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Voorwoord

Het is algemeen bekend dat de Veluwe zen aantal
van onze zeer wWaardevolle natuurgebieden bevat,
maar een enigszins gedetailleerde beschrijving van
wat die waarden dan wel zijn en waar wij die pre-
cies kunnen vinden ontbreekt., Over vele onderdelen
en verschillende aspecten is wel geschreven doch
een samenvattende studie was tot op heden niet be-
schikbaar.

In dit rapport wordt een poging gedaan om een
geintegreerde benadering te geven van de betekenis
en kwetsbaarheid van de Veluwe, Het is een onder-
neming die van het begin af aan opgezet is als een
interdisciplinair proiect., Na langdurige bespre-
kingen is besloten tot het systeem waarbij het to-
tale gebied van ca. 120 000 ha is opgedeeld in een
honderdtal kleinere en duidelijk herkenbare deel-
gebieden. Van elk van die deelgebieden is dan een
beschrijving en een beocordeling gegeven waarin al-
le bestudeerde aspecten zijn verwerkt.

Wij ziin wvan mening dat met deze manier wvan
uitvoeren van ons project een bijdrage is geleverd
aan de gedachtenontwikkeling inzake de geintegreer- .
de benadering van problemen van natuur- en land-
schapsbehoud op de Veluwe. Als hulpmiddel voor
planclogische beslissingen kunnen de gegevens uit
dit rapport een nuttige rol spelen.

Over de vraag of &&n of andere vorm van milieu-
kartering wel een verantwoorde bezigheid is, wordt
op het ogenblik uitveoerig gepraat en geschreven,
De medewerkers aan dit project menen dat milieu-
kartering nuttig is voor het beschermen van het
milieu tegen ongewenste invloeden. Dat het moge-
lijk is om dit rapport te misbruiken door te trach-
ten er uit te halen dat voor bepaalde destructie-
ve activiteiten hier en daar vrij spel gelaten zou
worden, kan naar ons cordeel niet als dcorsltagge-
vend bezwaar worden aangevoerd. Dat milieukarte-
ring niet het enige is wat moet gebeuren, en dat
het maar é&n van de vele activiteiten is die moe-
ten worden ondernomen om Nederland leefbaar te
houden kunnen wij veollediqg onderschrijven.

Wij hopen dat dit rapport enerzijds een bijdra-
ge vormt in het zoeken naar methoden om waarden
van natuur en landschap te ocmschrijven en dat het
anderzijds het behoud en de vergreoting van de waar-
den van de Veluwe bevordert.

Leiden, augustus 1977 D.J. Kuenen
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T Inleiding

1.1 Aanleiding, opdracht en probleemstelling

Als gevolg van allerlei activiteiten, zoals
aanleg en verbetering van wegen, inrichting wvan
terreinen veor recreatie, veranderen van het ge-~
bruik van de landbouwgebiaden en intensivering wvan
het gebruik wvan de militaire cefenterreinen is sen
voortschrijdende aantasting van de Veluwe geccn-
stateerd. In verband hiermee heeft met name de Re-
creatiegemeenschap Veluwe al aan het eind van de
jaren zestig gewezen op de noodzaak van een onder-
zoek. Dit onderzeek zou gegevens moeten verschaf-
fen op basis waarvan een verdergaande aantasting
zou kunnen worden tegengegaan, schade zou kunnen
worden hersteld en een beter recreatiebeleid zou
kunnen worden cntwikkeld,

Dit heeft tot gevolg gehad dat het Ministerie
van CRM in 1972 aan het Rijksinstituut voor Natuur-
beheer (RIN) opdracht gaf een dergelijk onderzoek
op te zetten,

Na een voorbereidingspericde is begin 1973 met
het onderzoek gestart en in nauwe samenwerking met
de Stichting voor Bodemkartering (Stibcka), het
Rijksinstituut voor onderzoek in de Bos- en Land-
schapsbouw "De Dorschkamp"” en de Provinciale Pla-
nologische Dienst (PPD). van Gelderland uitgevoerd.

De naam 'Veluwe' wordt in het algemeen gebruikt
om de centrale, merendeels hooggelegen bos- en na-
tuurgebieden aan te geven, kartografisch bepzalde
grenzen zijn er niet. De randgebieden die de over-
gang tot de omliggende, lager gelegen gebieden
vormen, kunnen in biolegisch, landschappelijk en
cultuurhistorisch opzicht niet los worden gezien
van het centrale gebied. Er bestaan allerlei rela-
ties tussen het centrale gebied (ongelukkigerwijs
cok wel "massief" gencemd) en de randgebieden die
voor de kwaliteit wvan beide van belang =zijn. De
belangrijkste randgebieden zijn daarom bij bet on-
derzoek betrckken. De grenzen van het onderzoekge-
bied zijn uit praktische overwegingen gelegd op
belangrijke topografische grenzen (wegen, kanalen;
zie de kaartbijlagen). De totale oppervlakte van
het onderzoekgebied bedraagt ca. 123 400 ha. De
oppervlakte min of meer aaneengesloten bos- en na-
tuurgebied is ca. 90 000 ha. Het onderzoekgebied
zal in dit rapport worden aangeduid met de naam
'Veluwe',

De titel waarmee dit project aanvankelijk werd
aangeduid luidde: "Onderzoek biolcgische draag—
kracht en ontwikkelingsmogelijkheden Veluwe-Mas-
sief", Deze titel, die niet bij de rappertering is
aangehouden, kwam voort uit een drietal vragen,
die vanuit diverse beleidsveerende en beherende
instanties gesteld waren in hocfdzaak teneinde een
beter recreatiebeleid te kunnen unitwerken:

a Hoe kan de tcenemende aantasting van waarden en
functies van de Veluwe, die op vele plaatsen ge-
constateerd is, worden stopgezet?

b Hoe kunnen bestaande waarden en _functies worden
gehandhaafd en versterkt?

¢ Hoe kunnen. verloren gegane waarden en aangetas-
te functies worden hersteld?

Vraag a leidde tcot de term "bioleogische draag-
kracht", de vragen b en ¢ tot het woord "ontwikke-
lingsmogelijkheden". Op beide begrippen willen wij
hieronder nader ingaan.

De term "biologische draagkracht" ismisleidend,

omdat de indruk wordt gewekt dat men "het incasse-—
ringsvermogen” van de natuur of - concreter -~ de
grenzen aan het (bijvoorbeeld recreatief) gebruik
van de natuur in een bepaald gebied exact kan aan-
geven. Het moet principieel onjuist geacht werden
deze vraag te stellen, waarkij nog dient te worden
opgemerkt dat een dergelijke vraag cok niet kwan-
titatief goed te beantwoorden is. Iegdere menselij-
ke activiteit belnvloedt het natuurlijk milieu {en
het landschap) en zal altijd in meer of mindere
mate een verandering van dit milieu teweegbrengen.
Het natuurlijk milieu is een verregaand flexibel
systeem, Er is geen objectief meetbaar breskpunt
dat ons aangeeft wanneer "de draagkracht" is over-
schreden en het is daarom onmocgeliik deze op grond
van exacte gegevens te bepalen. Een grenswaarde
t.a.v. het gebruik van een gebied wordt niet in
eerste instantie bepaald door de aard van dat ge-
bied, doch is afhankelijk wvan het gestelde doel.
Met andere woorden, "draagkracht" is niet los te
zien van de bestemming wvan een gebied, ofwel van
de vraag in welke mate men bereid is verlies aan
natuurlijkheid en biologische en landschappeliijke
waarden te accepteren. Afhankelijk van het ant-
woord op deze vraag, dat door het beleid en de sa-
menleving zal moeten worden gegeven, bestaan er
dus verschillende "draagkrachten". In verband met
het bovenstaande wordt door ons het gebruik van de
term "biolcgische draagkracht" bij voorkeur niet
gebruikt.

Ock het woord "ontwikkelingsmegelijkheden" is
niet in de titel wvan dit rappcrt gehanteerd. Dit
houdt wverband met het felt dat dit begrip zoveel
kan betekehen, dat het misverstanden oproept. Zo
is het verder gaan van de huidige ontwikkelings-
lijn, in dit geval een verdere toename van mense-
lijke activiteit met als gevolg verdere aantasting
van de Veluwe (afb. 1, lijn III1) op dit moment ze-
ker &én van de megelijkheden. Fen andere mogelijk-
heid is het ombuigen van de tendens tot verdere
aantasting naar een ontwikkelingsrichting van be-
houd en herstel, versterking en rehabilitatie
(lijnen I en II). In verband met de probleemstel-
ling staan de lijnen I en II centraal en is het
onderzoek niet gericht geweest op het aangeven van
"ontwikkelingsmegelijkheden" zonder meer., De stu-
die is daarentegen wél gericht op het verschaffen
van informatie, die van belang kan-.zijn voor be-
houd en herstel van de Veluwe,

De genoemde vragen a, b en c zijn weinig ge-
schikt als probleemstelling voor een onderzoek.
Ten eerste zijn deze vragen - met name omdat ze
betrekking hebben op een gebied van meer dan
120 000 ha - te weinig specifiek en te weinig con-
creet., Ten tweede is het niet aan onderzoekers om
vast te stellen welke waarden op een bepaalde
plaats het belangrijkst zijn en welke functies een
bepaald gebied dient te wvervullen, Het geven van
concrete oplossingen, d.w.z. het aangeven van hoe,
wat en waar, is een beleidskwestie., Vanuit het on-
derzoek kan slechts basisinformatie worden gele-
verd, die de werkelijke beantwoording van deze
vragen en de afweging van belangen beter mogelijkx
maakt.

Dit onderzoekproject is derhalve gericht ge-
weest op het verschaffen van kennis betreffende:

— De hoedanigheden die op de Veluwe een rol spe-
len.
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MENSELIJKE
INVLOEDEN
AANTASTING

VELUWE
1976

— voortgang huidige onwikkelingslijn;
— toenemende invioeden;
7 ) — toenemende aantasting;
e - versperring toekomstige
mogelijkheden,

- — afremmen huidige antwikkelingen;

| — geen toename van inviceden;
=== ==} — geen toename van aantasting;
- — apenhoguden toekomstige

~ maogeiijkheden.

- herstel aantastingen;

1960 1930

Afh.1 Schematische weergave van mogelijke ontwikkelingen
op de Veluwe.

- De betekenis die vanuit de verschillende vakge-
bieden aan deze gevonden hoedanigheden wordt toe-
gekend.

- De effecten van diverse vormen van o.a. recrea-
tief gebruik op de verschillende hoedanigheden.

- De wenselijkheden en mogelijkheden voor het
togkomstig beheer van de Veluwe vanuit het ge-
zichtspunt van de verschillende vakgebieden.

1.2 Onderzoek en verslag

Bij het begin van het onderzoek is voor een
sterk analytische benadering gekozen, De nadruk
werd gelegd op het verzamelen van een grote hoe-
veelheid detailgegevens die als basis moesten die-
nen voor later uit te wvoeren interpretaties. Hoe-
wel de oorspronkelijke titel van het project deoet
vermoeden dat het zwaartepunt ligt bij de biologi-
sche factoren zijn over zowel abictische, bioti-
sche als cultuurlijke aspecten gegevens verzameld.

Een belangrijk deel van het conderzoek heeft be-
staan uit het verrichten wvan inventarisaties en
karteringen. De resultaten zijn weergegeven in
hoofdstuk 2 en de kaartbijlagen op schaal
1 : 100 CG00. Zij geven een gedetailleerd heeld van
het ontstaan en de geschiedenis van de Veluwe, en
van de aard en de ligging van de verschillende
hoedanigheden.

In de loop van het onderzoek is gewexrkt aan het
ontwikkelen van een methcde voor interpretatie,
combinatie en presentatie van de verzamelde gege-
vens. Een tweetal methoden is hierbij aan de orde
geweest.

De eerste methode betrof het bestuderen van ge-
volgen van activiteiten en het aangeven van maat-
regelen om negatieve invlceden te kunnen compense-
ren. Interpretatie en presentatie werd hierbij met
kehulp wvan een elektrconische rekenmachine tot
stand gebracht., Het was de bedoeling om de - via
een ruitennet met hokjes van 6,25 ha gecodeefde en
in het geheugen cpgeslagen - gegevens te verwerken
tot door de machine gemaakte kaarten, waarop o.a.
de invlced van een bepaalde activiteit op verschil-
lende kwaliteiten kon worden getoond. Dit moest
geschieden aan de hand wvan door de onderzoekers
samen te stellen invloedsmatrices (Brouwer et al.
1974). Op een aantal vakgebieden was echter nocg te
weinig relatieonderzoek wverricht om op verantwoor-
de wijze een invloedsmatrix samen te stellen. Som-
mige aspecten en relaties kunnen bovendien niet of
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— versterking bestaande functies;
— vergroten toekomstige mogelifkheden.

N — aombuiging huidige ontwikkelingslijn;
\!\ — vermindering van invigeden;

moeilijk in een cellensysteem worden uitgedrukt.
Ook de mate waarin de gegevens in numerieke kwan-
titeiten konden worden overgezet was nog onvol-
deoende. In verband hiermee is deze methode wvan
uitwerking verlaten,

Bij de tweede, in dit rapport uitgewerkte me-
thode is de nadruk gelegd op het aangeven van:

- De relatieve betekenis die op dit moment vanuit
de verschillende vakgebieden aan de gevonden hoe-

danigheden wordt toegekend (waardering).

- De te verwachten negatieve effecten van diverse
vormen van recreatief gebruik op de verschillende

heoedanigheden (kwetsbaarheidsbepaling).

De aanpak is hierbij, na de ervaringen met de
eerste methode, zo goed mogelijk afgestemd op a)
de huidige mogelijkheden om de verzamelde gegevens
op verantwoorde wijze te interpreteren {onder meer
i.v.m. de aanwezige kennis en ervaring en de
schaal van 1 100 00C) en b) de wenselijkheid een
overzichtelijke presentatie van de vele - zeer
uiteenlopende - gegevens en uitspraken mogelijk te
maken. )

De wijze waarcp de uitspraken over betekenis en
kwetsbaarheid tot stand zijn gekomen en de uit-
gangspunten, die daarbij zijn gehanteerd, zijn

weergegeven in hoofdstuk 3.

Teneinde de vele facetuitspraken (de beocorde-
lingen vanuit &é&n wvakgebied over betekenis of
kwetsbaarheid} te kunnen vergelijken of combine-
ren en toegankelijk te maken, was het noodzake-
1ijk dat het onderzcekgebied vooraf werd verdeeld
in kleinere gebieden. Op grond van een aantal cri-
teria (paragraaf 3.3.1) is een indeling gemaakt in
97 gebieden (bijlage 7}. Van elk gebied wordt in
hoofdstuk 4 een beknopte beschrijving gegeven, ge-—
volgd door een tabel waarin de verschillende fa-
cetuitspraken over waardering en kwetsbaarheid
zijn samengebracht.

De facetuitspraken zijn hierbij bewust niet ge-
integreerd of gecombineerd tot eindresultaten.
Enerzijds zijn wij van mening dat combinatie van
niet direct met elkaar vergelijkbare rangordecij-
fers (bijvoorbeeld waarderingsklassen) een bepaald
ongewenste zo niet ongecorlocfde bezigheid is {pa-
ragraaf 3.2.1.1, Meelis & Ter Keurs 1976, Zonne-
veld 1976). Anderzijds leidt combinatie van facet-
uitspraken tot minder decorzichtige en daardoor
minder duidelijke informatie, Dit laatste kan on-
juist gebruik van de gegevens in de hand werken.

De facetuitspraken zijn met opzet niet op kaar-



ten weergegeven. Ten eerste betreft het in alle
gevallen becordelingen van een momentopname, die
berusten op door de cnhderzoekers gekozen criteria.
De uitspraken zijn hierdoor niet van minder ge-
wicht of betekenis, doch zouden veel gemakkelijker
ten cnrechte een abscluut karakter krijgen wanneer
ze op een Kaart zouden worden weergegeven. Ten
tweede zijn de uitspraken gedaan cop basis van een
gebiedsindeling, die voornamelijk uit praktische
overvegingen is gemaakt aan de hand van door ons
relevant geachte criteria. Het is dan ook geens-
zins zo dat de grenzen tussen de onderscheiden ge-
bieden grenzen zijn waarover geen discussie zou
kunnen zijn. De gebieden mogen niet als een geiso-
leerde eenheid worden bekeken, doch hebben aller-
lei relaties met omliggende gebieden. Waarderings-
en kwetsbaarheidskaarten met het patrocn van de
gebiedsgrenzen zouden deze te sterk benadrukken of
te sterk een absoluut karakter geven.

In hoofdstuk 4 wordt tevens, o.a. aan de hand
van enkele voorbeelden, aangegeven hcoe de resulta-
ten van inventarisaties, waarderingen en kwetsbaar-
heidsbepalingen kunnen worden gebruikt bij het ma-
ken en beocordelen van plannen. Hierbij zal onder
‘meer duidelijk worden dat &én van de beperkingen
van de verstrekte gegevens ligt in de schaal wvan
1 : 100 QQ0, waarop 1s gewerkt.

In verband met de vragen die in de probleem-
stelling zijn genoemd over handhaving en verster—
king van bestaande en herstel van verlcren gegane
waarden en functies wordt in hoofdstuk 5 nader in-
gegaan op mogelijkheden hiervoor. Hierbij zal van-
uit een aantal disciplines apart een beeld worden
gegeven van de mogelijkheden en wensen t.a.v. het
toekomstig beheer van de Veluwe.

De daadwerkelijke ombuiging van de huidige ont-
wikkelingslijn, die voor behoud en rehabilitatie
van biologische, landschappelijke én recreatieve
waarden van de Veluwe noodzakelijk is, zal uiter-
aard alleen door de samenleving en haar bkestuur-
ders tot stand kunnen worden gebracht. De gegevens
die in dit rapport zijn samengebracht geven dan
ook geen antwoord cp de vraag hoe het moet, Zij
kunnen echter van grote betekenis zijn bij het
totstandkomen van een evenwichtiger belangenafwe-
ging en bij het unitwerken en uitvceren van be-
leidsplannen en plannen voor het beheer. Hierbij
vormen de gegevens die op de kaartbijlagen en in
hoofdstuk 2 worden gepresenteerd een hoeveelheld
basisinformatie op grond waarvan in de toekomst
velerlei vragen beter zullen kunnen worden beant—
woord. De interpretaties van deze basisgegevens,
die in hoofdstuk 4 e.v. zijn weergegeven, kunnen
met name worden gebruikt bij de becordeling van
het huidige en de ontwikkeling van plannen voor
het toekomstige recreatieve gebruik van de Veluwe.

