordwesDverijssel bestaan uit
moerasvarenelzenbroekenen zompzeggeberkenbroeken Beide zijn veelal successiestadia van de

verlanding van vooral door turfwinning ontstane laagveenplassen. Het zijn daarom overwegend jonge bossen,
vaak nog geen halve eeuw oud. Oudere bossen zijn zeldzaam en komen voor op niet vergraven veenbodems
of veenbodems met een dunne kleilaag. Natuurlijke groeiplaatsen vamioerasvarerelzenbroekbevinden

zich op deovergang van de hogere zandgronden naar het laagveengebied, zoals in het Naardermeer en het
Leekstermeer. De laagveenbossen liggen grotendeels in natuurgebieden, die door reliéfinversie inmiddels de
hoogste delen van het landschap vormen. Deze reliéfgigas het gevolg van de steeds diepere ontwatering

van de aangrenzende landbouwgebieden, terwijl in de natuurgebieden via waterinlaat hoge peilen worden
gehandhaafd. Daardoor daalt de bodem in de natuurgebieden minder snel dan die in hun omgeving. Het
gewlg is dat de natuurgebieden veranderd zijn in gebieden met sterke infiltratie, terwijl voorheen sprake was
van kwel, van hydrologisch neutrale omstandigheden waarin op jaarbasis kwel nog infiltratie optreedt of van
lichte infiltratie. In deze gebieden zifle grondwaterstanden in de winter hoog, maar in de zomer zakken ze
diep weg, minstens tot 50 cm onder maaiveld; alleen in de directe nabijheid van het opperviaktewater blijven
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waardoor de waterkwaliteit in de wortelzone van de vegetatien vaak ook ver daar benedesterk lijkt op

die van regenwater. Dat heeft vanzelfsprekend consequenties op de vegetatie van de broekbossen.
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Er ontwikkelen zicimoerasvarerelzenbroelen wanneer de bovenste, veelal drijvende veenlaag (kragge) in
contact staat met uittredend grondwater of met oppervlaktewater dat onder en in de nog dunne kragge is
doorgedrongen. De standplaats van deze bossen is te kenschetsen als overwegend basemaijig to

basenrijk en eutroof. Deze elzenbroeken blijven vaak laag, tot hoogstens 12 meter hoog, hebben een
struiklaag met lijsterbes, zwarte bramen, grauwe wilg en de bastaard van grauwe en geoorde wilg. In de
kruidlaag ignoerasvaren de meest opvallendegak aspectbepalende soort. Daarnaast zijn pluimzegge,
oeverzegge en gewone wederik kenmerkend. Verder bestaat de kruidlaag uit hoogopgaande plantensoorten
van natte ruigten en moerassen, onder andere hennegras, gele lis, melkeppe, kale jonker, haaguwinde,
kattenstaart. In de goed ontwikkelde moslaag komen veenmossen voor-(eaagjewimperd veenmos), naast
o.a. lippenmos, moerasbuidelmos, gewoon en hartbladig puntmos, gewoon kantmos, fijn laddermos en

gewoon dikkopmos.

Zompzeggeerkenbroekbos mejewoon veenmos en slangenwortel.

Gedurende de successie wordt de kragge dikker en dringt neerslagwater tot op grotere diepte door. Het
aandeel zuurminnende soorten neemt toe, waaronder de veenmossen, terwijl steeds minder soorten van
basenrijkere omstandigheden zich weten te handhaveri.Zije vooral diep wortelende vaatplanten die zich
weten te handhaven, zoals riet, gewone wederik, hennegras en moenaseverzegge, soorten die dit
elzebroek gemeenschappelijk heeft met lempzeggeberkenbroek, dat ontstaat als volgend

successiestadm (of zich ook uit Veenmosrietland kan ontwikkelen, wanneer dat niet langer wordt gemaaid).
De standplaats van dit bostype moet worden beschouw als basenarm, zuur tot hoogstens matig zuur, en
mesotroof tot plaatselijk oligotroof.

