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Gezonde bosgroeiplaats?

“een veerkrachtige bosbodem met mineralen- en
waterhuishouding passend bij de locatie.”




https://www.photowall.nl/underground-tunnel-canvas



De vitaliteit van onze bossen staat onder druk

Geschiktheid van milieuconditie neergeslagen stikstof landnatuur, 2018

P Goed
Bos [ Mati
q 00 g
Stikstofdepositie B siecht
[ Nietgevoelig
| \ \ | |
o 20 40 60 80 100
% oppervlakte
PP WUR/junzo
Bron: RIVM, provincies; bewerking WUR www.clo.nl/nl159203
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Bodemverzuring

deels een natuurlijk proces

wordt echter (zeer sterk) versneld door huidige (en historische)
zuurlast (zwavel- en stikstofdepositie)




Stikstofdepositie Verdroging

Q bosgroepen.nl



Verminderde ‘buffering’ vanuit het grondwater (ter compensatie van zuur)

Verdroging

Gro

Q bosgroepen.nl




Bosgroeiplaats uit balans

Q bosgroepen.nl



Ook nog veel onduidelijk

1. Verschi
Versch'l|l|t het probleem van verzurin
illende bosgroeiplaatsen? B tussen

yerzuring in
nomkeerbaar

sitie zal de natuur
If herstellen

|s de bodem
Neder\and o

Door chronische verzurende depo
““““ 1on niet vanze




...de ene groeiplaats is namelijk de andere niet

Q Mol et al. 2012

Ca totaal toplaag

bodemtypes

EREON

veen
zand
mar.klei
fluv.klei
loess
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Ezri Nodorland AWM
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Ook nog veel onduidelijk

2. Hoe za
gen de bos .
0 . groeiplaa
fwel, wat is er VErandperd_'ESen er vroeger uit?

yerzuring in
nomkeerbaar

sitie zal de natuur
If herstellen

|s de bodem
Neder\and o

Door chronische verzurende depo
““““ 1on niet vanze







“Fossiele bosbodems”

Onderzocht door Spek (2004);
Smeenge (2020)

minerale

ondergrond
bosgroepen.nl




“Fossiele bosbodems”

+1900 - 1950

wallichaam

minerale
ondergrond

Fossiele bosbodem ! Actuele bosbodem

Q bosgroepen.nl
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Bosgroepen

Ariét Kieskamp, Harm Smeenge,
Leon van den Berg, Gerry Bulten Vergelijking van fossiele en actuele

° bosbodems als basis voor herstel van

< bosgroeiplaatsen in Gelderland
e
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Hogere zandgronden | Landschappen

Stuwwal Dekzand Rivier




Hogere zandgronden | Substraat

Stuwwal Dekzand Rivier

Keileem Rivierzand Dekzand Dekzand Oude
: rivierklei




Hogere zandgronden | Bodemtypen (een aantai)

Stuwwal Dekzand Rivier

Keileem
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Holtpodzol
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Veildpodzol
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iOude rivierklei

T L

Keileem Rivierzand Dekzand Dekzand Oude
: rivierklei




Onderzoekslocaties

Drenthe

/\  Gelderland

Q bosgroepen.nl



Onderzoekslocaties

Drenthe

/\  Gelderland

Arm (n=14)

/. Veldpodzolgrond (n=5)
4.  Haarpodzolgrond (n=9)
Matig rijk (n=12)

£,  Holtpodzolgrond (n=12)
Rijk (n=5)

A Keileemgrond (n=4)

A Oude Rivierklei (n=1)

Q bosgroepen.nl
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Rijke groeiplaats

wijk Ratum (Achterhoek)
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Haarpodzolgrond

Berken-Eikenbos

Arme groeiplaats
Harskamp (Veluwe)




Bodemchemie fossiele versus actuele bosbodems

Actuele boshodem

Fossiele hosbodem

bosgroepen.nl



A-horizont | nitraat (NO3)
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A-horizont | ammonium (NH4)
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A-horizont | pH
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A-horizont | pH
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Buffertrajecten in de bodem

basisch (bi) Carbonaatbuffertraject

wakzuur g | Kationbuffertraject

zuur Aluminiumbuffertraject

lJzerbuffertraject
zZeer zuur 2 —

Q De Graaf, M., 1994. Uit: https://www.natuurkennis.nl/thema-s/bodem/bodem/bodemeigenschappen/ bosgroepen.nl



A-horizont | pH
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A-horizont | aluminium (Al)
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ONDERZOEKCENTRUM .
PCA-analyse (onderzoekcentrum B-WARE) ¥
a4 e

Principale-componentenanalyse
 Analyse van meerdere parameters in één keer

«  Mogelijk om patronen te doorzien

O
O
Voorbeeld rechts: O O
Twee groepen te onderscheiden
Rood correleert met 1 en 2,
vooral 2 is sturend (grotere pijl) O
O
O O

Q bosgroepen.nl




PCA-analyse (B-WARE)
Zijn er verschillende groepen van groeiplaatsen te

definiéren?
(clusteren de stippen?)