Als hoofdstuk & is een samenvatting opgenomen
van de resultaten van een sociaalpsychologisch
landschapscnderzoek dat, c.a. in verband met de
fysicgnomische landschapskartering van de Veluwe,
in het kader van dit project is uitgevcerd. Bij
dit onderzoek, waaraan een eigen probleemstelling
ten grondslag ligt en dat daardoor enigszins los
staat van de overige delen van dit project, zijn
door middel van een engudte gegevens verzameld over
de waarneming en beleving van verschillende land-
schappen op de Veluwe,

1.3 Begeleidingscommissie en medewerkers

In de al in 1971 ingestelde begeleidingscommis-
sie veor dit onderzoekproject hebben de volgende
personen zitting gehad:
prof.dr. D.J. Kuenen, voorzitter (RIN)

P.L. van Steenveldt, secretaris (Recreatiegemeen-
schap Veluwe)

R.J. Benthem (Staatsbosbeheer)

ir. C.P. van Goor (Dorschkamp)

ir. W.G. van der Kloet (Staatsbosbeheer)

ir. F.H. van der Linde van Sprankhuizen (PPD Gel-
derland)

ir. S.P. Moolenaar (PPD Gelderland)

drs., A,A.H.C. van Onzenoort (Ministerie van CRM)

ing. L.F. van Santen Kolff {Ministerie van CRM)

ir. R.P.H.P., van der Schans (Stibcka)

dr.ir. J. Schelling (Stiboka)

Aan het ornderzoek is meegewerkt door:

ing. J.F. Bannink (Stibocka)

L.M.J. van den Bergh (RIN}

ir. G. van de Brink (RIN)

mw,drs. T. Brugge (RIN)

A. Buitenhuis (Stiboka)

drs. J.F. Coeterier ({(Dorschkamp)
mw.dr. A.W. Edelman-Vlam {Stiboka)
drs. L.W.G. Higler (RIN)

drs. S.M. ten Houte de Lange (RIN)
drs. R.H.J. Klok (R.O.B.)

G.W. de Lange (Stibcka)

H. wvan het Leo (Stiboka)

pref.dr. G.C. Maarleveld (Stiboka)
P.P.Th.M. Maessen (Dorschkamp)
mw.drs. E. Notenboom~Ram {RIN)

ir. J.C. Pape (Stiboka)

dr.ir. F. de Soet (RIN)

ing. C. Stork {PPD Gelderland)
drs. A.A, de Veer (Stiboka)

mw, A.D.M. Veldhorst (Stibcka)
drs. J.A.J, Vervloet (Stiboka)

ir. 8. van der wWerf (RIN)

W.A. Weyland {(RIN)

ir. J.K.R. van den Wijngaard (Dorschkamp}

De projectleiding berustte tot medio 1974 bij
dr.ir. F. de Soet. Toen hij, wegens een uitzonder-
lijke opdracht aan dit proiject moest worden ont-
trokken is de codrdinatie overgenomen door drs.
S.M. ten Houte de Lange.
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2 Beschrijving van natuur, cultuurhistorie en landschap

2.1 Inleiding

Hoofdstuk 2 geeft een beschrijving van de velu-
we aan de hand van de verzamelde gegevens over
achtereenvolgens:

- abiotische factoren:
gecmorfologie (2.2)
bodemgesteldheid/grondwatertrappen {(2.3)
- bictische factoren:
vegetatie (2.4.1)
bostypen (2.4.2)
fauna {(2.3)
hydrobiclogie (2.6)
- cultuurhistorie (2.7}
- fysiognomie van het landschap (2.8)

Bij het begin van dit project is besloten de
verschillende aspecten in kaart te brengen op
schaal 1 : 100 Q00. De meeste onderdelen van hoofd-
stuk 2 vormen dan cok een bijdrage in de vorm van
een toelichting kij &&n van de kaartbijlagen.
Hierbij wordt informatie verschaft over de karte-
ring zelf en - soms aan de hand van een legendabe-
schrijving - over de resultaten van de kartering.
De bijdragen over de fauna en de hydrobiclogie ge-
ven een beeld van de bij de inventarisaties ge-
volgde methoden en van de resultaten van het on-
derzoek. De gegevens over de fauna zijn niet op
kaarten weergegeven, aangezien dit nog niet op
verantwoorde wijze mogelijk is. De resultaten van
de faunainventarisaties zijn echter gebruikt als
basis vecor de (gebieds)becordelingen die in hoofd-
stuk 4 worden gegeven.

Vooral de paragrafen over gecmorfologie, bodem-—
gesteldheid, bostypen, grote zocgdierenen cultuur-
historie besteden aandacht aan het ontstaan en de
geschiedenis wan de Veluwe.

De kaartbijlagen 1 t/m 7 waarop in dit hoofd-
stuk uitvoerig wordt ingegaan, zijn t.b.v. een
vergelijking met de resultaten van hocfdstuk 4
voorzien van de grenzen en nummers van de 97 gebie—
den. Teneinde het beeld van deze kaarten niet te
storen zijn deze gegevens echter op de achterzijde
gedrukt. Zij kunnen zichtbaar worden gemaakt door
de kaarten tegen het licht te houden.

Op een aantal kaartbijlagen (1, 4, 5 en 6) is
een terrein ten zuidoosten van Hoenderloc wit ge-
laten. De reden hiervan is dat de eigenaar van dit
terrein zijn medewerking aan dit project heeft
onthouden en dientengevolge geen onderzoekers op
zijn terrein heeft toegelaten. Voor het samenstel-
len van de bodemkaart en de cultuurhistcrische re-
lictenkaart was geen terreinbezeek vereist en zo-
doende komt deze witte vlek hierop niet voor.

In verschillende paragrafen worden topografi-
sche aanduidingen (o.a. plaatsnamen) gebruikt die
niet vermeld staan op de kaartbijlagen. Daarvoor
wordt verwezen naar de topografische kaart
1 : 25 C00.
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2.2 Geomorfologie

2.2.1 INLEIDING

De Veluwe staat wvan oudsher bekend als een re-
li&frijk deel van ons land, dat boeiend is door de
afwisseling. Er is wel eens opgemerkt dat er moei-
lijk een gebied valt aan te wijzen dat geomcrfolo-
gisch interessanter is. We willen dit noch verde-
digen, noch bestrijden, doch wel aan de hand van
de ontstaansgeschiedenis en een glcobale beschrij-
ving van de terreinvormen een beeld hiervan geven,
zodat de lezer er zelf een cordeel cver vormenkan.

Voorafgaand hieraan willen we echter enige woor-
den wijden aan geomcrfclogie en de Geomorfolegi-
sche kaart van de Veluwe (kaartbijlage 1). Geomor-
fologie is de wetenschap die zich bezighoudt met
het bestuderen wvan de terreinvormen, zoals heuvels,
vlakten en laagten. Op de gecmorfologische kaart
wordt daarcm veel aandacht besteed aan de terrein—
vormen. Deze vormen ziin in de legenda onderge-
bracht in groepen die enige eigenschappen gemeen
hebben. Zo zijn bijvoorbeeld de hoge heuvels ge-
scheiden van de lage heéuvels. De naam die aan de
vormeenheid i1s gegewven, zcals stuwwal, brengt de
ontstaanswijze tot uitdrukking. In de legenda van
de kaart worden bovendien gegevens vermeld over de
hoogte of diepte van de vormen ten opzichte van de
naaste omgeving. Zo bezit de stuwwal westelijk van
Apeldoorn een maximale hoogte van ca. NAP + 100 m,
terwijl de voet van de stuwwal Fij laatstgencemde
stad op ca. NAP + 20 m ligt. Het hoogteverschil
van ca. 80 m valt dus tussen 60 en 115 m, zoals in
de legenda wvan de kaart wordt wvermeld.

Doordat de ontstaansgeschiedenis vande terrein-
vormen het uitgangspunt is geweest bij de beschrij-
ving van de gecmorfologie van de Veluwe was het
niet mogelijk de afzonderlijke eenheden te bespre-
ken in de volgorde waarin ze in de legenda van de
gecmorfologische kaart zijn opgencmen. De nummers
van de verschillende eenheden van de kaart zijn
echter telkens op de desbetreffende plaats of
plaatsen in de tekst vermeld.

2.2.2 TERREINVORMEN, GROTENDEELS ONTSTAAN
DOOR HET LANDIJS

Als ruggegraat van de Veluwe moeten de zeer
grote, boogvormige terreinverheffingen worden be-
schouwd (legenda-eenheden 2 t/m 8 en 22). 2ij be-
zitten veelal vrij vlakke, hocoggelegen delen, de
plateaus {(legendaeenheden 11 en 12), die aan weers-
zijden worden begrensd door steilere flanken (afb.
2). Ran de binnenziide van deze terreinverheffin-

- glooiing m
flank + .}..bekkenrandq‘ bekken— 100
] [} 1

R Stuwingsliinen

Ath.2 Dwarsdoorsnede van de oostelijke Veluwe-stuwwal ten noorden
van Apeldoorn.

ijssmeltwaterafzetting (sandr}

Man versteht nur das,

von dessen Entstehen

man einen Begriff hat.
Goethe

gen gaan de flanken dikwijls over in zeer flauw
hellende delen, de glooiingen (legendaeenheid 20},
die zich uitstrekken tot de randen van de glaciale
bekkens., Deze bedoelde heuvelruggen worden geken-
merkt door de aanwezigheid van weelal in de rich-
ting van het bekken sterk hellende zand- en grind-
lagen (schubstructuren) en door soms fraai ge-
plocide klei- en leemlagen. Dit verschijmsel kan
slechts worden verklaard door de stuwende werking
van landijs en de hierdcor ontstane vormen worden
daarom stuwwallen genocemd.

Onze kennis van de vorming van deze stuwwallen
in sedimentaire gebieden is slechts gebrekkig; het
ontstaan ervan kan met voorbehoud als volgt worden
geschetst, Tijdens de ijstijden breidde een ijskap
vanuit Scandinavié zich in zuidelijke richting
sterk uit, De zuidgrens van de ijsmassa lag in
ledere ijstijd anders. In de voorlaatste ijstiid,
die als Saale- of Riss-ijstiijd (tabel 1) bekend
staat, bedekte het landijs de noocrdelijke helft
van cns land en viel de zuidgrens ervan ongeveer
samen met de lijn Veogelenzang - Nijmegen. Dit ijs
cntmeette op ziin weg veelal een diep bevroren on-
dergrond, echter met uitzondering van plekken waar
grot docrlatend materiaal aanwezig was, zcals
puinwaaiers en terreinen die de ondergrond vormden
van bkelangrijke rivieren. Waar de cndergrond uit
fijn, diep bevroren materiaal bestond en bovendien
weinig relié&f aanwezig was, schoof het landijs
vooruit zonder belangrijke sporen achter te laten
(zoals in het noorden van Nederland). Bestond de
ondergrond uit los materiaal - en dit was waar-
schijnlijk het geval in het midden wvan Nederland -
dan groef het ijs zich diep in en konden de voor
en langs de ijslocb liggende lagen tot vrij aanzien-
lijke hoogten worden opgeperst (Gripp 1975, Todt—
man 1960, Rutten 1360).

Interessant is het beeld dat docr Jelgersma &
Breeuwer (1%75) onlangs over het contstaan van de
Nederlandse stuwwallen werd gegeven., Zij gaan ervan
uit @at teen het noorden van Nederland onder de
ijskap was bedolven, ijstongen periodiek en met
grote snelheid in zuidelijke richting opdrongen
{Zagwijn 1974). Typisch voor dit type gletsjers is
de onregelmatige vorm, hetgeen echter niet geheel
in overeenstemming is met het beeld van onze stuw-
wallen.

Daar vooruitgeschoven iislobben de laagste ter-
reinen het eerst zullen hebben opgevuld, is de
kennis van de terreingesteldheid in die tijd van
veel belang. Het reli&f van ons land bij de komst
van het landijs is echter slecht bekend en boven-
dien moeilijk te reconstrueren door de enorme ver-
anderingen die nadien plaatsvonden. Wel lijkt het
plausibel dat er dieperivierdalen waren ten gevolge
vande toen aanwzige zeer lage zeestand. Ook over de
juiste ligging van de rivieren of rivierarmen valt
helaas weinig met zekerheid te zeggen. Wel blijkt
uit gesteentetellingen (Maarleveld 195%6) dat eens
Maaswater stroomde op de plaats waar thans de Gel-
derse Vallei ligt. Dit was waarschijnlijk het ge-
val in het begin van de ijstijd en mogeliik lag
hier bij de komst van het landijs een dal en was,
waar thans de vallei van de Gelderse IJssel is, in
die tijd een Rijn-arm. De vooruitgeschoven ijslob-
ben zullen wvan de bestaande laagten gebruik hebben
gemaakt en zich bij het opdringen diep hebben in-
gegraven, daarbij op de ene plaats sterker erode-
rend dan op de andere plaats, Hier waren zowel de
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afzettingen en tijden, gencemd in deze publicatie.

snelheid van de ijsbeweging als de hoeveelheid los
materiaal in de ondergrond van belang. Door deze
werking zijn gelijktijdig met de glaciale bekkens
dus tevens de stuwwallen gevormd {afb, 3}).

Voor echter verder in te gaan op het ontstaan
van de stuwwallen afzonderlijk, moeten we eerst
wijzen op de materialen die bij de stuwing waren
betrokken. Hierbij kunnen, afgezien van de lagen
met Saale-glaciale componenten, twee hoofdgroepen
worden onderscheiden: de "witte” zanden en de
"bruine" zanden (Polak et al, 1962, Zandstra 1971).
In het ncordelijk deel wvan de Veluwe domineren de
fijrne witte zanden, inclusief de grove lagen met
nocrdelijke bestanddelen, de Laag van Hattem (Lt~
tig & Maarleveld 1961). Men kan stellen dat het
grofste materiaal op de zuidelijke Veluwe wordt
aangetroffen. Het is in hoofdzaak afgezet door de
Rijn. Alleen in het zuidwestelijk deel wvan de Ve-
luwe treffen we de reeds eerder gesignaleerde
Maas-bestanddelen aan. Bekijken we de stuwwallen
in detail, dan blijken, afgezien van regionale
verschillen grovere afzettingen iets hoger in het
terrein te liggen dan fijnere. Ze zijn als flauwe
ruggetjes (Schelling 1953) of als "koppen" te her-
kennen.

Wil men de richting {strekking) van de gestuwde
lagen meten, dan is het ncocdzakelijk van de leem-
of kleilagen gebruik te maken en van deze lagen in
een horizontaal vlak de ligging ten opzichte van
het nocrden door middel wan het kompas te bepalen.
Deze waarnemingen zijn van belang om een inzicht
te verkrijgen in de werkingen die het landijs op
de cndergrond heeft uitgeoefend. Ze zijn verder
van betekenis vcor de bodemkundige die hierdoor
het verleoop van de lagen gemakkelijker onderkent
en de kennis ervan is ook van belang voor de be-
strijding van bodemercsie,

Op afb., 3 zijn de strekkingslijnen schematisch
aangegeven. Reeds uit de ligging van de lijnen
blijkt dat er een vrij groot aantal stuwwallen aop
de Veluwe is te onderscheiden, Het zijn in het
zuiden de hoge stuwwal van Arnhem, die grenst aan
de hoge stuwwal van de oostelijke Veluwe. Het
noordelijk deel hiervan {de Woldberg) kan, in ver-
band met de ligging ten opzichte van de als stuw-
walglooiing ontwikkelde Laagte van Welna, als een
afzonderlijke stuwwal beschouwd worden. Ten westen
van de Woldkerg ligt als stuwwal de Stakenberg.
Nog meer westelijk en grenzend aan hef Dal van de
Leuvenumse Beek zien we van Harderwijk tot Garde-
ren de stuwwal van Garderen. Deze stuwwal ligt te-
gen een lage stuwwal aan, die plaatselijk nietmeer
dan een glooiing (legenda-eenheid 20) is en die
zich ten zuiden van Garderen in de ondergrcnd
voortzet tot zuidelijk wan Kootwijk en daar contact
maakt met de oostelijke Veluwe-stuwwal (Maarleveld
1953). Deze stuwwal staat als de lage stuwwal van
Kootwijk bekend. Een stuwwal met dezelfde breedte
doch grotere hoogte treffen we zuidelijk hiervan
aan bij de Kompagnieberg. Deze is te vervolgen tot
Lunteren en wordt de stuwwal van Oud Reemst genoemd.
Van laatstgencemde plaats tot Wageningen ligt ten-
slotte de stuwwal van Ede,

Uit de ligging van de strekkingslijnen blijkt,
dat deze heuvelruggen niet gelijktijdig gevormd
kunnen zijn. Zo ligt nabij Lunteren het westelijk
deel van de stuwwal van Oud Reemst om de stuwwal
van Ede en het zuidelijk deel van de stuwwal van
de costelijke Veluwe ligt om die van Arnhem, ter-
wijl tenslotte de stuwwal van Kootwijk voor een
deel om die van Garderen ligt. Bovendien zijn er
aanwijzingen dat het oostelijk deel van de stuwwal
Kootwijk - Oud Reemst geheel of groteffieels is
'overreden' door de stuwwal van de occstelijke Ve-
luwe. De stuwwal van de oostelijke Veluwe bezit



Afh.]  Schetskaart van de stuwwallen en glacale bekhens. Dpperviak met
hoogte — en dieptefijnen om de 25 meter in hoofdzaak volgens
yeyevens van Jelgersma en Breeuwer (1975).
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het hoogste deel in het zuiden en wordt geleide-
lijk lager in noordelijke richting. Het deel Welna
is zo laag dat de stuwwal als glooiing is ontwik-
keld en de aanwezigheid ervan aan het oog van de
oppervlakkige waarnemer ontsnapt (legendaeenheid
20), Ten noorden hiervan duikt de Woldberg op. Er
wordt verondersteld dat de stuwwal van de ooste-
lijke veluWw® na de vorming vanuit het noorden nog-
mazls is opgestuwd en dat hierdoor niet alleen de
Woldberg, doch ook de Stakenberg is ontstaan,

Er zijn dus argumenten san te voeren omvan ver—
schillende stuwingsfasen te spreken. Er zijn er
drie onderscheiden. Tot de oudste fase (fase I) be-
hoort de stuwwal van Garderen, die oorspronkelijk
in verbinding gestaan kan hebben met die van Ede,
Ook is er verondersteld dat deze stuwwallen onge-
veer even oud zouden zijn als de, bij een ander
glaciaal bekken behorende, stuwwal van Arnhem. Be-—
wezen is dit echter niet en megelijk kunnen gege-
vens van de diepere ondergrond hierover uitsluit-
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sel geven. Bij de stuwwal van de oostelijke Veluwe
valt de grote breedte op. Er is daarom wel veron-—
dersteld dat deze rug in twee verschillende fasen
zou zijn gevormd., Bij de aanleg van de E8-auto-
snelweg zijn echter geen verschijnselen opgemerkt
die hiercp duiden. De grote breedte en ock het
ontbreken van equivalente stuwingsverschijnselen
aan weerszijden wvan het Dal van de Gelderszse IJssel
(de stuwwallen van Overijssel zijin van veel gerin-
ger formaat) kunnen verklaard worden door een
oost-west iisstroom bij de vorming {Crommelin &
Maarleveld 1949). Dit zal, gezien de morfologische
gesteldheid van de smeltwaterwaailer van de zuide-
lijke Veluwe, in ongeveer dezelfde tijd gebeurd
zijn als de vorming van de stuwwallen wvan Oud
Reemst en Kootwijk (fase II). Hierna moeten de
reeds eerder genoemde Woldberg en Stakenberg zijn
opgestuwd (fase III (afb. 3).