In het eveneens laagblijvendempzeggeberkenbroek overheerst in de boomlaag zachte berk, die vaak
begeleid wordt door een enkele zwarte els, zomereik en lijsterbes. Sprokehout bepaalt de ijle struiklaag en is
vergezeld van grauwe wilg, de bastaard van grauwe en geoorde wilg en zwarte bramesagblijvende
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lianen bitterzoet en wilde kamperfoelie, Behalve soorten die dit bostype gemeenschappelijk heeft met het
moerasvarerelzenbroekis de eveneens ijle kruidlaag gekenmerkt door zuurminnende soorten, waaronder de
naamgever zompzegge, pijpenstrootje, pitrus, moerasstruisgras, melkeppe en stekelvarens, vooral smalle.
Dwergstruiken ontbreken vrijwel in tegenstellig tot he&tenmosberkenbroek. Het voorkomen van

pijpenstrootje en pitrus duidt, ondanks hun niet al te hoge bedekking, toch op relatief sterk schonagmelen
grondwaterstanden. Het ligt dan ook niet voor de hand dat deze bossen zich uiteindelijk verder ontwikkelen
tot hoogveen. De moslaag is weelderig en bestaat hoofdzakelijk uit zogeheten minerotrafente veenmossen,
waarvan gewimperd veenmos in de hoogstelbkkingen voorkomt. Daarnaast moeten fraai, veenmos en de
kensoorten, gewoon, sparrig en slank veenmos worden genoemd en van de topkapselmossen gewoon
sterrenmos, peermos, gewoon haarmos en rood viltmos.

Beide bosgemeenschappen zijn gevoelig voor verdroging en vermesting. Verdroging treedt op door daling van
de grondwaterstanden, meestal als gevolg van verdere dalingen van de polderpeilen in de omgeving. Door
verdroging raakt de veenbodem beter en langepducht, wat de afbraak van organische stof bevordert,
waardoor meer nutriénten beschikbaar komen voor de vegetatie. Vlier, grote brandnetel, framboos en grote
brandnetel nemen dan toe. Verdroging leidt uiteindelijk tot droge, nog zuurdere omstandighedanvan

zwarte bramen, pijpenstrootje, hulst, lijsterbes, zachte berk, zachte witbol en stekelvarens weten te

profiteren. Toevoer en indringen van hard en voedselrijk opperviaktewater bevordert de groei van
hoogproductieve, eutrafente soorten wat goediticaar is langs de oevers van vaarten en sloten die deze
bossen doorkruisen, 0.a. aan de zomen primzeggepeverzeggemoeraszegge, hoge cyperzegge,

lisdoddes, echte valeriaan, moerasandoorn en mattenbies.
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3 Hydrologi sche processen in
bossen

Een goed begrip van hydrologische processen is essentieebgneffectieveverbetering van de
waterhuihoudingin bossen. Hoewel de hydrologie in bossen grotendeels overeenkomt met die van andere
terrestrische natuurgebieden, zijn er specifieke kenmerken in ontstaansgeschiedenis en de huidige toestand
die bepalend zijn voor de herstelmogelijkhed&aar gaan we in dit hoofdstuk wat dieper op in.

3.1 Sturende processen op landschapsschaal

Op landschapsschaal bepalen de regionale en lokale grondwaterstromen in combinatie met het reliéf en de
bodemopbouw de grote diversiteit aan bostypen. Sturehgdrologische processeaan het aardopperviak

zijn infiltratie van regenen oppervlaktewater, oppervlakkige afstroming, kwel en inundatie. Grondwater
stroomt van hoger gelegen infiltratiegebieden néagergelegerkwelgebiedenHet type grondwatersysteem
wordt bepaald door het reliéf en de opbouw van de ondergrond met watervoerende pakketten én slec
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doorlatende lagen. Hoge delen van het landschap staan onder invloed van infiltrerend regenwater en zijn
daardoor doorgaans zuur en basenarm.

Pleistoceen landschap

Plateaurest heuvel

wochtia bos Holoceen landschap

droog bos

droog bos
i vochtig bos
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Jjonge rivierklei

Bostypen en hydrologische processen op landschapsschaal

Laag in het landschap, in de beekdalen en kommen of depressiegrdwahwater uit grotere, regionale,
systemenaan de oppervlakte komemit uittredende grondwater kan door een langere verblijftijd in de
bodemangerijkfxijn met mineralen en resulteren in basenrijk tot zelfs kalkrijk, of ijzerrijk grondwRter.
uittredende grondwater kan door een langere verblijftijd inatedergrondaangerijkt zijn met mineralen es
vaak ijzerrijk erbasenrijk tot zelfs kalkrijloordat het onderwegin contact is gekomen met ijzerrijke en/of
basen of kalkrijke afzettingenOntbreken zulke afzettingen dan zal het diepere grondwater betrekkelijk
basenarm zijn, zoals bijvoorbeeld op veel plekken op de Veluwe het geBabislwater met een korte
verblijftijd is van lokale oorspronen lijkt meestal nog veel oggenwater tenzij het in contact is geweest
met kalkrijkerebodems, bijvoorbeeld kalkrijke leerof kleigronden Dankan dit lokale grondwater een
samenstelling hebben dieergelijkbaaiis met diepgrondwater uit grotere, regionale, systemen