En wat zijn de sturende factoren daarin?
(wat zijn de grootste pijlen?)

Q bosgroepen.nl



Zegt bodemtype tegenwoordig nog wel wat over de
abiotische condities? (actuele bodems)

1.0

ar1330

P-NacCl

BV-NacCl

actuele bodems [] bodems onder wal
veldpodzol

holtpodzol
haarpodzol

keileembodems

[ N NONONONG)

loopodzol

=
-

Q bosgroepen.nl



Was dat vroeger anders? (fossiele bodems)

o i
— Egld107
BV-NaCl
BasiKati/ astot
f/
. A Gt 37
o7
Id22 [o[6
g. g.
PH-NaCl dl’69|d2
|d129
> ‘ gldS ‘ P-tot
3 . = H4-Na
;t P-NaC
oS
/ dr131 drl24 Al-NaCl
[
Al/Ca dr129
=
i
-1.0 1.0

Q bosgroepen.nl
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actuele bodems
veldpodzol
holtpodzol
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loopodzol

[J bodems onder wal



Verschuiving

1.0
\\
/
---
o
n
4]
O3
@
o
o
Q
@
3

AllCa et pto actuele bodem
i /

PH-NaCl

actuele bodems [] bodems onder wal
veldpodzol
holtpodzol

haarpodzol
keileembodems

[ X NONONONO)

loopodzol

* Verschuiving naar hogere

i nutriéntenconcentraties (P, K, NO3)
en lagere pH

* Holtpodzolgronden meest veranderd,
volledig andere ligging

<
<

_'1_0 | | 1.0

Q bosgroepen.nl



Conclusies onderzoek

* Een pHvan 3,5-4 is nu de norm, maar niet normaal,
afgaande op de fossiele bodems

* Podzolgronden zijn nu uniform arm

150 jaar geleden (fossiele bodems) wel meer verschil
— holtpodzolgronden toen rijker en minder zuur
dan veld- en haarpodzolgronden

 Keileem- en kleigronden nog steeds erg rijk, vooral
hydrologische problemen

Q bosgroepen.nl



Hoe krijgen we de bosgroeiplaatsen weer in balans?

Q bosgroepen.nl



diverse onderzoeken bosgroepen

Beslisboom Revitalisering Bosbodems

Q bosgroepen.nl



Beslisbhoom Bosbodem-Revitalisering

bosgroepen.nl

Q https://towardsai.net/p/programming/decision-trees-explained-with-a-practical-example-fe47872d3b53



Beslisboom Bosbodem-Revitalisering

‘ Toestand bodem | | Maatregelen ‘

Maatregelenpakket hydrologie

* Herstel van lokale en aanliggende hydrologie
ja (greppels, sloten, omvormen inzijggebieden).
» * Bijaanwezigheid van restpopulaties van
zeldzame en/of kenmerkende soorten deze

Is optimalisatie van de hydrologie
mogelijk en ook nodig?*

behouden en beschermen tijdens uitvoer.
plus? Evt. verplanten of herintroductie overwegen.
nee
v Maatregelenpakket rijke hodem
Is de bodem gebufferd?® Kijk naar | . * Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten*
de pH(H,0) in de toplaag van de Ja vrijzetten
minerale bodem (vaak A of Ae "'« Ccontroleer boomsoortensamenstelling: bij
horizont): is deze hoger dan 4,2? <30% rijkstrooiselsoorten aanplant van rijk-
strooiselsoorten* overwegen
nee

Maatregelenpakket matig rijke bodem

* Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten®
vrijzetten

¢ Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijk-strooiselsoorten in het kronendak
aanplant van rijk-strooiselsoorten®
overwegen

¢ Aanbrengen bufferende stoffen tegen
verzuring bovengrond in geval van
bronpopulaties kruidlaag overwegen?’