Men kan zich afvragen in hoeverre het onderzoek
van grondmorene-materiaal een bijdrage levert om
de verschillende fasen te onderkennen., Zandstra
(1974) vermeldt dat dit éé&n der bouwstenen vormt
voor de theorie over de vergletsjeringsfasen. In
tegenstelling tot de bekkens is er helaas op de
stuwwallen weinig keileem voor erosle gespaard ge-
bleven. We kunnen slechts de steneninhoud van de
grondmorene nabij Leersum {(Utrecht) (fase I) met
die van nabij Lunteren (fase II} vergelijken. Br
blijkt een belangrijk verschil te zijn tussen o.a.
de hoeveelheid bruine Oostzes-porfieren en Stock-
holm-granieten van beide vindplaatsen (Zandstra
1974) . De keileem is dus vrijwel overal door late-
re ercsie verdwenen. Als ercsieresten ervan vinden
we op de in enige mate voor erosie gespaard geble-
ven stuwwaldelen een vrij dichte bestrociing van
nocrdelijke stenen, waarbij men de indruk krijgt
dat de bestrooiing op de stuwwallen van de jongste
fase (fase III) het dichtst is. Tot de 50 m hoog-
telijn zijn noordelijke stenen niet zeldzaam.
Hierbecven zijn ze wel zeldzaam en tevens kleiner
van afmeting, De vermelde verbreiding van grote
noordelijke stenen tot de 50 m hoogtelijn en het
vodrkomen van keileem op het plateau-achtig deel
van de stuwwal nabij Lunteren passen in het beeld
geschetst deoor Kuenen (1948) dat het landijs uit-
eindelijk zover opdrong dat het de toppenrij van
de stuwwal wegschaafde en op deze wijze het tussen
30 en 60 m gelegen stuwwalplateau vormde {legenda-
eenheid 11 en 12). Het is echter geenszing zeker
dat dit ook voor de hoogste stuwwallen geldt. Het
nocordelijke materiaal dat er zeer zeldzaam voor-
komt kan cok afkomstig zijn wvan supraglaciale kei-
leem {keileem van het oppervlak van het landijs).

2.2.3 TERRETNVORMEN, GROTENDEELS ONTSTAAN
DOOR HET IJSSMELTWATER

Deze groep van vormen 1s ontstaan door de wexr—
king van het smeltwater van het landijs, Teoen het
klimaat in, of direct na de Saale(Riss)-ijstijd
verbeterde, smolten de ijsmassa’s af. In hoeverre
dit ook het geval geweest is tussen de eerder ge-
neemde vergletsjeringsfasen is vrijwel cnbekend,
Wel is zeker dat het smeltwater stroomde naar ge-
bieden die niet docr landijs bedekt waren geweest,
In aanmerking hiervoor kwam het ijsvrije gebkied
van de zuidelijke Veluwe met ongeveer als centrum
het huidige Schaarsbergen. Dit gebied was groten-
deels omringd door stuwwallen en had een opening
in het zuiden (afb. 3). Verscheidene profielen van
zandgaten in dit gebied tonen een zogenaamde kris-—
kras-structuur. Ontwart men het beeld, dan kunnen
conclusies cver de stroomrichting van het water
tijdens de cpbouw worden getrokken. Het blijkt dat
de belangrijkste aanvoer van water uit noordooste-
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lijke tot ocostelijke richting gekomen moet zijn.
Dit kowt cok tot uitdrukking in de helling van het
terrein. Het materiaal dat voornamelijk bestaat
uit omgewerkt zandig materiaal van de stuwwal en
zeer weinig glaciale componenten bevat, bezit de
vorm van een zeer grote waaier waarvan het hocogste
punt ten zuiden van Terlet ligt., In overeenstem-
ming hiermede is ook de mate van grofheid van het
materiaal. De grofste bestanddelen worden ten zuil-
den van Terlet aangetroffen en de fijnste {een
weinlg leemhoudend zand) nabij Heelsum. Bij het
ontstaan ervan stellen we ons voor dat dit ijsvriije
gebied van de zuidelijke Veluwe fungeerde als ver-
zamelgebied van het materiaal dat werd getranspor-
teerd door het smeltwater van het landiijs. Dit
smeltwater stroomde over de stuwwal (via een lage
plek) naar dit gebied en er zijn sterke aanwijzin-
gen dat dit heeft plaatsgevonden via het dal nabij
Eerbeek (afb. 3). Op een hcoogtelijnenkaart zijn
voorts verschillende plekken die hierwvoor in aan-
merking komen aan te wijzen, doch daar veel ver-
sluierd is door jongere afzettingen zijn de juiste
lokaties moeilijk, zo niet cnmegelijk aan te geven.
Zo'n waalervormige afzetting van ijssmeltwater (de
smeltwaterwaaier, legendaeenheid 16 en 17) staat in
de vakliteratuur bekend als "sandr", een woord uit
IJsland, dat zand betekent en waar dit scort af-
zettingen zeer algemeen voorkomt. De laagte tussen
Mossel en Nieuw Reemst is op te vatten als een
doorbraakdal van het smeltwater {legendaeenheid 39);
doch door de dikke stuifzandpakketten zijn de de-
tails moeilijk te achterhalen.

Daar de stuwing in fasen en bovendien uit ver-
schillende richtingen geschiedde, zullen er ook
verschillende smeltwaterwaaiers zijn. Daar de af-
voer van het smeltwater naar de oceaan via een
stroomstelsel (oerstroomdal) geschiedde dat lag
ter plaatse van de huidige grote rivieren {Jelgers-
ma & Breeuwer 1975, Zagwijn 1974) zullen van de
ijslobben, gelegen in het zuiden van de Gelderse
Vallei en in de Betuwe, op de Veluwe geen aanzien-
lijke smeltwaterafzettingen te verwachten zijn. De
grote afvoer van water vond namelijk direct wvia
het ocerstroomdal plaats, Bij de stuwwal wvan Arnhem
behoort dan ook geen of vrijwel geen smeltwater-—
waaier. Wel werd nabij Renkum aan de basis van een
diepe ontsluiting een afzetting geconstateerd van
smeltwater wit het westen, liggend op het grove
materiaal met een andere strocmrichting. Het on-
derste materiaal zal afkomstig zijn van de ijslob
uit fase I, behorend bij de stuwwal van Ede {Crom-
melin & Maarleveld 1949). Gedurende fase II wvond
dus de belangrijkste cpvulling van deze laagte
plaats en wel voornamelijk door een afvoer vanuit
het noordcosten tot ocosten. In het grootste dal
{legendaeenheid 37) strocmt thans de Heelsumse
Beek en die heeft dezelfde oriéntatie. De breedte
en ock de diepte van het dal maken het aannemelijk
dat ten minste de aanleg uit de laatstgencemde fa-
se stamt, In een vrijwel sceortgelijk dal ligt de
Renkumse Molenbeek. De ligging ervan wijst op een
aanvoer van smeltwater van ijs dat gedurende fase
IT het bekken van COtterlc opvulde en wijst tevens
op een afwatering die gelijktijdig met de hiervoor
genoemde afvoer uit het noordoosten tot ocosten
plaatsvond. Al deze gegevens passen in het reeds
eerder geschetste beeld dat de gehele stuwwal van
de ocostelijke Veluwe tot fase II gerekendmcet wor—
den, ’

Op de nocrdelijke Veluwe bevinden zich eveneens
afzettingen van het smeltwater van het landijs
{legendaeenheld 15)}. Dit materiaal bezit in het
centrum van het Dal van de Leuvenumse Betek meer
dan 20% glaciale componenten en het percentage
neemt snel af in de richting van de stuwwal van



Garderen en van de stuwwal van de oostelijke Velu-
we (Maarleveld 195%6). Verder vertoont het materi-
aal storingen die duiden op het smelten van begra-
ven ljsmassa's, waar vroeger reeds door Smit Si-
binga (1945) op werd gewezen. De situatie ti-jdens
net smelten van het ijs kan als volgt worden voor—
gesteld. Was op de zuidelijke vVeluwe een ijsvrij
gebied aanwezig waarheen het water vrij Xon af-
vloeien, op de noordelijke Veluwe waren de omstan-
digheden anders. In het Dal van de Leuvenumse Beek
bevend zich in fase IT een kleine ijslob. Door de
aanwezigheid van ijs ip het bekken wvan Otterlo wa-
ren de mogelijkheden van afwatering beperkt. Er
zal zich water verzameld hebben tussen de ijslob
en de stuwwal en de ruimte ertussen zal zowel door
het materiaal uit het ijs als uit de stuwwal zijn
opgevuld waardoor de vorming van het smeltwater-
terras plaatsvend (legendaeenheid 14; afb. 4}. Hoe
verder de ijstong afsmolt, des te minder de stuw-

wal werd aangetast en des te meer componenten uit
het ijs sedimenteerden. Tussen de afgezette zand-
en grindlagen zullen ook ijsblokken terecht zijn
gekomen en onder zand zijn beqraven. Zij hebben
zich een tijd kunnen handhaven om tenslotte eerst
na het afsmelten van de ijslcb geheel weg te smel-
ten. We treffen in de afzettingen vrij veel onre-
gelmatigheden aan die op dit fenomeen duiden, Het
fraaist ontwikkeld is in dit verband de laagte ten
#Zulden van Garderen, het zogenaamde docdijsgat
{legendacenheid 33). Het betrekkelljk grote aantal
van deze gaten in het zuidelijkst deel van het Dal
van de Leuvenumse Beek kan ercp wijzen dat er een
afvoer wvan het water plaatsvond in zuidelijke rich-
ting. Een deel van het smeltwaterterras is door
erosie verdwenen en grind- en stenenrijke “koppen"
vormen de resten ervan in het landschap (de hoge
smeltwaterterrasrestheuvels).

Er zullen verder tijdens het smelten van het

EEE!EEE landijs
E ijssmeltwater
!’i!;i! stuwwal

ijssmeltwaterafzetting

-:5 smeliwaterdaf

Eﬂﬁﬁgﬁﬁ landijs
% ijssmeltwater
!Iil!i’ stuwwal

ijssmeltwaterafzetting

Afb. 4 Aan een zijde door ijs begrensde stuwwal (a en b) en geheel door ijs omringde stuwwallen (¢ end).
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ijs een aantal heuvels en ruggen zijn ontstaan
(legendaeenheid 9 en 23). Aan de randen van enige
van deze terreinverheffingen zijn op verschillende
hoogten resten van glaciale kleien gevonden, het-
geen een glaciale ouderdom van de vormen bewijst.
In andere gevallen kon meoeilijk een uitspraak over
de al dan niet glaciale natuur worden gedaan, De
hier bedoelde vormen worden aangetroffen tussen
Elspeet en Vierhouten en staan op de geomorfologi-
sche kaart als smeltwaterterrasrestheuvels en wel-
vingen aangegeven (legendaeenheid 24 en 25). Deze
heuvels, die veel grind bevatten, werden door Beij-
erinck (1950) beschreven en door hem grindstort-
bergjes genoemd.

In het noorden wvan het Dal van de Leuvenumse
Beek zijn de bovenvermelde glaciale afzettingen
gestuwd in de tijd waarin ook de Woldberg werd ge-
vormd (fase III). De smeltwaterafzettingen die de
necordrand van de Woldberg begrenzen, zijn op de-
zelfde wijze gevormd als die in het Dal van de
Leuvenumse Beek, doch in sen latere fase, De hoog-
ste delen vormen het smeltwaterterras (legendaeen-
heid 19), dat weer overgaat in minder reliéfrijke
delen met morene-achtige resten (de glociing met
moreneresten van de geomorfologische kaart; bijla-
ge 1).

Er zijn naast de heuvels ten noorden van het
Dal van de Leuvenumse Beek ook buiten dit gebied
min of meer ronde terreinverheffingen die bestaan
uit glaciaal materiaal (smeltwaterheuvels, legen-
daeenheid 23} . De smeltwaterheuvels zijn wat be-
treft hun ligging gebonden aan de stuwwalglooiing
{zuidelijk van Putten en tussen Vaassen en Wapen-
veld). Het is moeilijk, zo niet onmogelijk, te be-
wijzen dat deze heuvels in holten van het landijs
zijn gevormd. Het kunnen namelijk ook erosieresten
van glaciale afzettingen zijn. De ronde vorm van
deze heuvels was de aanleiding om ze als csmeltwa-
terheuvels aan te geven.

Tenslotte dient de glaciale 'meeropvulling' te
worden gencemd. Deze afzetting is typisch voor de
glaciale bekkens en is ontstaan tijdens de eindfa-
se van het afsmeltende landijs. Er waren toen nog
slechts resten van het landijs over en in de ruim-
ten ertussen waren meren, waarin de grovere deel-
tjes werden afgezet tijdens het afsmelten van het
ijs. De fijnere deeltjes werden afgezet in de tiijd
direct erna als er door vorst geen aanvcer van ma-
teriaal meer was en de zich nog in het water be-
vindende zwevende deeltjes konden bezinken. We
vinden in zo'n afzetting dan ook een fraaie afwis-
seling van greve en fijne laagjes. Het is uniek
als zo'n afzetting in een bekken dicht bij de op-
pervlakte voorkomt.. Dit is het geval in het reeds
vele malen gencemde Dal van de Leuvenumse Beek
{Crommelin en Maarleveld 1952). Ze zijn hier door
dunne jongere afzettingen bedekt en hoe geologisch
interessant ook, dazardoor geomorfolegisch van on-
dergeschikte betekenis. Ze zijn daarom niet op de
geomcrfclogische kaart vermeld.

2.2.4 TERREINVORMEN, GROTENDEELS ONTSTAAN
DOCR BCODEMIJS EN SNEEUWWATER

Hoewel we weinig met zekerheid van de situatie
op het eind van de Saale(Riss)-tijd weten, kan
echter wel gesteld worden dat het huidige microre-
Liéf jonger is dan deze tijd en grotendeels uit de
laatste ijstijd stamt. De ocrzaak is niet alleen
het zeer koude klimaat, doch ock de gebrekkige wve-
getatie in die tijd. De blijvend bevroren onder-
grond (permafrost) verhinderde het ter plaatse in-
dringen in de grond van het water dat bij dooi in
het wvoorjaar vrijkwam. Het water strcomde dus over
een lange afstand langs de oppervlakte af, het ont-
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dooide op zijn weqg het bovenste deel van de grond
en nam bij voldoende stroomsnelheid door het ont-
breken van een dichte vegetatie veel zand en grind
mee, De sterkste aantasting vond plaats gedurende
het Onder- en het Boven-Pleniglaciaal (Maarleveld
1976), terwijl een veel geringere (en soms zelfs
geen) erosie plaatsvond in het Midden-Pleniglaci-
aal (tabel 1). Door deze werkingen Zijn enerzijds
dalen ontstaan of verder uitgediept, terwijl an-
derzijds ook dalepvulling plaatsvend.

Een direct bewijs voor de erosie die toenter-
tijd aanwezig was vormen de grote waalers van
sneeuwsmeltwatermateriaal. De drie bochten van het
kanaal Apeldoorn - Dieren en wel die nabij Dieren,
Eerbeek en Beekbergen, vormen de costelijke be-
grenzing ervan, Zij bestaan uit zand en grind en
liggen v6dr de openingen van zeer brede droge da-
len, de zogenaamde trechtervormige dalen van waar-
uit het materiaal grotendeels afkomstig is. Het
zijn de glociingen van hellingafspoelingen en
sneeuwwaterafzettingen (legendaeenheid 18 en 32)
die overgaan in de vlakte van sneeuwwaterafzettin-
gen. Het sneeuwsmeltwatermateriaal rust op veenla-
gen die uit de Eemtijd stammen (Van der Hammen &
Maarleveld 1952), terwijl er verder veenlagen in
voorkomen uit het Midden-Pleniglaciaal (Kolstrup
1975).

Een andere vorm uit het koudste deel van de
laatste ijstijd is de pingo-ruine {legendaeenheid
34). Het zijn cirkelvormige depressies, veelal om-
ringd door een lage smalle wal. Het fraaiste voor-
keeld hiervan is het Bleke Meer, nabij Uddel (afb,
5). Het meer is evenals het Uddelermeer ten dele
cpgevuld met organisch materiaal uit het Laat-Gla-
ciaal (Polak 19€3) en de wal om het meer bestaat
uit zand en grind. Pingo's ontstaan in de arcti-
sche gebieden in heoofdzaak in meren die door op-
vulling ondiep zijn geworden of zijn drooggevallen.
Onder zo'n meer bevindt zich een zeer diepe, niet-
bevroren laag, daar de vorst in de winter niet in
staat is al het water van het meer in ijs te ver-
anderen. Wordt het meer door cpvulling ondieper
dan is dat wél het geval en bevriest uiteindeliijk
cok de condergrond van het meer. Hierdoor vormt
zich een ijslens en zet de grond ca. 10% uit. Daar
de laag nabij het oppervlak de minste weerstand
biedt, bolt daar de grond door de druk ({kristalli-
satiekracht) tot een heuvel op. Bij het verder in-
dringen van de vorst in de bodem bevriest steeds
meer bodemwater en wordt de heuvel steeds hoger
tot uiteindelijk het woment aangebroken is dat de
mantel van de grond om de ijskern scheurt. De zon
krijgt dan vat op het ijs en de ijskern smelt weg.
Tijdens dit proces glijdt de mantel om de ijskern
naar beneden en vormt de reeds gencemde lage smal-
le wal. Is al het ijs gesmolten dan blijft een
laagte met de smalle wal over waar eens de pingo
was. Tenminste een deel van de onder legendaeen-
heid 34 gencemde laagten is op deze wijze ontstaan.

Keren we weer terug tot de dalen, waarvan het
trechtervormige type reeds boven werd gencemd. Dit
daltype (legendaeenheid 40 en 41) bezit de naam
vanwege de vorm die het op een kaart bezit, name-
lijk de sterke toename in breedte bij een geringe
lengte, De dalbodem is, indien niet opgevuld met
stuifzand, betrekkelijk vlak. Evenmin als de waai-
ers die voor de cpeningen van deze dalen iiggen,
vallen zij in het terrein op. door hun encrme groot-
te. Deze delen komen in hocfdzaak voor bij de bre-
de oostelijke Veluwe-stuwwal. Nabij Dieren ligt
het Dal van Hagenou, ten ncorden hiervan het Dal
van Eerbeek, het Dal van Loenen {met de Vrijenber-
ger Spreng), het Dal van Beekbergen, het Dal van
Assel, het Dal van Wiessel, het Dal van Niersen,
het Dal van Tongeren en tenslotte bij Heerde, het
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Afb.5 Pingo-achtige depressie nabij Uddel volgens gegevens van
Kraanen en Pape (1965).