Kwelgebiedervan grotere grondwatersystemerertonen een geringere fluctuatie in grondwaterstanden dan
kwelgebieden die door lokaal grondwater gevoed worden. Bossen langs beken en grote rivieren worden niet
alleen door uittredend grondwater beinvioed, maar ook door de dynamiek in-leeekvierafvoeren. Bij hoge
waterstanden overstromen de lage gebieden wapplaatselijksediment wordt afgezetdat een belangrijke

bron van basen en nutriéntewas en isDoor beinvloeding vameststoffen uit ddandbouw e rioolwater is

dat water en het daarin aanwezige slib heel veel voedselrijker geworden. Zulk water wordt hypertroof
genoemd ofwel extreem voedselrijk. Door overstromingen met dit hypertrofe wapermeek en
rivierbegeleidende bossen sterk verruigdv.z. hoogproductieve plantensoorten (ruigtekruiden) zijn

toegenomen en bepalen het aspect van de vegetatie.
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3.2 Hydrologische systeemtypen

Afhankelijk van de plaats in het landschap kunnen in bossen verschillende hydrologische systeemtypen
onderscheiden worden. Deze verschillen zijn het gevolg van de dikte van het watervoerend pakket (dun of
dik), de basenrijkdom van de bodem of het grondwdteasenarm of basenrijk) en de intensiteit van de kwel

(laag of hoog). De vier onderscheiden typen zijn schematisch weergegeven in figuur xxx. Vanzelfsprekend zijn
de afbakeningen niet haarscherp en zijn er overgangen. Deze systeemtypen bepalen majeoteelk

bostypen tot ontwikkeling kunnen, door welke hydrologische veranderingen de bostypen aangetast worden

en welke maatregelen nodig zijn om de hydrologie te verbeteren.

Systeentype Landschapstype Water- Bodemtypen Bostypen
voeren

d
pakket

Zeer lokaal Dekzandlandschap Veldpodzol Vochtig BerkerEikenbos
jong zuur grondwater, Gooreerd Vochtig BeukerEikenbos
geen diepe kwel, alleen Moerpodzol Berkenbroekbos
lokaal grondwater Veengronden
2 | Zeer lokaal Dekzandlandschap Dun Gooreerd BeukenEikenbos
jong basenrijlgrondwater, Stuwwat en grondmorene Beekeerd Eikenhaagbeuketbos
geen diepe kwel, alleen landschap Veengronden | Vogelkersessenbos
lokaal grondwater Beekdallandschap Elzenbroekbos
3 Regionaal, Beekdallandschap Dik Gooreerd BeukenEikenbos
vannature zwakkewel. Beekeerd Eikenrhaagbeukehos
Veengronden = Vogelkersessenbos
Hzenbroekbos
Berkenbroekbos
4 | Regionaal, Beekdallandschap Dik Gooreerd BeukenEikenbos
vannature sterkekwel. Beekeerd Eikerhaagbeukebos

Veengronden = Vogelkersessenbos
Elzenbroekbos

lemig zand
i Lyot 28R ySSNaf I 3 I veen
. zand
R 2 I £ & 68t T gemiddeld hoogste grondwaterstand
[ ~ 1 1 R -==- gemiddeld laagste grondwaterstand N zure leem
S~—>wS3IA2YyI S 1 6S¢ [ basenrijke leem of klei

Hoofdgroepen van ydrologische systeemtypemnetinvioed varnl) lokaaljong zuur grondwater?2) lokaal jong
basenrijk grondwater, 3wakke kwel uit regionale systemen en 4) sterke kwel uit regionstkEnssgn
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3.3 Het belang van hydrologische g radiénten