Is er buffering mogelijk vanuit de
bodem of diepere bodemlagen.
Bijvoorbeeld door (oude) ja
eerdlaag, oude rivierafzettingen, >
een leempercentage >10-15%
en/of aanwezigheid leem- 16ss,
kleilagen in wortelzone (0-2m)?
Voor buffering is de pH (H20) >
4,2 in deze lagen®

nee . * Stem boomsoortensamenstelling af op
Ja -
behoud aanwezige waarden
Zijn er dikke waardevolle * Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
ectorganische humusprofielen vrijzetten voor zover passend bij behoud
aanwezig of is er veen in de bodemwaarden®
ondiepe bodemlaag (0-2m)
aanwezig?
- Maatregelenpakket arme bodem

~ * Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten

~. vrijzetten®
~ * Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijk-strooiselsoorten in het kronendak
extra aanplant van ‘kwartiermakers’

overwegen bosgroepen.nl

Aanbrengen bufferende stoffen overwegen’




Beslisboom Bosbodem-Revitalisering

Toestand bodem Maatregelen

Maatregelenpakket hydrologie

* Herstel van lokale en aanliggende hydrologie

ja (greppels, sloten, omvormen inzijggebieden).

* Bij aanwezigheid van restpopulaties van
zeldzame en/of kenmerkende soorten deze
behouden en beschermen tijdens uitvoer.

plus Evt. verplanten of herintroductie overwegen.

Is optimalisatie van de hydrologie
mogelijk en ook nodig??!

nee l
v 1. Hydrologie - LESA!

Q bosgroepen.nl



Beslisboom Bosbodem-Revitalisering

Toestand bodem Maatregelen

Maatregelenpakket hydrologie

* Herstel van lokale en aanliggende hydrologie
(greppels, sloten, omvormen inzijggebieden).

* Bij aanwezigheid van restpopulaties van
zeldzame en/of kenmerkende soorten deze
behouden en beschermen tijdens uitvoer.

Is optimalisatie van de hydrologie
mogelijk en ook nodig??

plus? Evt. verplanten of herintroductie overwegen.
nee
Maatregelenpakket rijke bodem
Is de bodem gebufferd?? Kijk naar | . * Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten*
de pH van de organische toplaag 1a . vrijzetten
van de bodem: is deze hoger dan |« Controleer boomsoortensamenstelling: bij
4,2? <30% rijkstrooiselsoorten aanplant van rijk-
strooiselsoorten® overwegen
nee

3. Kijk naar pH of (beter nog) laat de buffering,
‘basenverzadiging’, analyseren

4. Rijk-strooiselsoorten stellen verschillende
eisen aan de bodemrijkdom.
Wat is de rijkdom van de bodem ter plekke?

Q bosgroepen.nl
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mogelijk en ook nodig??

plus?
nee

Is de bodem gebufferd?3 Kijk naar
de pH van de organische toplaag
van de bodem: is deze hoger dan

4,27
nee l

ja

Is er buffering mogelijk vanuit de
bodem of diepere bodemlagen,
bijvoorbeeld door een eerdlaag,
rivierafzettingen, leem, klei, in
wortelzone (0-2m)? Voor
buffering is de pH > 4,2 in deze

ja

lagen.
nee l

7. Na zorgvuldig onderzoek van de bodemgesteldheid en de

Bij aanwezigheid van restpopulaties van
zeldzame en/of kenmerkende soorten deze
behouden en beschermen tijdens uitvoer.
Evt. verplanten of herintroductie overwegen.

Maatregelenpakket rijke bodem

Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten®
vrijzetten

Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijkstrooiselsoorten aanplant van rijk-
strooiselsoorten® overwegen

Maatregelenpakket matig rijke bodem

Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
vrijzetten

Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijk-strooiselsoorten in het kronendak
aanplant van rijk-strooiselsoorten overwegen
Aanbrengen bufferende stoffen tegen
verzuring bovengrond in geval van
bronpopulaties kruidlaag overwegen’

ecologische toestand van het betreffende gebied.

Q bosgroepen.nl
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de pH van de organische toplaag ) vrijzetten
van de bodem: is deze hoger dan e Controleer boomsoortensamenstelling: bij
4,2? <30% rijkstrooiselsoorten aanplant van rijk-
strooiselsoorten® overwegen
nee
Is er buffering mogelijk vanuit de Maatregelenpakk.et m”atlg rljkg bodem
. * Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
bodem of diepere bodemlagen, B
.. . vrijzetten
bijvoorbeeld door een eerdlaag, ja . .
. : . * Controleer boomsoortensamenstelling: bij
rivierafzettingen, leem, klei, in . _ _
<30% rijk-strooiselsoorten in het kronendak
wortelzone (0-2m)? Voor lant e strooisel ;
buffering is de pH > 4,2 in deze aanplant van rijk-strooiselsoorten overwegen
lagen * Aanbrengen bufferende stoffen tegen
' verzuring bovengrond in geval van
bronpopulaties kruidlaag overwegen?
nee
Maatregelenpakket organische profielen
Zijn er dikke waardevolle iy | = Stemboomsoortensamenstelling af op
ectorganische humusprofielen (H- J behoud aanwezige waarden
lagen) aanwezig of veen in de , * Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
ondiepe bodem (0-2m)? vrijzetten voor zover passend bij behoud
bodemwaarden®
nee