Dal van de Dellen., Langs de westrand van de ooste-
lijke Veluwe-stuwwal zijn drie van deze dalen en
wel van zuid naar noord gaande: het Dal wvan het
Deeler Woud, het Dal van Hoenderlco en het Dal van
Kootwijk. Nabij Garderen treffen we ten slotte het
Dal van Koudhoorn aan. Zo'n trechtervormig dal be-
gint op een plek waar verschillende diepe dalen
met een min of meer holle dalbodem samen komen.
Laatstgenoemd daltype (het droog dal, legenda-
eenheid 38) komt zeer algemeen voor en is bijzon-
der duidelijk te zien o.a. bij de Posbank. Bij de-
ze plaats beginnen deze dalen met een nisvormig
dalbegin (Teunissen 1961); hetgeen wijst op een
sterkere invloed van solifluctie* dan van water,
dat eerst na een korte afstand voldoende kracht
bezit voor een ercderende werking. Geziende ouder-
dom van de voor de dalopeningen liggende waaiers,
waarvan het materiaal uit de dalen afkomstig is,
zijn de dalen met het nisvormig dalbegin niet ouder
dan de Weichsel- of Wirmtijd. Veel langer en ook
wat breder zijn de dalen van de smeltwaterwaaier

*Solifluctie is het hellingafwaarts glijden van de
met water doordrenkte bovenste grondlaag, dat kan
optreden als de ondergrond slecht doorlatend is
(bijvoorbeeld een bevroren ondergrond).

van de zuidelijke Veluwe. Deze min of meer diepe
dalen zijn dikwijls asymmetrisch, hetgeen betekent
dat de dwarsdoorsnede ongeliikzijdig is. Dit kan
verklaard worden door dat de ene dalwand meer aan
de werking van sclifluctie was blootgesteld dan de
andere, Deze werking wordt veroorzaakt door grote
hoeveelheden vocht in de bodem. Volgens Edelman &
Maarleveld (1949) moet hiervoor de sneeuw verant-
woordelijk worden gesteld, Deze kon zich slechts
in de windschaduw cophopen. De onder de sneeuw lig-
gende dalwand werd bij de doci doordrenkt met wa-
ter wat het afglijden van lagen tot gevolg had,
een proces waarop ook door Steur (1951} werd gewe-
zen. De desketreffende dalwand werd hierdoor sterk
verviakt en het was er tevens de corzaak van dat
het afstromende water naar de andere wand werd ge-
drongen en deze hierdoor ondermijnde, Een voorbeeld
van ecen dwarsdoorsnede van zo'n asymmetrisch dal
wordt decor middel van afb. 6 en 7 gegeven, De die-
pe droge dalen gaan dalopwaarts meestal over in
zeer flauwe laagten. Deze beginnen dikwijls in het
stuwwalplateau, dat voor een belangrijk deel wvoor
erosie gespaard is gebleven.

Hoewel de droge dalen vrijwel geheel zijn ge-
vormd in het Pleistoceen, vindt ook thans nog wel
enige erosie door sneeuwsmeltwater plaats in zeer
koude winters. Dit was bijvocrbeeld het geval in
1963 (8 tot 10 maart), toen na de koude winter
veel water stond in het anders droge dal dat de
Koningsweg nabij Schaarsbergen kruist. Volgens
waarnemers kan in zo'n geval het water met wrij
veel kracht door deze in de heide gelegen dalen
stromen. Droge dalen woeren thans vrijwel nooit
water af, maar toch is het laagste deel vaak voch-
tiger dan de rest, hetgeen vooral bij dalkruisende
zandwegen te zien is.

Voorts is het misschien van belang nog te ver-
melden dat in verschillende droge dalen de nacht-
vorstschade groter is dan elders.

2.2.5 TERREINVORMEN, GROTENDEELS ONTSTAAN
OOOR RIVIERWATER EN STORTBUI-EROSIE

De zuidelijke Veluwe-rand wordt gekenmerkt door
vrij steile en steile stuwwalzijden. Nabij de Pos-
bank zien we hiervan een voorbeeld. Ditvrij steile
deel van de stuwwal (legendaeenheid 1) zal zijn
ontstaan deor de cndergravende werking van rivier-
water. In welke tijd dit gebeurde valt niet met
zekerheid te zeggen. Het vond in ieder geval
plaats in de tijd die vecorafging aan de vorming
van de droge dalen,

Nabij Wageningen en Heelsum zijn de stuwwalzij-
den steil. Deze stuwwallen liepen in de Saale-
(Riss)-tijd door tot in de Betuwe (Verbraeck 1975)
en zijn door de grote rivieren voor een deel opge-
ruimd. De aantasting door de Rijn hierna vond ze-
ker nog plaats in de na-Romeinse tijd {Teunissen
1961) .

Bij deze steile stuwwalzijden in het bijzonder
en verder op alle stuwwalflanken met geen of een
gebrekkige plantenbedekking vond ercsie plaats
tijdens stortbuien, Er is wel geconstateerd dat
bij é&n stortbul een geul van een lengte van meer
dan 50 m en een diepte tot 50 cm werd uitgeslepen.
De erosiesterkte wordt, afgezien van de vegetatie,
bepaald door de afstand afgelegd door het water,
de hellingsheoek, de aard van het materiaal en de
ligging van de lagen in de ondergrond. De hier ge-
noemde afstand is van weinig belang daar na een
tiental meters reeds erosie optreedt. Uiteraard is
de hellingshoek van grote betekenis en we zien de
stortbui-erosie eerst bij hellingen van meer dan
1° en deze neemt tce bij steilere hellingen. De
aard van het materiaal speelt een belangrijke rol,
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Afh.6 Hoogtelijnenkaart van het asymmetrische droge dal,
zuidwestelijk van Ugchelen,

zoals de pakking, de korrelgrootteverdeling en de
aanwezigheid van stenen, Verder is de ligging wvan
de kale strook grond ten opzichte van de strek-
kingsrichting van de gestuwde lagen mede van in-
vloed, daar er bij een oriéntatie loodrecht hierop
minder erosie optreedt dan bij een ligging van de
kale strook grond evenwijdig aan deze lijnen,

In hoeverre de ontbossing deze erosie heeft be-
vorderd is onvoldoende bekend. Wel wordt door Teu-
nissen (1961) vermeld, dat vrij veel materiaal van
na-Romeinse ouderdom in de droge dalen wordt aan-
getroffen.

2.2.6 TERREINVORMEN, GROTENDEELS ONTSTAAN
DOOR WIND

Het betreft hier een zeer belangrijke groep van
veluwse terreinvormen. De oudste voor ons van be-
lang zijnde afzettingen zijn Oud Dekzand en léss.
Het zijn windafzettingen die onder arctische om-
standigheden zijn gevormd en gekenmerkt worden
door een zwak golvend of vlak oppervliak (legenda-
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1 gestuwde afzettingen

2 stuifzand of dekzand op gestuwde afzettingen
3 snesuwwaterafzettingen 50-120em dik

4 sneeuwwaterafzettingen 120- 280 cm dik

5 sneeuwwaterafzettingen > 280 cm dik

B laagste deel van het droge dal

Afb.7 Geologisch kaartje van het gehied zuidwestelijk van Ugchelen
(zie atb.6) volgens gegevens van Ir. K.R. Baron van Lynden,

eenheden 3, &, 8, 17, 21, 29, 30). Soms liggen zij
als een gleooiing in het terrein. L&ss en Oud Dek-
zand worden te zamen gencemd omdat ze niet alleen
in dezelfde tijd zijn afgezet (tabel 1) doch cp de
zuidelijke Veluwe ook in elkaar overgaan. Zuide-
1lijk van Eerbeek is het grindrijk reli&f er door
bedekt, alleen de steilste plekken zijn vrij hier-
van. Léss wordt in het bijzonder in de dalen tus-
sen Dieren en Velp aangetroffen {(legendaeenheid 4)
(Vink 1949). De afzetting ervan kan met luwte te
maken hebben, doch ock kan de gunstige expositie
voor de groei van bepaalde planten, die voor het
vasthouden van de stofdeeltjes van essentieel be-
lang zijn, bepalend voor de léssafzetting zijn ge-
weest,

Daar in hoofdzaak de dalen met 1l&ss zijn opge-
vald, bewijst dit dat er geen belangrijke erosie
nadien heeft plaatsgevonden, Oud Dekzand komt ook
noordelijk van Eerkeek in de brede droge dalen
voor, zoals nabij Apeldoorn. Jong Dekzand treffen
we veel algemener aan op de stuwwallen. Soms is
het niet meer dan een dun dek en is dan morfolo-



gisch van geringe of geen betekenis. Van dezelfde
ouderdom zijn enige, tot legenda-eenheid 10 en 26
behorende heuvelruggen, die gekenmerkt worden door :
{a) een ligging cnafhankelidk wvan het cudere re-
lief, (b} een niet door erosie aangetaste vorm,

(c) de aanwezigheid van een diep ontwikkeld bodem-
profiel en tenslotte decor (d) de sporen van een
oud bedemprofiel met houtskoolresten, rustend op
een keienvleer van windkanters, aan de basis van
het zandlichaam (FEdelman & Maarleveld 1944). De
gevonden houtskooldeeltjes in het begraven bodem-
profiel blijken vclgens Cl4-dateringen steeds een
ouderdom van ca., 11 000 jaar te beritten. Betref-
fende de heuvelruggen kan nog opgemerkt worden,
dat een zuidwest-noordocst oriéntatie overheerst,
hetgeen in verband met een bepaalde ligging van
paraboclachtige vormen op een zandtransport door
zuidwestelijke winden duidt. Door het voorkomen
van deeltjes met een ouderdom van 11 000 Cld4-jaren
aan de basis van de ruggen en de sterke ontwikke-

ling van de vegetatie vanaf ca. 10 000 jaren gele- -

den, zal de afzetting hoogstwaarschijnlijk uit het
laatste deel van het Laat-Glaciaal stammen. Rest
ong nog het antweord op de vraag naar de herkomst
van het zand. Om deze vraag te beantwoorden willen
we de ligging van de zandruggen ten opzichte wvan
het reli2f van de stuwwal nagaan. In 1951 werd er
door Maarleveld op gewezen dat de ruggen alleen op
plekken voorkomen waar de invliced van westeliike
winden groot is. Dit moet vocral het geval zijin op
die plaatsen waar materiaal geschikt voor zand-
transport aanwezig was. Zonder hier diep op in te
willen gaan, kan vermeld worden, dat in het bij—
zonder de sneeuwsmeltwaterafzettingen aanwezig in
dalen of in de waaiers, veel materiaal voor wind-
transport geleverd zullen hebben (Maarleveld 1968).

Daar op de geomorfologlsche kaart, schaal
1 : 100 000 {bijlage 1} geen onderscheid gemaakt
is tussen landduinen en hoge dekzandruggen (legen-—
daeerheden 10, 26, 27, 28) zal thans op het ont-
staan van duinen worden ingegaan die veel later
dan de bovenvermelde werden gevormd. Het blijkt
dat deze landduinen in heoofdzaak ontstaan zijn na
de middeleeuwen (Schimmel 1975). Zij onderscheiden
zich van de reeds genocemde langgerekte heuvelrug-
gen en dekzanden door het ontbreken van een diep
ontwikkeld bodemprofiel en door de veelal onregel-
matige vormen. Verder is het zand losser dan bij
de langgerekte heuvelruggen en dekzanden en het
zand bevat dikwijls zwak humeuze laagjes (Schel-
ling 1955). Het ontstaan van de duinen is het ge-
volg van menselijke activiteiten, zoals het over-—
matig steken van heideplaggen en overbeweiding van
de heide docr schapen. Vooral plaatsen, waar de
ondergrond uit windafzettingen bestend en de grond-
waterstand zeer laag was, waren gevoelig voor ster-
ke winderosie. Schelling (1955) heeft ¢p de vormen
van de duinen de aandacht gevestigd. Zo vermeldt
hij de aanwezigheid van sikkelduinen, dwarsduinen,
streepduinen en windkuilduinen.

Een zeer opvallende duinvorm is de randwal. De-
ze 1s langgerekt, dikwijls hoog en veelal aan de
grens van een stuifzandgebied gelegen. In het Na-
tionale Park 'De Hoge Veluwe' treffen we bij de
Pampeld zo'n duin aan om de door Veldhorst (1965}
vermelde cude ontginning met dezelfde naam. Nabij
Otterlo is een zeer hoge randwal, gevormd om een
cud markebos (Koster 1968). Schelling (1955) wees
bovendien op een zeer interessant morfologisch fe-
nomeern, de vorming van het zogenaamde fort. Hij
gaat er vanuit dat verstuiving het eerst begon op
hoge kale terreindelen., Het door de wind verplaat-
ste zand werd dan in de lage terreindelen door de
daar aanwezige planten opgevangen. Dit proces ging
steeds door totdat ulteindelidk de destijds hoog-

dekzand

stuifzand, practisch zonder humus
idem, zeer weinig humushoudend

idemn, enigszins humusheudend

E bodemprotiel; meestal humuspodzol

deze verschillen liggen binnen de humusklasse ‘uiterst humusarm'

Afh.8  De ontwikkeling van het stuifzandlandschap uit het
dekzandlandschap volgens Schelling {1955),

ste plek het laagst was (afb. 8). Een nadien ver-
schenen studie van Koster (1970) over deze merk-
waardige terreinvormen heeft het hier geschilderde
beeld bevestigd. Deze door reliéfomkering ontstane
forten komen her en der in de stuifzandgebieden
vocr, doch het fraaist en veelvuldigst in het Leu-
venumse bos. Door de verstuiving zijn ock uitge-
strekte vlakten ontstaan (legendaeenheid 31). Dik-
wijls bevindt zich hier een vloertje van fijngrind
aan het oppervlak. Dit grind vertoont wveelal een
zwakke polijsting. Fraal door stuivend zand be-
werkte stenen worden onder dekzand aangetroffen,
Het rijkst hieraan is de noordelijke Veluwe-rand
(Schénhage 1969), waar soms meer dan 10% windkan-
ters tussen de andere stenen van een keienvloer
worden gewvcnden.

De verbreiding van de duinen en de uitgestoven
vlakten op de Veluwe noopt tot een nadere verkla-
ring. Ten eerste valt het op dat tussen Lunteren
en Stroe de grens van de Veluwe {in deze studie}
ongeveer samenvalt met die wvan de stuifzandgebie-
den. Dit is geen toeval, daar de grens tussen de
Gelderse Vallei en de Veluwe samenvalt met die tus-~
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sen de lage en de hoge zandgronden (Maarleveld &
Van der Schans 1861). Verder zien we op de geomor-
fologische kaart dat zich vooral aan de randen van
de stuwwallen grote gebieden met landduinen bevin-
den en tevens dat de zuidelijke Veluwe veel rijker
aan windafzettingen is dan de noordelijke, hetgeen
des te meer bevreemdt door de reeds gesignaleerde
grotere hoeveelheden fijn materiaal in de gestuwde
pakketten op de nocrdelijke Veluwe dan op de zui-
delijke. Deze verschillen in het voorkomen van de
windafzettingen kunnen verklaard worden door de
reeds eerder vermelde hypothese dat het wvoor wind-
transport in aanmerking komend materiaal afkomstig
is uit sneeuwsmeltwaterafzettingen. Het watertrans-
port zal een dermate gunstige sortering teweegge-
bracht hebben dat het materiaal na het droogvallen
in de zomer geschikt was om door de wind opgenomen
te worden. Dit gebeurde dcor overwegend westelijke
winden. Gaan we nu aan de hand van deze hypothese
de ligging van de sneeuwsmeltwaterafzettingen ten
opzichte van de windafzettingen na, dan komen de
sneeuwsmeltwaterafzettingen langs de ocostrand van
de Veluwe-stuwwal het meest algemeen voor. Gezien
de aanname van westelijke winden, zal geen zand
dat van de oostrand afkomstig is de Veluwe bedek-
ken, Anders is het gesteld met de sneeuwsmeltwa-
terafzettingen aan de westzijde van de Veluwe die
ten dele werscholen liggen onder jonge afzettingen
(Maarleveld & Pape 1960) en daarom niet op de geo-
morfologische kaart te vinden zijn. Vocrnamelijk
vanuit deze plaats zijn volgens ons zeer grote
hoeveelheden zand afkomstig, hetgeen mogelijk was
door een belangrijke aanvoer van materiaal (brede
en hoge oost-Veluwe-stuwwal).

Dat zo weinig windafzettingen op de noordelijke
Veluwe en in de zuidelijke helft van het Dal van
de Leuvenumse Beek voorkomen, zal veroorzaakt zijn
doordat de belangrijkste sedimentatie wvan het
sneeuwwatermateriaal eerst plaatsvond bij de ope-
ning van het Dal van de Leuvenumse Beek, hetgeen
de in de ondergrond voorkomende zeer grcte sneeuw-
waterwaaier (Haans & Maarleveld 1957) bewijst. Het
Dal van de Leuvenumse Beek had dus gedurende de
laatste ijstijd de functie van erosiedal, Hiermede
hangt samen het voorkomen van zeer uitgestrekte
landduingebieden langs de rand van de noordelijke
Veluwe,

2.2.7 TERREINVORMEN, GROTENDEELS CONTSTAAN
DOOR VEENVORMING

De eigenlijke Veluwe is zeer arm aan veen en
hetgeen vroeger aanwezig was is vrijwel geheel af-
gegraven., De nog resterende venen (legendaeenheid
36} zijn grotendeels deoor Van Zinderen Bakker
{1938) onderzocht, Onlangs is echter op de Veluwe
een veenlaag gevenden waarin vrijwel het gehele
Holoceen is vertegenwoordigd (afb. 9). Het wveen
ligt in een breed dal nabij Valkenhuizen, noorde-
1lijk van Arnhem. Alle veranderingen van de vegeta-
tie gedurende de tijd tussen ca. B200 jaar v.Chr.
en de Middeleeuwen kunnen hieruit worden afgelezen,

verder zijn er vrij veel vennetjes. 2e hebben
hun ontstaan vooral te danken aan de vorming van
een ijzer-B-laag. Onderzoek van het veen wijst uit
dat het materiaal dat direct op de zandige bodem
van de plas ligt, jonger is dan 700 jaar v.Chr. en
ouder dan 1400 jaar n.Chr.