Gradiénten zijngeleidelijke overgaren tussen verschillendbiotopenenvormen de meest soortenrijke

milieus omdat planten en dieren van beide werelden kunnen profiteren. Hydrologische gradiénten zijn niet
alleen overgangen igrondwaterstanden ewochtvoorziening, maar variéresok in zuurgraad en

basenrijkdom. Bepalend voor de totstandkoming van soortenrijke gradiénten zijn het bal@ddmopbouw

en de onderliggende grondwatersystemen. Het reliéf is sturarater stroomtimmersvan hoog naar laagn
hoogteverschillen veroorzaken verschillen in grondwaterstanden. Dit is weer van grote invioed op de
bodemvorming, hoewel het materiaal waaruit de bodem is opgebouwd ook een rol speelt: het waterbergend
vermogen van grof en fijn nd kent grote verschillen. Het onderliggende grondwatersysteem bepaalt hoe
lang hoge grondwaterstanden voorkomen en de kwaliteit van het grondwater aan maaiveld, samen met de
chemische samenstelling van de bovenste meters van de bodem. Het reliéfrijkarmdschap met zijn
beekdalen idij uitstekeengradiéntrijk landschap, met veel variatregrondwaterstanden,
grondwatersystemen, bodemtypen en daarmee in basenrijkdom en trofie. Deze gradiénten in abiotische
condities, ook standplaat®f groeiplaatsoms&ndigheden genoemd, geven aanleiding tot
vegetatiegradiénten, waarbij het ene vegetatad bostype het andere opvolgt. Zo kunnep basenrijkere
bodemszurebeukeneikenbossen over korte afstanden overgaan in veel soortenrijkeen
haagbeukebossenvogelkersessenbosenen soms ooklzenbroelbossen.Maar ookop overwegend zure
voedselarmeébodems waarook het grondwater zuur izijn gradiéntenontwikkeldmet berkeneikenbossen

op de droge koppenvochtige)beukeneikenbosserop de flanken eferkenbroekbossenf zuurdere

vormen van deelzenbroeken in de laagste deldBengradiéntrijkbos met geleidelijk@vergangen in

abiotische omstandighedeis veerkrachtiger. Soorten kunnen heen en weer bewegen op de gradiént

(pendelen). In natte jaren overleven ze hoger op de helling, in droge jaren juist lager op de helling.

“ e % > u*,
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Gradiént in niet vergraven of ontwaterd bos met bosanemoon op de voorgrond en lager op de helling
verspreidbladig goudveil. De hogere kopjes zijn kaler met hier en daar witte klaverzuring (Hasbrucher Urwald).



https://nl.wikipedia.org/wiki/Biotoop
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Kortlevende soorten kunnen zelfs (bijna) jaarlijks heen en weer bewegen. Dankzij die veerkrachtigheid zijn
terreinen met goed ontwikkelde, intacte gradiénten beter in staat in te spelen op weersvariaties, die onder
invloed van klimaatverandering extremejnzen vaker optreden.

Landschappen zijn zelden vlak; overal gijotere en kleinerdnoogteverschillen aanwezig waardoook
binnen een overwegend droog gebied ndt&) plekken kunnervoorkomen of binnen een nat gebigjdist
droggre) delen. [at zorgt voorverschillen in grondwaterstandehlogere plekkerhebben ten opzichte van
een referentiehoogte (N.A2.) een hogere grondwaterstanrdan in de laagteDe waterstand in de hoogten
is vergeleken met die in de laagtes opgebddor dit verschil in grondwaterstand ontstaan
grondwaterstromen waarbij e&n deel van het water infiltreert naar diepere lagen enofiavaartse stroming
weer aan de oppervlakte komt. Dit heet kwel. Ook gaondwaterondiep zijdelings wegstromen, Deze
oppervlakkige, zijdelingse afvoer treedt op over slecht doorlatende lagen die dicht bij het maaiveld liggen of
wanneer de grondwaterstanden het maaiveld hebben bereikt en er geen water meer in de bodem kan
dringen. Ditbkalegrondwaterkomt meestabinnen enkele tot honderden metetsrecht in een laagte, waa
het stagneert en samen met regenwater plassen vormt, of stroomt in de laagte geleidelijk verder over
maaiveld totdat het een beek heeft bereikt of de oorsprong van een beek vormt

Kleinschaligeliéfin WijboschbroekDe bodem helt geleidelijk naar het noorden tografar hierbinneris nog
een kleinschalige structuur vanggen en laagtes herkenbadn de ruggen stijgt gronvdater in de winter
meer dan in de laagten waardoor korte grondwaterstromemaar de laagten ontstaan die dangere

grondwaterstroom over de leem van zuid naar noord voeden.


































































































