5. Ook gewenste zure bodems kunnen
verzuurd zijn en verder verzuren. Een aandeel
goed afbreekbaar strooisel kan dit tegengaan.

bosgroepen.nl




2LTO0ILCI500TLETT vETweEgcEll

nee

Maatregelenpakket matig rijke bodem

* Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
vrijzetten

* Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijk-strooiselsoorten in het kronendak
aanplant van rijk-strooiselsoorten overwegen

* Aanbrengen bufferende stoffen tegen
verzuring bovengrond in geval van
bronpopulaties kruidlaag overwegen?

Is er buffering mogelijk vanuit de
bodem of diepere bodemlagen,
bijvoorbeeld door een eerdlaag, ja
rivierafzettingen, leem, klei, in
wortelzone (0-2m)? Voor

buffering is de pH > 4,2 in deze

lagen.

nee Maatregelenpakket organische profielen
Zijn er dikke waardevolle . + Stem boomsoortensamenstelling af op
ectorganische humusprofielen (H- Ja behoud aanwezige waarden
lagen) aanwezig of veen in de » * Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
ondiepe bodem (0-2m)? vrijzetten voor zover passend bij behoud
bodemwaarden
ee

Maatregelenpakket arme bodem

* Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
vrijzetten®

* Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijk-strooiselsoorten in het kronendak
extra aanplant van ‘kwartiermakers’
overwegen

* Aanbrengen bufferende stoffen overwegen

Q bosgroepen.nl




Toestand bodem

Is optimalisatie van de hydrologie

ja

Maatregelen

mogelijk en ook nodig?!

plus?

nee

v

Is de bodem gebufferd?? Kijk naar
de pH(H,0) in de toplaag van de

ja

Maatregelenpakket hydrologie
* Herstel van lokale en aanliggende hydrologie

(greppels, sloten, omvormen inzijggebieden).

* Bijaanwezigheid van restpopulaties van
zeldzame en/of kenmerkende soorten deze
behouden en beschermen tijdens uitvoer.

Evt. verplanten of herintroductie overwegen.

minerale bodem (vaak A of Ae
horizont): is deze hoger dan 4,27

nee

Is er buffering mogelijk vanuit de
bodem of diepere bodemlagen.
Bijvoorbeeld door (oude)
eerdlaag, oude rivierafzettingen,

Maatregelenpakket rijke hodem

* Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten*
vrijzetten

* Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijkstrooiselsoorten aanplant van rijk-
strooiselsoorten* overwegen

een leempercentage >10-15%
en/of aanwezigheid leem- 1&ss,
kleilagen in wortelzone (0-2m)?
Voor buffering is de pH (H20) >
4,2 in deze lagen®

nee

Zijn er dikke waardevolle

Maatregelenpakket matig rijke bodem

* Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten*
vrijzetten

* Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijk-strooiselsoorten in het kronendak
aanplant van rijk-strooiselsoorten*
overwegen

* Aanbrengen bufferende stoffen tegen
verzuring bovengrond in geval van
bronpopulaties kruidlaag overwegen’

ectorganische humusprofielen
aanwezig of is er veen in de
ondiepe bodemlaag (0-2m)
aanwezig?

* Stem boomsoortensamenstelling af op
behoud aanwezige waarden

* Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
vrijzetten voor zover passend bij behoud
bodemwaarden’

Maatregelenpakket arme bodem

* Reeds aanwezige rijk-strooiselsoorten
vrijzetten’

* Controleer boomsoortensamenstelling: bij
<30% rijk-strooiselsoorten in het kronendak
extra aanplant van ‘kwartiermakers’
overwegen

* Aanbrengen bufferende stoffen overwegen’

bosgroepen.nl
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Dank voor jullie aandacht!

Financiering & begeleiding onderzoek Fossiele Bosbhodems

SLICHTING Het NatioNale park

De HOoge veluwe
A

&> Natuurmonumenten

W
o
=

Geldersch — provincie
Landschap Gelderland
Kasteelen A SBNL
" Natuurfonds
Het Drentse Landschap
§ﬁ
staatsbosbeheer
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