2.2.8 TERREINVORMEN, GROTENDEELS CONTSTAAN
DOOR DE MENS

wWe zullen het eerst de sprengen noemen. Dit zijn

door de mens gegraven beekkoppen. Voordien was er
soms reeds een beek in het diepste deel van het
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terrein. Het graven vond plaats ten behoeve van
watermolens, van waterwerken of om, zeoals bij Loe-
nen, een kanaal van water te voorzien (Moerman
1934} . Sommige hiervan zijn door gebrek aan onder-
houd in verval geraakt (Wolfheze) andere zijn eni-
ge eeuwen geleden reeds door baldadigheid vernield
(Terlet}. Nabij Ugchelen en Heelsum wordt er dia-
tomeeénaarde in aangetroffen, een in ons land
uiterst zeldzame afzetting. De sedimentatie vond
waarschijnlijk plaats in destijds gegraven moclen-
vijvers,

Op verschillende plaatsen komen op de Veluwe
vuilstortplaatsen voor meestal in zandgroeven, zo-
als bij Eerbeek en Wapenveld. Ten noorden van Ede
ligt een hoge vuilstort, die op de geomorfologi-
sche kaart is aangegeven als storthoop (legenda-
eenheid 13) en tot de plateau-achtige vormen be-
hocrt.

Tenslotte dient nog iets te worden vermeld over
enkele niet eerder gencemde menselijke activitei-
ten, aangezien over het ontstaan van verschillende mi-
crovormenmisverstanden heersen. De mens heeft sinds
cnheuglijke tijden voor allerlei doeleindenmateriaal
van de Veluwe weggehaald. We denken hierbi]j niet
alleen aan het zand, dat met de heideplaggen werd
meegernomen en zo op de akkers terecht kwam, doch
ock aan de grote hoeveelheden leem die voor wo-
ningbouw en verharding van wegen werden gegraven.
verder werd zeer veel zand voor ophoging en ge-
bruik als strcoizand weggehaald. Het graven van
grind was een algemeen voorkomend gebruik en voor-
al in de crisisjaren voor de laatste wereldoocrlog
vond dit op zeer grote schaal plaats. Ook is er
veel naar ijzer gegraven en op sommige plekken
liggen de storthopen van ijzerslakken uit die
tijd {(Mcerman 1928). De kuilen op de stuwwal zijn
langgerekt wan vorm, ze liggen in de strekkings-
richting en het uitgezeefde materiaal (zoals fijn
grind) wordt langs veel kuilen rustend op een bo-
demprofiel teruggevonden. De kuilen hebben met de
werking van ijssmeltwater dus niets van doen.

Ock zijn grote hoeveelheden stenen weggehaald,
vroeger voor bestrating en nadien voor stadstui-
nen. Daar er moeilijk in Eurcpa een plek valt aan
te wijzen waar een grote¥e verscheidenheid aan
stenen bijeen ligt dan op de noocrdelijke Veluwe,
verwekt het geen verwondering dat er cok veel ma-
teriaal deoor verzamelaars is bijeengegaard. Geluk-
kig behoeft men voor het vinden van stenen niet
steeds de terreinen af te grazen, doch zijn er
groeven waar veel interessants in de storthopen
valt te wvinden.

We willen dit overzicht niet besluiten zonder
de hcop uit te spreken dat de Veluwse terreinvor-
men met de erin aanwezige groeven voor velen aan-
leiding mogen zijn, zich te verdiepen in het ont-
staan van dit interessante deel wvan ons land,
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De Hierdensche beek bij staverden met opgaand inofbos.
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2.3 Bodemgesteldheid

2.3.1 BODEMVORMENDE FACTOREN

De Veluwe is bodemkundig een rijk geschakeerd
gebied. Sommige verschillen in bodemgesteldheid
hangen samen met de geologische wijze van ontstaan,
andere zijn het gevolg ~rocessen die zich heb-
ben afgespeeld nadat de -hillende geologische
sedimenten waren afgezet,

Deze processen hebben zich afgespeeld onder in-
vlced van de volgende factoren (Steur 1961): moe-
dermateriaal, klimaat, biologische aktiviteit, re-
liéf en grondwater, de tijd, de mens.

MOEDERMATERIAAL

De oudste sedimenten komen voor in de stuwwal-
len {afb. 3). Het zijn afzettingen van de grote
rivieren, die docor het landijs in de Saale-tijd
werden opgeperst tot langgerekte enigszins gebogen
heuvelruggen, waarin de ocorspronkelijk horizontaal
liggende lagen nu scheef staan. Het materiaal is
overwegend grof, met grind, maar ook kleilagen ko-
men vaor (Teunissen 1958, Teunissen & Florschiitz
1957). In het zuiden van de Veluwe zijn het afzet-
tingen van de Maas en de Rijn, de zogenaamde brui-
ne zanden met een hoog gehalte aan gemakkelijk
verweerbare mineralen. In het nocrden zijn het se-
dimenten die door rivieren zoals Elbe, Wezer, Ems
van uit het oosten, uit noord-puitsland zijn aan-
gevoerd, de zogenaamde witte zanden, met een laag
gehalte aan gemakkelijk verweerbare mineralen
{Crommelin & Maarleveld 1951, Crommelin 1953).

Het materiaal afkemstig uit het ijs en de stuw-
wallen en meegevoerd door het smeltwater werd af-
gezet met het patroon van een vlechtende rivier
(Maarleveld 1955). Het vormt nu de smeltwaterwaai-
ers, smeltwaterterrassen en smeltwaterheuvels, die
overwegend bestaan uit horizontaal of kriskras ge-
laagd, grof, grindhoudend zand met weinig fijne
delen omlat die door het snelstromende water zijn weg-
gevoerd. Plaatselijk is in glaciale meren klei afge-
zet, die invloed heeft op de waterhuishouding, zo-
als in het dal van de Leuvenumse Beek (Crommelin &
Maarleveld 1952}, ’

In de Weichsel-tijd werden met sterke westen-—
winden dekzanden afgezet, vooral in de laaggelegen
gebieden, maar ook op vele plaatsen op de Veluwe.
Zij liggen soms als lange lengteduinen over de cu-
dere afzettingen heen of vullen depressies op
{Maarleveld 1951)., Het zand is in het algemeen ma-
tig fijn, goed gesorteerd en arm aan grind. Op
natte plaatsen heeft het vaak een dichte pakking.
Het is in het algemeen arm aan gemakkelijk verweer-
bare mineralen, behalve op plaatsen waar er veel
bestanddelen van de stuwwallen in zijn opgenomen.

Op de zuidoost-Veluwe is in die tijd l6ss afge-
zet (Vink 1949). Het is uiterst fijnzandig en sil-
tig materiaal met enig lutum. Op verscheidene
plaatsen op de vVeluwe treft men in de luwte van
terreinverheffingen enige 18ss in de bovengrond
gemengd aan. Eveneens in de Weichsel-tijd, zijn in
de Veluwe diepe droge dalen uitgeslepen. Voor de
mond van die dalen liggen uitspoelingswaaiers van
materiaal uit het achterland. Het is meestal sterk
uitgewassen, grof, grindhoudend zand (Edelman &
Maarleveld 1949, van der Hammen & Maarleveld 1952,
Maarleveld 1949), Gedurende dooiperioden is weel
materiaal als een met water verzadigde brei op de
hellingen in beweging gekomen. Deze sterk gemengde
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laag ligt als een solifluctiedek (zie voetnoot
p. 21) over veel terreinvormen heen.

In het Holoceen zijn veel hooggelegen dekzanden
vooral deoor toedoen van de mens weer gaan stuiven
(Schimmel 1975, Schelling 1955). Het materiaal van
deze stuifzanden is ncog armer aan fijne bestandde-
len dan de dekzanden waaruit zij ontstonden. Het
is gewoonlijk matig fijn zand met een losse pak-
king, waarin vaak humushoudende bandjes voorkomen.
Op natte plaatsen is soms veen ontstaan. Op laag-
gelegen plaatsern is het in het algemeen mesotroof,
op hooggelegen plaatsen oligotroof. Het komt wvoor
langs de noordwest rand, in de beekdalen en op som-
mige plaatsen boven op de Veluwe. Eveneens in het
Holoceen is in het nocrdwesten wvan het gebied zee-
klei en rivierkiei tct afzetting gekomen.

KLIMAAT

De invloed van het klimaat cop de bodemvorming
is groot. Dat is vooral duidelijk als men verschil-
lende klimaatgebieden met elkaar vergelijkt. Bin-
nen de Veluwe zijn de verschillen in macroklimaat
gering, van de wverschillen in microklimaat is wei-
nig bekend. Bovendien is het klimaat gedurende het
Heloceen, de periode waarin de bodems op de Veluwe
zijn ontstaan, niet steeds hetzelfde geweest.

In tabel 2 is een aantal gegevens betreffende
het klimaat opgenomen, Van bijzonder belang wvoor
de bodemvorming is het voorkomen van een neerslag-
overschot van september tot en met maart en een
verdampingsoverschot van april tot en met augustus
Het neerslagoverschot is er in belangrijke mate de
oorzaak van dat op de Veluwe op veel plaatsen pod-
zolgronden zijn ontstaan.

BIOLOGISCHE ACTIVITEIT

Op de door geologische krachten aangevoerde ma-
terialen zijn in de lcop van de tijd geleidelijk
levensgemeenschappen van planten en dieren ont-
staan. Afgestorven organismen leverden organische
steof die werd afgebroken of cmgezet en die op den
duur de donkere bovengroenden {A-horizonten, afb.
10} leverde, die karakteristiek zijn voor veel bo-
dems. Sommige componenten van de crganische stof
werden door de neerslag naar beneden afgevoerd,
waarbij zij soms op zekere diepte neersloegen en
daar inspoelingshorizonten vormen, de B-horizonten.
De koolzuur die bij afbraak van organische stof
vrijkwam, hielp in belangrijke mate mee de minera-
le reserve te cntsluiten, waardoor vooral in de
bovengrond een sterke verwering optrad, die naar
heneden toe afneemt {(afb. 10}.

De vrijgekomen minerale voedingsstoffen worden
door de vegetatie grotendeels opgenomen en in om-
loop gehouden. Naarmate het moedermateriaal meer
gemakkelijk verweerbare mineralen bevat en het ma-
teriaal door de wortels van de planten dieper kan
worden ontsloten, is het chemische vruchtbaarheids-
niveau van de bodem hoger. Zo vindt men in de bo-
dems op de stuwwallen van de zuid-Veluwe hogere
gehalten aan minerale voedingsstoffen dan op de
stuwwallen van de ncord-Veluwe, de fluvioglaciale
afzettingen en de meeste dekzanden. Hiermee gaan
meestal duidelijke verschillen in bodemvorming sa-
men,



jan febr. maart april mey jurti jult aug.

Temperatuur
Gemiddelde temp. lin °C) . . 17 20 50 85 124 155 170
Aantal zomerse dagen

(max_ temp. 225°C) | 0 o o 0 2 [ 7 8
Aantal vorstdagen

imin. temp. <0°Ci . . . 15 14 2 a 1 0 ] a
Aantal ijsdagen

imax. temp. <0°C) . . | 5 4 0 0 a 0 0 5}
Nesrslag
Hoeveelheid [inmm) . | 69 51 44 49 52 57 78 89
Aantal dagen met tenvm. 1,0 mm 13 iR 9 10 9 9 " 12
Duur neerslag {inurent ., | 88 51 42 38 a5 32 37 39
Zonneschijn
Aantalurenzon . . . ] 63 127 164 21 223 199 186
Zonneschijn in procenten van de

langst mogelijke duur . 22 25 34 39 43 44 40 41
Aantal zonloze dagen . . . 13 9 ] 3 2 1 1 1
Straling
calfem/fdag . . . . . . 54 113 198 309 399 423 368 320
Verdamping
Verdamping van vrij water (E; vol-

gens Penman] met uitz, van 1940 4 17 42 78 109 126 118 96
Neerslag—E, . . . . 65 34 2 -9 —57 69 -40 -7
Relatiove vochtigheid
Gemiddeld lin%) . . . . 87 84 79 75 74 74 78 80
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sept, okt nov. det

14,3 100 59 3.0
2 0 0 8]
0 2 5 12
a o 0 3

" 72 0 64
1 1 12 12
38 48 &7 58

146 102 50 41
38 3 19 17
2 -} n 14

242 14 65 42

61 23 9 3
10 44 61 61

82 86 89 G

Tabel 2 Temperatuur, neerslag, zonneschijn, straling, verdamping en relatieve vochtigheid per

maand, gemiddeld over het tijdvak 1931- 1360
(De gegevens hehben betrekking op De Bilt).
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Afb. 10 Hypothetische bodemprofielen met aanduiding van de belangrijkste harizonten.

RELIEF EN GRONDWATER

Het reli&f speelt bij de bodemvorming, zowel di-
rect als indirect een grote rcl. Soms is de ver-
breiding van het moedermateriaal er ten dele door
bepaald, zcals het voorkomen van een solifluctie-—
dek (zie vocetnoot p. 21}, de uitspecelingswaaiers,
de verbreiding van de ldss. Hoogteverschillen kun-
nen aanleiding geven tot erosie. In een begroeid
landschap is de erosie meestal gering. Aan de
meeste droge dalen van de Veluwe i1s gedurende het
Holoceen dan ook weinig veranderd. Alleen waar
door de mens de vegetatie werd vernield is soms
duidelijk verplaatsing van materiaal opgetreden.
Zo vindt men in het dal van de Heelsumse beek en
Renkumse beek verspoelde zanden met humushoudende
laagjes er in. Een ander duidelijk wvoorbeeld wvormt
de Posbank, waar door overmatige recreatieve acti-
viteit een aanzienlijke erosie is opgetreden,

Het relié&f heeft invlced op de wverdeling wvan

het neerslagwater. Op lage plaatsen verzamelt het
zich, op hogere plaatsen dringt minder water de
grond in. Vooral op de heidevelden met haarpodzol-
gronden geeft dat aanleiding tot het voorkomen
van duidelijker ontwikkelde bodems in de meestal
kleine depressies, dan daar buiten.

Hege grondwaterstanden vercorzaken bijvoorbeeld
bleking van het zand en roestvlekken. In het tra-
ject waarbinnen het grondwater schommelt treedt
een sterke verwering van de mineralen op. In af-
voerloze laagten vindt een sterke infiltratie
plaats van meestal bruine humeuze stoffen in de
cndergrond, Het meeste ijzer en veel aluminium
wordt afgevoerd. In doorlopende laagten die onder-
deel vormen van het natuurlijke ontwateringspa-
troon ontbreken weelal de bruine inspoelingshori-
zonten. Men vindt daar gronden die bestaan uit een
donkere bovengrond op een bleke zandondergrond met
veel roestvlekken,
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DE TIJD

Bodemvormende processen vragen tijd. Sommige
processen verlopen snel, zoals de vertering van
bladeren en takken. die elk jaar op de grond vallen,
andere verlopen veel trager, zoals de verwering
van veel mineralen en de vorming van inspoelings-
horizenten, Het effect van de bodemvormende pro-
cessen in de tijd is in zeer verschillende mate
athankelijk van de overige bodemvormende factoren.
Men kan aannemen dat op de Veluwe de bedemvorming
ca. 10 000 jaar geleden is begonnen, met het aan-
breken van het Holoceen. De stuwwallen en de flu-
vioglaciale zanden waren tcen al vrij sterk ver-
weerd. De dekzanden, de uitspoelingswaaiers en de
1dss waren nog maar kort geleden afgezet, de ver-
wering moest daar nog op gang komen. In de zeeklei
echter is de bodemvorming nog geen 1000 jaar aan
de gang. Die werd afgezet vlak voor de bedijking.
In veel stuifzanden moet men rekenen met een tijd
van enkele tientallen jaren en in de nog stuivende
zanden met nog kortere perioden.

DE MENS

De Veluwe is reeds zeer lang het woongebied ge-
weest van de mens. De oudste sporen hiervan zijn
uitgewist door de geolcgische gebeurtenissen, zo-
als de vorming van de stuwwallen in de Saale-tiid
en de sterke erosie in de Weichsel-tijd. Uit het
laatste gedeelte wvan de Weichsel-tijd, het Laat-
Glaciaal, worden paleclitische werktuigen gevonden
van vermoedelijk nomadisch levende rendierjagers.
Uit de Allergd-tijd, een warmere periode in het
Laat-Glaciaal (tabel 1), stamt een veel voorkomen-
de laag met houtskocol van berken en dennen, die
mogelijk mede door toedoen van de mens is ontstaan.,

In de Midden-Steentijd (afk. 28) was de Veluwe
grotendeels met bos bedekt. De mensen leefden als
jagers, vissers en verzamelaars. Hun werktuigen,
de microlithen zijn op verschillende plaatsen ge-
vonden, De invleoed die deze mensen cp het land-
schap hebben gehad is vermcedelijk geheel uitge-
wist, al zijn er aanwijzingen dat zij invloed heb-
ben gehad op de samenstelling van het bos.

In de Nieuwe Steentijd, ca. 2450 jaar v.Chr.,
kwam een agrarische leefwijze tot stand, die tot
ingrijpende gevolgen leidde. Het is de periode
waarin in het noorden van het land de hunebedden
werden gebouwd. Op de Veluwe had het boerenbedriijf
nog vrij sterk sen half nomadisch karakter, omdat
er veel vee werd gehouden (Modderman 1954). De na-
tuurlijke bodemvruchtbaarheid werd sterk aangetast,
want van bemesting was nog geen sprake. Het land-
schap mcet toen een sterk open karakter hebben ge-
kregen, grazige vlakten met een spaarzame begroei-
ing van bos, op een snel verarmende bodem.

In de Bronstijd zette dit proces van verarming
zich door. Mogelijk mede door invlced van het kli-
maat, maar ook door toedoen van de mens breidden
in deze periode de heidevelden zich sterk uit. Er
begonnen zich met name in de mineralocgisch arme
zanden op grote schaal haarpodzolgronden te ont-
wikkelen (Edelman 1963).

De oudste goed herkenbare akkers werden aange-
legd ir de Late Breonstijd en in de IJzertijd. Deze
"raatakkers" of "Celtic Fields" (afb. -31) zijn on-
geveer vierkante perceeltjes van 35 a 40 m lengte
en liggen in een dambordpatrcon bijeen. Zij komen
op de Veluwe weel voor {Brongers 1972 en 1976). Een
luchtfota, gepubliceerd door Koster {1970}, geeft
een goed beeld van de raatakkers in de omgeving
van het Wekeromse zand. Een gedeelte is overstoven
door stuifzand, dat palynolegisch werd onderzocht
door Havinga (1964). Dit onderzoek bevestigde de
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datering in de Middeleeuwen. In de IJzertijd werd
de behcefte aan ijzererts gedekt met materiaal uit
de omgeving. Mogelijk was dat ljzercer zoals dat
in veel beekdalen wvoorkwam, maar zeker werden ook
klapperstenen gedelven in de stuwwallen, waardoor
de bodem werd vernield en langgerekte geulen ont-
stonden (Moerman 1928). Voor de bereiding van het
ijzer was houtskool nodig dat op veel plaatsen op
de Veluwe werd wervaardigd in meilers (afb. 11),
Onder de meilers zakte teer met ijzer in de grond,
waardoor de grond daar later een haksteenrode
kleur kreeg, het zogenaamde roodzand (Moerman 1947,
Pape 1871, Favejee 1850).

Waarschijnlijk is de streek die de overgang
vormt. tussen de Veluwe en de Gelderse Vallei in de
Remeinse tijd intensief bewoond geweest. Bij Benne-
kom, Ede en Kootwijk werden boerderijen en oude
cultuurgronden uit die tijd gevonden,

In de Vroege Middeleeuwen is het landbouwpa-
troon ingrijpend veranderd. Sinds die tijd ont-
stonden de engen, meestal op reeds in cultuur
zijnde grond, maar cok daarbuiten.

In de potstallen werden verschillende soorten
strooisel gebruikt, zcals bosstrooisel, zand, turf-
strooisel en op de Veluwe op grote schaal heide-
plaggen. Er vond met die plaggen een voortdurende
verarming van de heidevelden plaats ten behceve
van de akkers, de engen. De akkers werden in de
loop van de tijd opgehoogd met mineraal humushou-
dend materiaal, waardoor antropogene dekken ont-
stonden van vaak ca. 60 cm en de humeuze bovengrond
nu 70-80 cm dik is, De bouwlanden konden zover
worden uitgebreid, tot dat alle beschikbare woeste
grond nodig was om in de behoefte aan brandstof,
strooisel e.d. te kunnen voorzien. Dat was vermoe-
delijk bij een verhouding van 1 op 8 (Staring 1856,
1860, Oosting 1940, 1942, Edelman 1950, Domhof
1953, Pape 1966, 1970). De cultuurdruk op de Velu-
we was in die tijd zo hocg, dat door overmatig
kappen, plaggen en veeweiden, op grote schaal
stuifzanden ontstonden.

Dit starre landbouwstelsel waarbij alle grond
nodig was om het bedrijf gaande te houden, werd in
het begin van de 20e eeuw doorbreoken met de komst
van de kunstmest. Het uiterlijk van de Veluwe, een
betrekkelijk kaal gebied te midden van beboste la-
ge gronden, is sindsdien ook grondig veranderd.
Daoor een combinatie van omstandigheden, o.a. een
grate werkloosheid, de verdeling van de marken, is
men er toe overgegaan de Veluwe weer te bebossen.
Daarbij is in veel gevallen een diepe grondbewer-
king toegepast, waardoor de bodemgesteldheid ge-
heel werd verstoord. Aan die verstoring hielp ock
mee de vrij veel voorkomende cultuur van hakhout,
waarvoor men een herhaalde diepe grondbewerking
nodig achtte.

Het arbeidsoverschot op de boerenbedrijven in
de winter, de slechte econcmische toestand en de
behoefte aan materiaal voor bestrating en dijkbe-
scherming, leidde er toe dat in de winter op vrij
grote schaal het keiendelven werd toegepast. De
vooral vroeger op de Veluwe veel voorkomende
zwerfstenen van een bruikbaar formaat (Maarleveld
1951) werden verzameld en indien nedig uitgegra-
ven. Ook dit heeft er toe bijgedragen dat de oor-
spronkelijke bodemgesteldheid op veel plaatsen is
gewijzigd.

Vooral aan de rand van de Veluwe komen plaatsen
voor waar de kegel van het grondwater dicht aan de
oppervlakte komt. Op die plaatsen zijn veelal
sprengen gegraven ten behoeve van de watermolensg,
vooral voor de papierindustrie. Ook dit heeft ge-
leid tot aanzienlijke veranderingen in de bodemge-
steldheid, met name de waterhuishouding (Moerman
1934).



Afh. 11 Houtskaolmeilers op de Veluwe.

Bij wveel meolens behoorden molenwijers, waarin
zich op grote schaal kiezelwileren konden ontwikke-
len., Men treft hier en daar dan ook plaatsen aan
met dikke lagen diatomeeénaarde, die in de voor-
laatste oorlog soms nog zijn ontgonnen voor de fa-
bricage van springstoffen. Als men de diatomeeén-
aarde nitroglycerine laat opzuigen heeft men dyna-
mpet. {Faber 1960, Vuyck 1900). De Veluwe is ook
tegenwocrdiyg een kelangrijke leverancier van zand
en grind voor verschillende doeleinden. Talriik
zijn dan ock de groeven waar deze produkten werden
en worden gewonnen. Vrceger waren het vooral klei-
ne boerenontzandingen, tegenwoordig cnige grote
groeven, Ter plaatse van de ontzandingen is de bho-
demgesteldheid vanzelfsprekend grondig veranderd.
In de stuwwallen volgen de groeven meestal de
strekking, zij zijn langgerekt, in de fluvioglaci-
ale zanden zijn zij min of meer afqeﬁrond (Maarle—
veld 1956).

2.3.2 BESCHRIJVING VAN DE BODEMS AAN DE
HAND VAN DE BODEMKAART

Onder invleced van de verschillende bodemvormen-—
de factoren vinden processen in de grond plaats
die tot zeer verschillende resultaten hebben ge-
leid.

In het overgrote deel van de Veluwe zijn pod-
zolgronden ontstaan, gronden waarin een duidelijke
inspoelingslaag veoorkomt van organische stof, met
of zonder ijzer en aluminium. In de hooggelegen
mineralogisch wat rijkere zanden van de stuwwallen

van het zuiden en midden van de Veluwe ontstonden
voornamelijk heltpodzolgronden, inde mineralogisch
arme zanden vooral haarpodzolgronden. In de natte
zandgebieden zijn vooral veldpodzolgronden ont-
staan, die veel ijzer hebben verloren. Dit ijzer
is voor een deel terug te vinden in de beekeerd-
gronden, die bestaan uit een donkere bovengrond op
gebleekt zand met roestvlekken. Zij komen voor in
sommige dalen en langs de lage randen van de Veluwe,

Op sommige plaatsen is door de aktiviteit wan
landbouwers, de bovengrond opgehoogd met donker
gekleurde aardmest. Daardoor zijn holtpodzolgron-
den veranderd in lgopodzolgronden, haarpodzolgron-—
den in kamppodzolgronden en veldpodzolgronden in
laarpodzolgronden., Is het dek dik, dan zijn het
enkeerdgronden geworden. Veel podzolgronden zijn
door de wind aangetast, waardcor stuifzanden ont-
stonden. De droge worden de duinvaaggronden ge-
noemd terwijl de periodiek natte vlakvaaggronden
heten., Op sommige natte plaatsen op de Veluwe zijn
moerige gronden ontstaan of soms veengronden, Op
de zuidoost-Veluwe treft men in een ldssdek leem-
gronden aan. De kleigronden in het noordwesten
vormen de overgang naay het lage gebied van de
voormalige Zuiderzee,

In het kader van dit project is een bodemkaart
van de Veluwe op schaal 1 : 100 000 vervaardigd
{kaartbijlage 2), Bij de kartering is mede gebruik
gemaakt wvan reeds aanwezige rapporten van karte-
ringen en van kaarten op grotere schaal van onder-
delen van het onderzoekgehied (o.a. Van Liere &
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Steur 1955, Steur & De Bakker 1969, Stichting voor
Bodemkartering 1965 1973 1975). De verschillende
legendaeenheden worden in deze paragraaf achter-
eenvolgens kort besproken. In een aantal afbeel-
dingen wordt hierbij enige meer gedetailleerde
achtergrondinformatie verschaft m.b.t. enkele bo-
demkenmerken. Vocr een nadere verklaring van de
gebruikte bodemkundige vaktermen zij verwezen naar
het 'Systeem van bodemclassificatie voor Nederland'
{De Bakker & Schelling 1966)}. Hierin zijn de Ne-
derlandse gronden systematisch gerangschikt op
grond van hun onderlinge verschillen. Afb. 10 geeft
een overzicht wvan bodemhorizonten met behulp waar—
van bodems worden beschreven.

VEENGRONDEN

Veengronden zijn gronden die tussen O en 80 cm
diepte voor meey dan de helft uit moerig materiaal
bestaan. Zij ontstaan op natte plaatsen, waar door
een gebrekkige zuurstofhuishouding de vertering
stagneerde. Op de Veluwe komen veengronden voor in
sommige beekdalen en in de lage dekzandstrock aan
de noordwest-zijde. De veengroei is begonnen onder
invloed van het grondwater. Daardoor ontstond voor-
al zeggeveen en broekveen, dat soms naar boven toe
over gaat in veenmosveen.

De veengronden komen overwegend voor cp Gt
(grondwatertrapl II, soms op I. Zij zijn in het
algemeen in gebruik als grasland, soms zijnzij be-
bost en liggen dan cop rillen. Door de ondiepe be-
worteling is het gevaar voor omwaaien van de bomen
groot.

Eerdveengronden
Dit zijn veengronden met een moerige eerdlaag.

MADEVEENGRONDEN Dit zijn eerdveengronden met een
kleiarme moerige eerdlaag die dunner is dan 50 cm.
Zij komen voor bij Oldebroek en hier en daar in de
dalen van de ocostelijke Veluwe. Gaat het veen tot
dieper dan 120 cm deoor dan is de ceode 00 aangege-—
~ ven, komt binnen 120 ¢m zand voor zonder humuspod-
zol dan is de code 01 gebruikt.

Rauwveengronden
Dit zijn veengronden zonder moerige eerdlaag.

WAARDVEENGRONDEN (code 02} zijn rauwveengronden
met een kleidek zonder minerale eerdlaag in de bo-
vengrond. 2ij komen op de kaart niet afzonderliijk
voor, maar zijn opgenomen in de associatie 89, in
een beekdal ten noorden van Vaassen op Gt I. De
veenlaag is dun, Er komt veel ijzer in voor, de
zogenaamde roodoorn (toevoeging ).

MEERVEENGRONDEN zijn rauwveengronden met een zand-
dek, Zij komen voor bij Dcornspijk, in het dal wan
de Leuvenumse beek en ten nocrdeoosten van 't Harde.
De zandondergrond komt binnen 120 cm voor. Bevindt
zich daarin een humuspodzol dan is de code 03 ge-

bruikt. Is dat niet het geval dan is het vlak aan-
gegeven met code 04,

MOERIGE GRONDEN-

In deze gronden komt een moerige bovengrond
voor, of een moerige tussenlaag, die ten minste 15
cm dik is maar dunner dan 40 cm, en die binnen 40
cm begint. Zij komen op de Veluwe weinig voor, al-
leen in de beekdalen en langs de noordwest~rand,

Moerige podzolgronden

Het zijn podzolgronden met een moerige tussen-—
laag. 2ij komen vocor tussen Nunspeet en Vierhouten
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in een vennencomplex, waar 2ij ten minste voor een
deel zijn ontstaan omdat de waterbeweging wordt
geremd door het voorkomen van ijzerbandjes in de
ondergrond, Verstoring van die bandjes heeft veel-
al tot gevolg dat het water naar de ondergrond
verdwijnt, Zij zijn aangegeven met de code 05.

Moerige eerdgronden

Hierin ontbreekt de pedzel-B. Zij hebben een
zavel- of kleidek op een moerige laag op zand {(co-
de 06}, een zanddek op een meerige tussenlaag op
zand (code 07} of een moerige bovengrond op zand
(code 08). De moerige gronden zijn in het algemeen
in gebruik als grasland, soms komt er bos op voor.
De Gt is in het algemeen II, soms I of IIT.

PODZOLGRONDEN

Karakteristiek woor deze gronden is het voorko-
men van een duidelijke podzol-B. Dit is een in-
spoelingshorizont waarin voornamelijk organische
stof al dan niet met ijzer en aluminium is inge-
spoeld. Podzolgronden zijn gebonden aan een gema-
tigd klimaat met een duidelijk neerslagoverschot
en aan zandig moedermateriaal (Pape 1965),

Moderpodzolgronden

De podzol-B in deze gronden is een moderpodzol-
B. De organische stof is vocrnamelijk aanwezig in
de modervorm. De 1C a 20 cm dikke bovengrond bhevat
enige gebleekte zandkorrels, de wverborgen A2, De
B-heorizont is bruin en rul. In de C-horizont komen
gewconlijk bruine fibers (dunne infiltratiebandjes)
voor. De grond is goed doorwortelbaar. In de B-ho-
rizont komt meestal een cophoping van aluminium
voor lafb. 12). Moderpodzolgronden liggen altijd
hoog boven het grondwater en zijn gebonden aan de
zandgronden die vrij wveel gemakkelijk verweerbare
mineralen bevatten (afb. 13). Zij komen dan ook
voornamelijk voor in de stuwwallen die bestaan uit
bruine zanden {(zuidelijke helft van de Veluwe, Pa-
pe 1965) en komen ook voor in sommige dekzanden die
mineralogisch wat rijker zijn omdat zij tijdens
het transport materiaal uit de bruine zanden heb-
ben opgencmen. Worden moderpodzclgronden diep ge-
spit, wat op grote schaal is gebeurd, dan verlie-
zen zij snel veel organische stof, waarbij zij
sterk opbleken. Deze gronden stonden vroeger be-
kend als bruine bosgronden, humusijzerpcdzolen of
'brown podzeolic soils' (Schelling 1953 1960). Ge-
middeld ligt het stikstofgehalte van de humus
(afb. 14) en het fosfaatgehalte wat hoger dan dat

van de humuspodzolgronden.

HOLTPODZOLGRONDEN Hiertoe behoren de moderpodzol-
gronden met een Al die dunner is dan 30 cm, zconder
banden-B in de ondergrond. De B-horizont loopt tot
ca. 70 cm door. Zij komen voor op de Gt's VI, VII,
VIII. Holtpadzolgronden in leemarm en zwak lemig
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Afb.12 Schematische voorstelling van het verloop van de ijzer- en
aluminiumgehalten in verschillende moderpodzolen,
{Pape, 1965).
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Afh. 14 Het stikstofgehalte van de humus in een aantal podzalen.
(Pape 1965).

fijn zand (code 10) liggen in dekzanden die mine-
ralegisch vrij} rijk zijn, men vindt ze vooral aan
de westzijde van de stuwwallen in de droge dalen,
Holtpodzelgronden in lemig fijn zand (code 11)
zijn ook voornamelijk dekzanden, maar lemiger dan
de vorige. Zi]J komen c.a. voor in de omgeving wvan
het l&ssgebied wan Middachten. Holtpecdzolgronden
in grof zand (code 12) komen voor op de mineralo-

gisch rijke stuwwallen. In de leemfractie is geen
verder onderscheid gemaakt,

LOOPODZOLGRONDEN zijn ontstaan uit holtpodzol-
gronden waarop door toedoen van de mens een cul-
tuurdek is ontstaan. De Al is 30-50 cm dik. Het
zijn oude ontginnhingen die om de een of andere re-~
den niet tot enkeerdgronden zijn geworden. Loopod-
zolgronden komen verspreid voor in de gebieden met
holtpodzolgronden als kampontginningen of langs de
rand van de engen. Evenals de enkeerdgronden heb-
ben zii een hoog fosfaatgehalte in de bovengrond.
De locopocdzolgronden in leemarm en zwak lemig fijn
zand, zijn aangegeven met de code 13, inlemig fijn
zand met code 14, en in grof zand met code 15.

Humuspodzolgronden

Karakteristiek voor deze gronden is het voorko-
men van een duidelijke humuspodzol-B, waarin veel
armofe humus is opgehcoopt. Humuspodzolgronden kun-
nen zeer verschillend zijn, afhankelijk van de
menselijke cultuur en van het water. Zij zijn in
het algemeen gebonden aan leemarme en mineralo-
gisch arme gronden., De beworteling is vaak cndiep.
Worden humuspcdzolgronden diep gespit, dan wordt
de humus van de BZ nauwelijks atgebroken.

HAARPODZOLGRONDEN zijn humuspodzolgronden zonder
hydromerfe kenmerken en zonder een duidelijk cul-
tuurdek. In niet ontgonnen toestand isde Al slechts
enige cm's dik. Daaronder ligt een locdzandlaag
van ca. 20 cm, vaak gevolgd door een enige cm's
dikke B2h, die de hovenkant vormt van een bruine
tot bruinzwarte BZ-horizont. Direct onder de BZh
komt meestal een dun ijzerbandje voor, de B2ir,
dat de beworteling sterk kan storen, en dat soms
aanleiding geeft tot het ontstaan van vennen, zoals
op verschillende plaatsen in het Kroondomein. On-
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aluminiumgehalten in verschillende humuspodzolen,
(Pape,1965).

der de B2 komt blond zand voor door de aanwezig-
heid van fijn verdeeld ijzer op de zandkorrels,
afgewisseld met donkerbruine grillig verlopende
humusfibers. In de B2 is duidelijk ijzer en alumi-
nium opgencopt dat uit de bovengrond is uitgespoeld
{afb, 15). In de BZh is het ijzergehalte laagq,
maar het aluminiumgehalte copmerkelijk heoog (Van
Schuylenborgh 1962). Haarpodzolgronden komen al-
leen voor bij diepe grondwaterstanden {Pape 1965).
Met code 20 zijn de haarpodzolgronden aangegeven
in leemarm en zwak lemig fijn zand. Dat zijn voor-
namelijk de mineralogisch arme dekzanden die voor-
komen langs de hele rand van de Veluwe, in de dro-
ge dalen en als plakkaten en ruggen over de oudere
ondergronden, Met code 21 zijn de grofzandige haar-
podzolgronden aangegeven. EZij komen vcoral voor in
de witte zanden van de noord-Veluwe, in de smelt-
waterwaaiers en smeltwaterterrassen, in de hoge
delen van uitspoelingswaaiers en in grofzandige
dekzandruggen op de noord-Veluwe. De grofzandige

P fix %

haarpodzolgronden in deze dekzandruggen zijn van
de overige te onderscheiden door het ontbreken van
de toevoeging g in de code.

KAMPPODZOLGRONDEN zijn haarpodzolgronden die als
gevolg van de bemesting met potstalmest een.cul-
tuurdek hebben gekregen, waardoor de Al 30-50 cm
dik is. ZiJ liggen dus in hetzelfde gebied als
haarpodzolgronden en verschillen er in eigenschap-
pen alleen van voor zover het cultuurdek dat mee-
brengt. Zo is de bewortelingsdiepte groter, even-
als het vochthoudend vermcgen. De hovengrond heeft
een hoog fosfaatgehalte, Het zijnoude ontginnings-
gronden, die als kampen verspreid in de mineralo-
gisch arme gebieden van de Veluwe voorkomen, of de
randen vormen van de engen. De kamppodzolgronden
in leemarm en zwak lemig fijn zand zijn aangegeven
met code 22, die in grof zand met code 23.

VELDPODZOLGRONDEN zijn humuspodzolgronden zonder
cultuurdek en met hydromorfe kenmerken. Zij komen
veel voor op de Gt's V t/m TI. De minder natte
grenden hebben vaak neg een duidelijke loodrand-
laag, die in de natte gronden overdekt is met or-
ganische stof. Naarmate de gronden natter zijn is
meestal het humusgehalte hoger. Uit de veldpodzel-
gronden is meestal veel ijzer en aluminium verdwe-
nen. De bruine kleur van de B-horizent is dan ook
niet een gevolg van de aanwezigheid van ijzer,
maar wordt veroorzaakt door humus. Deze bruine hu-
mus fixeert in sterke mate fosfaat (afb. 16). Veel
B-horizonten zijn zeer dicht, waardoor zij slecht
doorwortelbaar zijn. Onder de B komt zeer flets
zand voor. In de C-horizont kunnen humusfibers
voorkomen, De veldpodzolgronden in leemarm en zwak
lemig fijn zand {(code 24) komen voor in dekzandge-
bieden met hoge greondwaterstanden en wel in de
beekdalen langs de lage westrand van de Veluwe en
ten zuiden van Hoenderloo waar een overstcocven bo-
dem in de ondergrond de waterbeweging stoort. De
veldpodzolgronden in lemig fijn zand (code 25) ko-
men eveneens in dekzand voor, maar minder vaak. De
veldpodzolgronden in grof zand {(code 26} komen
voor in het smeltwaterterrasmateriaazl en in het
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dalopvullingsmateriaal in de omgeving van de Leu-
venumse beek en in de natte gedeelten van de uit-
spoelingswaaiers langs de oostrand van de Veluwe.

LAARPODZOLGRONDEN zijn veldpodzolgronden met een
cultuurdek waardeor de Al 30-50 em dik is. 2ij heb-
ben, afgezien van het cultuurdek, dezelfde eigen-
schappen als de veldpodzolgronden, maar hebben een
diepere beworteling, een groter vochthoudend ver-
mogen en een hoog fosfaatgehalte in de bovengrond.
Het zijn kampontginningen en randen van engen. Zij
komen op de Veluwe weinig voor, Code 27 betreft
leemarme tot zwak lemige, fijnzandige, code 28
lemige fijnzandige en code 29 grofzandige laarpod-
zolgronden.
DIKKE EERDGRONDEN
Enkeerdgronden

Dikke eerdgronden ziin minerale gronden met
een niet vergraven Al-hcorizont die dikker is dan
50 cm, als het zandgronden zijn worden zij enk-
eerdgronden gencemd, Dat is op de Veluwe cveral
het geval. 2ij zijn ontstaan door toedeoen van de
mens, in een landbouwsysteem dat ruim 1000 jaar
geleaden ontstond. Sinds die tijd werd het vee ge-
houden in potstallen, waarin verschillende scorten
strocisel werden gebruikt, zoals bosstrooisel,
turfmolm, grasplaggen, heideplaggen en zand (Van
Oosten Slingeland 1958). Enige malen per jaar werd
de stal geleegd, waarna het mengsel van mest en

strocisel op de akkers werd gebracht, die daardoor
geleidelijk werden opgehoogd (Domhof 1953, Pape
1965 1970). Op de Veluwe is op grote schaal ge-
bruik gemaakt van heideplaggen. De heidevelden
werden daardcor voortdurend armer, de akkers wer-
den verrijkt met organische stof en fosfaat (afb.
17). De enkeerdgronden komen vooral voor op plaat-
sen waar de cmstandigheden gunstig zijn wvoor de
nitoefening van een boerenbedrijf. Dat is vooral
daar, waar de akkerbouw niet werd gehinderd door
te hoge grondwaterstanden, maar waar het water wel
op redelijke diepte bereikbaar was. Men vindt dan
ook weel enkeerdgronden op de overgang van hoog
naar laag langs de rand van de Veluwe. Daar vond
men op korte afstand van elkaar geschikte gronden
voor akkers, heidevelden om plaggen te slaan en
brandstof te steken en lage gebieden voor het vee
en de verschaffing van gebruikshout. Opveel plaat-
sen zijn het eerst de beste gronden in gebruik ge-
nomen, namelijk die op moderpodzolgronden. Later
heeft men ook de humuspodzolgronden opgehoegd, De
oorspronkelijke bodem komt op de meeste plaatsen
duidelijk herkenbaar onder de enkeerdgronden voor.
De engen, en daarmee de enkeerdgrenden zijn uitge-
breid naarmate de behoefte van de gemeenschap aan
akkergrond toenam. De ocudste delen van de eng heb-
ben daardoor gewocnlijk de dikste dekken, de jon-
gere delen meestal dunnere dekken. Hierdoor is aan
het verloop van de dikte van het cultuurdek wan
veel engen de ontstaansgeschiedenis af te lezen
(afb. i8). De enkeerdgronden zijn goede landbouw-
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gronden. Dat danken zij voornamelijk aan hun fysi-
sche eigenschappen. Zij zijn tot grote diepte goed
doorwortelkbaar en kunnen veel vocht aan de planten
beschikbaar stellen (afb., 19; Domhof et al. 1969).
Sommige enkeerdgronden zijn bebost, zij verliezen
dan enige organische stof, maar niet in sterke ma-
te.

HOGE BRUINE ENKEERDGRONDEN (code 30) komen alleen
voor in lemig fijn zand en zijn waarschijnlijk
ontstaan door het gebruik van overwegendlkosstrcoi-
sel of grasplaggen met enig lutum. Zij komen voor-
al voor in de omgeving van het léssgebied bij Mid-
dachten.

HOGE ZWARTE ENKEERDGRONDEN Zi7j komen vaker voor,
en wel in leemarm en zwak lemig fijn zand (code
31), in lemig fijn zand {(code 32) en in grof zand
(cede 33). De fijnzandige komen vocr in de dek-
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zandgebieden, de grofzandige op de stuwwallen, de
fluvicglaciale afzettingen en de uitspoelingswaai-
ers.

KATKLOZE ZANDGRONDEN

Dit zijn de resterende kalkloze zandgronden die
niet behcren tot de moerige gronden, de podzol-
gronden of de enkeerdgronden. Zij worden afhanke-
lijk van de aanwezigheid van een minerale eerdlaag
die dunner is dan 50 cm, verdeeld in eerdgrenden
en vaaggronden,

Eerdgronden

BEEKEERDGRONDEN zijn kalkloze zandgronden met hy-
dromorfe kenmerken, die zich uiten doocr het ont=-
breken van ijzerhuidjes om de zandkorrels en het
voorkomen van roest beginnend binnen 35 cm diepte
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en doorlopend tot de G-horizont. De bovengrond die
meestal roestig is, is humeus tot humusrijk, Daar-
onder bevindt zich de Cg-horizont met roestvlekken
en -vlammen. Het stikstofgehalte van de hunus is
heog, wat meogelijk samenhangt met het ontstaan wvan
deze grenden in doorlopende laagten met hoge grond-
waterstanden, waar veelal een begroeiing aanwezig
was van elzen, die stikstofbindende eigenschappen
bezitten. Het zijn van nature tamelijik voedselrii-
ke gronden, Waar =zij voorkomen in leemarm en zwak
lemig £ijn zand, is dat aangegeven met de code 40.
Bevinden zij zich in lemig fijn zand dan is de co-
de 41 gebruikt. Het zand is veelal dekzand en ver-
spoeld dekzand., De beekeerdgronden komen voor in
de bee¢kdalen en langs de noordwest-rand van de ve-
luwe en worden overwegend als grasland gebruikt.

GOOREERDGRONDEN hebben eveneens hydromorfe ken-
merken, Zij missen ijzerhuidjes om de zandkorrels
direct onder de Al-horizent, hebben geen roest,
beginnend binnen 35 cm diepte of de rcest is over
meer dan 35 cm onderbroken. Zij vormen veelal de
overgang van de veldpocdzolgronden naar de zwarte
beekeerdgronden. Er kombt dan ock vrij vaak een
2wakke humuspodzol-B in voor. Gooreerdgronden ko-—
men op de Veluwe weinig voor. Men treft ze aan
langs de noordwest~-Veluwe en in scmmige beekdalen,
Zij zijn overwegend in gebruik als grasland. De
gooreerdgronden in leemarm en zwak lemig fijn zand
zijn aangegeven met de ccde 42, die in lemig fijn
zand met de code 43, en die in grof zand met code
44, Het fijne zand is meestal dekzand of verspoeld
dekzand., Het grove zand komt vocor in de uitspoe-
lingswaaiers. De grondwaterstand is gewconlijk
hoog, Gt I1 en IIT1.

AKKEREERDGRONDEN zijn gronden zonder hydromorfe
kenmerken en zonder duidelijke podzol-B-horizont.
De bovengrond is 30-50 cm dik, als gevolg van he-
mesting met aardmest. De ondergrond bestaat uit
bleond zand met ijzerhuidjes om de zandkorrel. Zij
komen weinig voor, alleen op de ncordwest-Veluwe
aan de randen van stuifzanden en in oude zandgroe-
ven, De Gtis VII of VIII., Zij kcmen voor in leemarm
en zwak lemig fijn zand, aangegeven met de code 45.

Vaaggronden

Ceze zandgronden missen een minerale eerdlaag
en er komt ook geen duidelijke podzol-B-horizont
in voor. Het zijn gronden zonder duidelijke bodem-
vorming, vandaar de naam. Zij zijn voornamelijk te

vinden in stuifzandgebieden, Waar in de loop van de
tijd door overmatig kappen, branden, veewsiden en
plaggenslaan de vegetatie werd vernield, kon op
veel plaatsen de wind vat krijgen op het zand. Dat
was vooral het geval up plaatsen waar dekzanden
voorkwamen, die immers reeds eerder door de wind
werden verplaatst. De hoge droge plaatsen stoven
het gemakkelijkst. Van die plaatsen kwam veel zand
terecht op lage natte plaatsen, die daardoor wer-
den opgehoogd. Zo vindt men nu naast diep uitge-
stoven laagten, die aanvankelijk de hoge plaatsen
in het landschap vormden, opgestoven heuvels op
plaatsen die vroeger laag waren. Er heeft omkering
van het reliéf plaatsgevonden (afb. 8). In de op-
gestoven heuvels vindt men op zekere diepte het
oude maaiveld teruqg, meestal met een duidelijke
humuspedzel er in {(Schelling 1955). De stuifzanden
komen over grote delen van de Veluwe voor. Zij be-
slaan ocngeveer 30% van de oppervlakte. De oriénte-
ring is wveelal duidelijk wvan west naar oost. Som-

‘mige stroken lopen dwars over de Veluwe heen,

VLAKVAAGGRONDEN zijn vaaggronden met hydromerfe
kenmerken. Om de zandkorrels ontbreken de ijzer-
huidjes. Zij liggen meestal in uitgestoven laagten
waarin veelal een keienvlcertje vocrkemt. De on-
dergrond bestaat vaak uit dicht gepakt dekzand,
waardoor de mogelijkheden voor bewcrteling gering
zijn. Door hun lage ligging zijn het ock wvaak
vorstgaten. De vlakvaaggronden komen niet veel
voor, Zij liggen veooral op Gt VII en VIII, maar
aok op VI, V en III, Waar zij voorkomen in leemarm
en zwak lemig fijn zand, is dat aangegeven met de
code 50; de grofzandige hebben code 51.

DUINVAAGGRONDEN zijn vaaggrenden zonder hydromor-
fe kenmerken. Het zijn betrekkelijk recent versto-
ven zanden {(de stuifzanden} met sen losse pakking
van het zand, waardoor zij gemakkelijk diep door-
wortelbaar zijn. Er komen wvaak humushoudende band-
jes in voor, afkomstig van een overstoven vegeta-
tie, die in aanzienlijke mate bijdragen aan de
vochtvoorziening {Jongerius & Marsman 1971). Bij
de nog stuivende zanden is van bodemvorming weinig
sprake, in de dcor vegetatie vastgelegde stuifzan-
den is enige bodemvorming op gang gekomen, waar-
door er vaak een micropedzol in veorkomt. De Gt iIs
meestal VIII of VITI. 2ij komen voornamelijk voor
in leemarm en zwak lemig fijn zand {(code 52).
Duinvaaggronden in grof zand zijn vocral te vinden
op de noord-Veluwe (code 53).
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LEEMGRONDEN

Dit zijn gronden die binnen 80 cm diepte voor
meer dan de helft uit leem bestaan en waarvan het
moedermateriaal van eclische oorsprong is. Zij ko-
men alleen voor in de 1ldss van de zuidoost-Veluwe.
Z2ij hebben geen donkere bovengrond en hebben bin-
nen 80 cm geen hydromorfe kenmerken, waardoor zij
tot de OQIVAAGGRONDEN (code 60) worden gerekend.
Het materiaal is kalkarme zandige leem. Op sommige
plaatsen is een textuur-B aanwezig, die zc duide-
lijk kan ziijn dat sprake is van een briklaag. Dat
komt echter ki) uitzondering vocr. Het zijn goed
vochthoudende gronden die gemakkelijk tot grote
diepte worden doorworteld. Zij liggen hoog boven
het grondwater, zijn veelal bebest, doch soms kemt
er bouw- en grasland op voor, Zij bekleden de hel-
lingen van de stuwwal, waarvan de hoge delen als
grofzandige koppen door het lésskleed heen steken,

ZEE- EN RIVIERKLEIGRONDEN

Langs de noordwest-rand van het gebied komen
enige kaartvlakjes voor van kleigronden. Zij mis-
sen een donkere bhovengrond en hebben hydromorfe
kenmerken, waardoor zij tot de POLDERVAAGGRONDEN
worden gerekend. Zij zijn kalkloos en liggen bin-
nen 80 cm op pleistoceen zand. De zeekleigronden
{(code 70} hebben een bovengrond van lichte klei
. {met 25-35% 1lutum). Rivierkleigronden {(code 71)
komen alleen woor in het uiterste noordoosten. Zij
hebben een hovengrond van zavel en lichte klei
{met 8-35% lutum). De kleigronden bevatten alle
grasland, De zeekleigronden liggen op Gt II enIIX,
de rivierkleigrcnden op Gt V.

SAMENGESTELDE KAARTEENHEDEN

In sommige gevallen was het niet mogelijk de
verschillende onderscheidingen afzonderlijk op de
kaart aan te geven. Zij zijn dan samengenomen tot
associaties (code 80-89). De inhoud ervan is ach-
ter de omschrijving op de kaart aangegeven. Voor
een beschrijving van de bodemgesteldheid wordt ver-
wezen naar de beschrijving van de samenstellende
delen.

TOEVOEGINGEN

Soms komen verschijnselen veor die niet bij de
systematische indeling van de gronden zijn ge-~
bruikt, maar die zo belangrijk zijn en bij zoveel
gronden kunnen voorkemen dat zij als toevoeging
bij de kaarteenheden zijn aangegeven, Aangezien
de opscmming op de kaart in de legenda voor zich=-
zelf spreekt, zullen zij niet afzonderlijk worden
besproken.
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2.4 Begroeiing

De begroeiing van de Veluwe is vanuit twee ver-
schillende gezichtspunten onderzocht. Enerzijds
neeft een vegetatiekundig onderzoek plaatsgehad,
hetwelk geleid heeft tot een vegetatiekaart op
schaal 1 : 100 000 (bijlage 5 en paragraaf 2.4.1},
anderzijds zijn de bossen ook vanuit boshouwkundig
cogpunt onderzocht. Als resultaat hiervan zijn ne-
gen 'bostypen' onderscheiden, die zijn weergegeven
op de bostypenkaart van de Veluwe (bijlage 6) en
worden beschreven in paragraaf 2.4.2.

2.4.1 VEGETATIE

2.4.1.1 CPZET VAN DE VEGETATIEKARTERING

De opzet van de vegetatiekartering was er in
eerste instantie op gericht een vegetatiekaart
1 : 100 000 te vervaardigen. Een relatief geringe
uitbreiding wvan het terreinbezoek bleek echter een
kartering op schaal 1 : 25 000 mogeiijk te maken.
Kartering op deze schaal werd in verband met de
volgende punten van belang geacht. Enerzijds ter
verdieping van de inzichten in de mate waarin de
vegetatie binnen de eenheden van een vegetatie-
kaart 1 100 000 kan wvariéren, in het voorkomen
van de verschillende variaties en in de onderlinge
relaties tussen de eenheden (bijvoorbeeld het be-
horen tot eenzelfde successiereeks). Anderzijds
omdat de schaal wvan 1 100 000 te klein is voor
het doen van velerlei uitspraken op planclogisch
gebied en omdat een basiskaart 1 25 000 latere
detailstudies aanzienlijk kan vereenvoudigen of
zelfs overbodig kan maken. In verband hiermee is
een veldkaart 1 25 000 vervaardigd, welke later
is gegeneraliseerd naar schaal 1 : 100 000 (zie
bijlage 5).

Een apart floristisch conderzcek, dat veel extra
gegevens over de bhotanische kwaliteiten van een
gebied aan het licht zou kunnen brengen (zie para-
graaf 3.2.1.4), kon in het kader van dit procject
niet worden uitgevcerd.

2.4.1.2 VELDWERK

Het veldwerk heeft grotendeels plaatsgevonden
in 1973 en 1974. Als veldkaarten zijn gebruikt de
chromo-stafkaarten 1 25 000, uitgegeven door de
Topografische Dienst te Delft. De wveldopname heeft
zo gedetailleerd plaatsgevonden, als de opname-
schaal 1 : 25 000 toeliet. De cpname is gericht
geweest op het vastleggen van de spontane vegeta-
tie, d.w.z. dat aangeplante bocmscorten niet in de
kartering zijn betrokken,

Bij het onderscheiden van vegetatietypen in het
terrein is gebruik gemaakt van aspectbepalende
soorten en soortencombinaties. Met 'aspectbepalend
wordt in dit verband bedoeld, dat een soort of
soortencombinatie 6fwel over een karteerbare op-
pervlakte met een hoge bedekking voorkomt {(meestal
meer dan ca., 50%) &fwel regelmatig over een kar-
teerbare oppervlakte verspreid voorkomt (zie be-
schrijving legenda-eenheden paragraaf 2.4.1.4).

Tijdens de veldoprame werd het vegetatietype
gencteerd met een lettercode, bestaande uit &&n of
meer letters, betrekking hebbend op de aspectbepa-
lende soort of soortencombinatie. De grenzen wer-
den ter plaatse op de veldkaart getrokken., Sommige
onduidelijke grenzen zijn wel eens wat arbitrair
getrokken. Vegetaties, waarvan de juiste omgren-

zing door de geringe oppervlakte niet op de veld-
kaart kon worden opgetekend {bijvcorbeeld vennen
of stukjes vochtige heide) werden met een symbool
aangegevern.

Het grootste probleem bij de veldopname vormden
de donkere, veelal jonge naaldhoutopstanden en op-
standen van o.a. Amerikaanse eik, omdat ondergroei
daar wvaak geheel ontbrak. Wanneer het om kleine
oppervlakten ging, dan werd voor deze opstanden
hetzelfde vegetatietype genoteerd als wvoor de cm-
ringende opstanden, Wanneer het om grote opper-
vlakten ging, werd uitgegaan van de eventueel aan-
wezige zeer schaarse ondergroei in de opstanden of
van de begroeiing langs wegen en paden dcor de be-
treffende opstanden., Afb. 20 illustreert hoe een
veldkaart er na gedane arbeid uitzag.

Na een zekere aanlooptijd bleek het mogelijk
200-300 ha per dag te karteren, met soms uitschie-
ters van het dubbele. Kartering van alleen de po-
tentieel-natuurlijke vegetatie (paragraaf 2.4,1.5)
zou aanzienlijk sneller kunnen verlopen, omdat al-
lerlei afgeleide vegetaties en successiestadia dan
niet gekarteerd behoeven te worden.

Bewust is afgezien van het karteren van mozale-
ken ('associaties' in bodemkundige zin) en over-
gangen. Ze vormen een belasting van het kaartbeeld
en vertroebelen structuren in het landschap.

In bepaalde gevallen is gebruik gemaakt van be-
staande vegetatiekaarten. Aangezien deze kaarten
soms vrij oud waren of vocor een ander doel ver-
vaardigd, was het meestal moeilijk deze te inter-
preteren en te integreren binnen de Veluwe-karte-
ring. De betreffende gebieden zijn dan ock vaak ge-
heel of gedeeltelijk herkarteerd.
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Afh.20 Gedeelte van een uitgewerkte veldkaart 1:25000
{fictief voorbeeld) .
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2.4.1.3 VERWERKING VELDKAARRT 1
TATIEKAART 1 100 ©00

25 000 TOT VEGE-

Zoals reeds vermeld kwam de vegetatiekaart
(bijlage 5) tot stand na vereenvoudiging van de
gedetailleerde veldepname., Dit is op twee manieren
gebeurd:

- In de veldkaart zelf., Erg kleine vlakjes op de
veldkaart konden niet ap de vegetatiekaart weerge-
geven worden en moesten dus wegvallen, Uitzonde-
ringen:

{a} Wanneer een klein vliakje van een bepaald type
dichtbij een groot vlak van datzelfde type laqg,
werd dat kleine vlakije bij het grote gevoegd.

(b) Wanneer enkele of veel kleine vlakjes van een-
zelfde type dicht bij elkaar lagen, werden ze sa-
mengevoegd tot &én vlak. Vooral woor vennen en
stukjes vochtige heide was dat belangrijk, omdat
ze anders vrijwel zcouden wegvallen op de vegetatie-
kaart.

- In de legenda van de veldkaart. Niet alle vege-
tatietypen van de veldkaart konden op de vegeta-
tiekaart worden weergegeven. Derhalve moesten veel
typen door samenvoeging opgaan in grotere eenheden.

Hoewel het onvermijdelijk was dat veel detail-
informatie prijsgegeven moest worden, is getracht
voor de vegetatiekaart een legenda op te stellen
die een zo representatief mogelijk beeld geeft van
de verschillende vegetaties van de Veluwe.

De veldkaarten zijn tevens uitgewerkt tot een
vegetatiekaart 1 : 25 00C van de Veluwe, in ver-—
scheidene bladen. Deze bevatten vrijwel alle opge-
nomen veldinformatie. Bovendien is op deze kaarten
naast de actuele vegetatie de potentieel-natuur-
lijke vegetatie aangegeven {paragraaf 2.4.1.5). De
kaarten 1 : 25 Q00 liggen ter inzage bij het RIN
te Leersum.

2.4.1,4 BESCHRIJVING VAN VEGETATTETYPEN AAN DE
HAND VAN DE VEGETATIEKAART 1 100 0C0

De beschrijving van de typen bestaat uit twee
gedeelten. Het eerste gedeelte behandelt de vege-
tatiekundige kenmerken t.a.v. de huidige wvegetatie.
Het tweede gedeelte zegt iets over de ontstaans—
wijze en de toekomstige ontwikkeling van de vege-—
tatie, alsmede over het voorkomen van het type en
de bodemsoorten waarop het wordt aangetroffen. Ana-
locgy aan de legenda van de vegetatiekaart komen
achtereenvolgens de cnderscheiden vegetatietypen
van de stuifzanden, de heiden, de bossen en het
cultuurland aan de corde. De nomenclatuur van de
hogere planten is in overeenstemming met Heukels
en Van OCoststroom {(1970), die van de mossen met
Margadant (1959).

Afb, 21 geeft een overzicht van de verbanden
tussen de huidige of actuele vegetatie en de po-
tentieel-natuurlijke vegetatie. Deze laatste wordt
in paragraaf 2.4.1.5 besprcken. In het volgende
wordt bij ieder vegetatietype vermeld tot welke
potentieel-natuurlijke vegetatie(s) (PNV) dit ge-
rekend moet worden.

Stuifzand

Actief stuifzand

PNV: meestzl Betulo-Quercetum, soms Leucobryc Pi-
netum

- Open onbegroeid zand of zeer schaars begrceid
zand met o.a. buntgras, schapegras, zandzegge,
helm, ruig haarmos. Deze laatste scort kan plaat-
selijk tapijten vormen.

- Actief stuifzand is vooral ontstaan door over-
beweiding van bossen en heidevelden. Men kan ac-
tief stuifzand door ontbossing en/of verwijdering

Eenheden vegetatiekaart| a.iaf
1100000 | 0 zlctlex! ¢ |colcelem tlelxdololvleluleleleln|{elm{sial g

Pot. Nat. Vegetatie stuifzand
Leucabryo-Pinetum R HIE N e Hie
Betuio-Quercetum ] Hlielo|e ol ole oo ] .
Fago-Quercetum H e K elX o o o HEe 0] ®
Milio-Fagetum ) o{0 o|®
Aino-Padion (droog) o o}
Betule-Quercetum malinietosum Xn ol
Fago-Quercetum malinietosum b b3 XK oK
Betulo-Quercetum alpetasum LJ *
Betuletum pubescentis o|0 olcoll 1-/0
Sphagno-Alnetum o] ] +/O
Alnetum-glutinasae ® ®
Stellario-Carpinetum O o]
Alno-Padion (vochtig} C O

Eenheid behaart voor belangrijke defen tot betreffende P.N.V.
Eenheid behoort voor Kleinere delen tot betreffende P.N.V.

Eenheid behoort pleksgewijs tot betreffende P.N.V.

+o X e R

Eenheid behoort waarschijnlijk niet meer tot betreffende P.N.V,

Eenheid behoort voor een zeer groot desl of geheel tot betreffende P.N.V.

Aft. 21 Het verband tussen actuele vegetatie en potentieel—natuurlijke vegetatie (P.N.V.} hinnen de Veluwe—kartering
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van kruidlaag, strooisel en bovengrond (op)nieuw
tot stand brengen in gebieden waar de bodem be-
staat uit stuifzand en/of dekzand. Door successle
ontstaat in uitgestoven laagten korstmossenbegroei-
ing {%Z), heide van het lichenen-type (CL) of in-
cidenteel op vochtige plaatsen direct heide van
het dopheide-type (CE); in opgestoven terrein ont-
staat meestal heide van het struikheide-type (C).
Bosvorming leidt in opgestoven terrein tot het
gaffeltandmos-type (X); in uitgestoven laagten tot
het lichenen-type (L).

Korstmossenbegroeling (2)

PNV: Leucobryo-Pinetum

- Min of meer gesloten korstmcssenvegetatie met
meestal schaarse kruidlaag van o.a., buntgras,
schapegras, heidespurrie, struikheide. Opslag van
uitsluitend grove den kan in wisgselende hoeveelhe-
den optreden.

- Door successie is dit type ontstaan uit actief
stuifzand, waarbij de korstmossen zich meestal
hebben cntwikkeld op tapijten van ruig haarmos.
Bij voortschrijdende successie ontstaat heide wvan
het lichenen-type (CL), van het kraaiheide-type (CK)
of bos wvan het lichenen-type (L). Korstmossenbe-
groeiing - vaak aangeduid als 'lichenensteppe' -
komt vrijwel uitsluitend voor in uitgestoven laag-
ten, waarin aan de oppervlakte dikwijls een duide-
lijk waarneembaar grintlaagie ['keienvloertije')
aanwezig is,

Heide (inclusief heischraal grasland}

Lichenen-type (CL)

PNV: Leuccbryo-Pinetum

- Naast de dominante struikheide worden verschil-
lende korstmosscorten en vaak ock o.a. buntgras,
schapegras en heidespurrie gevonden. Opslag wvan
uitsluitend grove den kan in wisselende hoeveelhe-
den optreden.

- Dit type is door successie ontstaan uit stuif-
zand met korstmossenbegroeiing (Z). voortschrij-
dende successie kan leiden tot heide wvan het
struikheide-type (C), het kraaiheide-type (CK) of
bos van het lichenen-type {(L). Heide wvanhet liche-
nentype komt voor op stuifzand en wel voornameliijk
in uitgestoven terrein,

Kraaiheide-type [(CK}

PNV: Leucobryo-Pinetum, Betulo-Quercetum

- Tussen de dominante struikheide komt kraaiheide
in variérende, meestal geringe hoeveelheden dik-
wijls voor. Pleksgewijs kunnen korstmossoorten an
o.a. buntgras, schapegras en heidespurrie worden
aangetroffen. Opslag van voornamelijk grove den
kan in wisselende hoeveelheden optreden.

- Dcor successie kan dit type ontstaan uit heide
van het lichenen-type [(CL} of stuifzand met korst-
mossenbegroeiing (Z). Branden leidt meestal tot
heide van het struikheide-type (C). Spontane bos-
vorming (voornamelijk grove den) evenals bosaan-—
leg zonder meer leiden tot het kraaiheide-type
{X); bosaanleg na grondbewerking meestal tot het
gaffeltandmos-type (X). Heide van het kraaiheide-
type is wvrijwel beperkt tot het ncordelijk deel
van de Veluwe: de zuldgrens van de kraaiheide
lecopt namelijk dwars over de Veluwe. Het komt voor-—
namelijk voor in stuifzandterreinen en is coptimaal
ontwikkeld in die delen, waar veel reliéf sanwezig
is. Vaak vertoont de kraaiheide daar een sterke
voorkeur voor nocrdhellingen,

Struikheide-type (C)
PNV: Betulo-Quercetum
- Struikheide is dominant en andere hogere plan-

ten kunnen vrijwel geheel ontbreken. Bladmossen,
zoals klauwtjesmos en gaffeltandmos, kunnen rijk
vertegenwoordigd zijn. Pleksgewiljs kunnen o.a.
schapegras, borstelgras en Kruipbrem aanwezigzijn.
Cpslag van voornamelijk grove den kan in wisselen-
de heoeveelheden optreden.

- Dit type is ontstaan door overbeweiding en kap-
pen van het oorsprenkelijke bos op droge leemarme
zandgrond., Door successie kan het ontstaan uit
heide van het lichenen-type (CL) en door ontbos-
sing uit bos van het gaffeltandmos-type (X). Ook
kan het contstaan na branden van heide van het
kraatheide-type (CK)}. Verdichting van &e inspoe-
lingshorizont kan leiden tot heide van het dophei-
de-type (CE) of het bochtige smele-type (CM). Bos-
vorming leidt tot het gaffeltandmos-type (X). Hei-
de van het struikheide-type komt wvoor op droge
haarpodzolgrond en op droog stuifzand.

Bochtige smele-type {(CD) .

PNV : meestal Fago-Quercetum, secundair ook Betulo-
Quercetum

- Struikheide en bochtige smele komen in variéren-
de hoeveelheden naast elkaar voor. EFen hoge bedek-
king van de ene soort gaat gepaard met een lage
bedekking van de andere scort. Pleksgewiis kunnen
o.a. tandjesgras, stekelbrem, tormentil en brem
aanwezig zijn. Het regelmatig voorkomen van tand-
jesgras bij afwezigheid van bcchtige smele is ook
tot dit type gerekend, evenals het ontbreken van
struikheide in een grasvlakte van vrijwel uitslui-
tend bochtige smele. Opslag van o.a. grove den,
lijsterbes, zachte en ruwe berk kan in wisselende
hoeveelheden optreden.

- Dit type is ontstaan door overbeweiding en kap-
pen van het oorspronkeliike bos op frisse leemhou-
dende zandgrond, veornamelijk op de stuwwallen van
de Veluwe, deels ook op lemig dekzand (vooral de
armere vorm met alleen tandjesgras). Na branden
kan meestal tijdelijk een grasvlakte van vrijwel
uitsluitend bochtige smele optreden., Een lichte
bemesting, die zowel kunstmatig (kunstmest) als
natuurlijk (t.g.v. niet-maaien} kan zijn, kan min
cf meer permanent daartoe leiden. Op lang geleden
verlaten akkers - op zowel leemarme als leemrijke
zandgrond - komt wveelal permanent ock een gras-—
vlakte van puur bochtige smele voor. Bosvorming
leidt tot bos van het bochtige smele-type (D).
Heide van het bochtige smele-type komt vrijwel al-
leen voor op holtpodzolgrond.

Dopheide-type {(CE) *

PNV: Betulo-Quercetum (melinietosum}, Fago-Querce-
tum (mclinietosum), soms covergangen naar Betuletum
pubescentis

- Tussen de meestal dominante struikheide komt
dopheide in variérende hoeveelheden veor. Bladmos-
sen, zoals klauwtjesmos, gaffeltandmos en gewoon
haarmos, kunnen rijk vertegenwocrdigd zijn. Pleks-
gewijs kumnen o.a. bochtige smele, veenbies, tand-
jesgras, tormentil en stekelbrem aanwezig zijn. Op
de noord-Veluwe en hocggelegen terreinen van de
oost~-Veluwe kan dit type rijk zijn aan vossehes
en/of bosbes. Opslag van voornamelijk grove den en
berk kan in wisselende hoeveelheden optreden.

- Door het geleidelijk dichter worden van de in-
spoelingshorizont is dit type op veel plaatsen
ontstaan uit heide wvan het struikheide-type (C).
In vochtig stuifzand kan het dcor successie soms
direct ontstaan uit actief stuifzand. Branden of
maaien kan tijdelijk leiden tot een viakte wvan
vrijwel uitsluitend dopheide; een zekere mate van
betreding leidt tcot heide van het struikheide-type
{C) of het pijpestrootie-type (CM). Spontane bos-
vorming (voornamelijk grove den) evenals bosaanleg
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zonder meer leidt meestal tot bos vanhet dopheide-
type (E), bosaanleq na grondbewerking tot bos van
gaffeltandmos-type (X) of het pijpestrootje-type
(M) . Feide van het dopheide-type komt voor op
haarpodzolgrond, holtpodzolgrond, veldpodzolgrond
en op vochtig stuifzand.

Pijpestrootje-type (CM)

PNV: Betulec-Quercetum molinietosum, soms Fago-Quer-
cetum molinietosum, ook overgangen naar Betuletum
pubescentis

- 8truikheide en pijpestroctje komen in variéren-
de hoeveelheden naast elkaar vocr. Een hoge bedek-
king van de ene soort gaat gepaard met een lage
bedekking van de andere soort. Het ontbreken van
struikheide in een grasvlakte van vrijwel puur
pijpestroctje is ock tot dit type gerekend. Opslag
van voornameliik grove den en berk kan in wisse-
lende hoeveelheden optreden,

- Door humusaccumulatie en storende activiteiten
kan dit type ontstaan uit heide van het dopheide-
type (CE), door ontwatering uit vochtige tot natte
heide en vennen {Q). Afplaggen kan leiden tot hei-
de van het dopheide~type (CE), bosvorming tot bos
van het pijpestrocotje-type (M). Heide van het pij-
pestrootje-type komt voor op haarpodzolgrond,

soms op holtpodzolgrond, veldpodzolgrond, vochtig
stuifzand (meestal overstoven profiel) en moerige
tot venige zandgrond die verdroogd is. Vaak komt
dit type voor in relatie tot een wisselende vocht-
voorziening.

Vochtige tot patte heide en vennen (Q)-

PNV: voor het grootste deel Betuletum pubescentis
- Dopheide, pijpestrootje en veenmossen domineren
meestal. Pleksgewijs kunnen o.a. de volgende,
veelal zeldzame planten vocrkomen: blauwe zegge,
gewone zegge, wollegras, witte en bruine snavel-
bies, parnassia, gevlekte orchis, moeraswolfs-
klauw, klockjesgentiaan, beenbreek, zonnedauw,
veenbies, gagel. Op sommige plaatsen is er sprake
van "heiveen". Karakteristieke soorten daarvan
zijn o.a.: Scheuchreria, veenmossoorten, eenarig
wallegras, veenbes, lavendelheide. Beide laatste
soorten staan meestal bovenop veenmosbulten. Van-
wege het geringe voorkeomen zijn vennen ock tet dit
type gerekend. In het water van vennen kunnen o.a.
de volgende scorten aangetroffen worden: water-
drieblad, snavelzegge, blaaszegge, moerasrus, veen-
mos. Zeer zelden ook: drijvende egelskop, witblce-
mige waterranonkel, waterlobelia.

- Door het ondoorlatender worden van de inspoe-
lingshorizont kan dit type ontstaan uit heide van
het dopheide-type (CE) of het pijpestrootje-type
(CM). Bij het veolledig ondoorlatend worden kan een
ven ontstaan; hierbij speelt vaak de vorming van
een ondoorlatend ijzerbandje een rol, Na vernie-
ling van dat ijzerbandje kan een ven droog komen
te staan. Ontwatering leidt tot heide wvan het pij-
pestrootje-type (CM). Allerlei storingen kunnen
leiden tot minder interessante pitrusvegetaties.
Dit type komt voor op nat stuifzand, veldpodzol-
grond, moerige tot venige zandgrond.

* Bos

Lichenen-type (L)

PNV: Leucabryo-Pinetum, ontwikkeling tot Betulo-
Juercetum

- Korstmossen komen in wisselende hoeveelheden
voor, meestal met een bedekking van enkele procen-
ten, een enkele keer matig veel (ca. 15%)., Blad-
mossen, zoals gaffeltandmos en klauwtjesmos, zijn
meestal rijk vertegenwoordigd. Pleksgewijs kunnen
0.a. struikheide en schapegras aanwezig zijn. Het
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bos - voornamelijk bestaande uit grove den - maakt
een kale, ondergroeiloze indruk, Een eventuele na-
tuurlijke verjonging bestaat uitsluitend uit grove
den. -

~ Door bosverming is dit type ontstaan uit stuif-

. zand met korstmossenbegrcoeiing (2} of heide van

het lichenen-type (CL). In stuifzandgebieden kan
men dit type opnieuw laten ontstaan uit bos wvan
het gaffeltandmos-type (¥) door strooiselwinning,
Successie leidt tot bos van het gaffeltandmos-type
(X). Ook betreding kan daartce leiden. Dit type
komt voor op stuifzand en wel vrijwel uitsluitend
in uitgestoven terrein.

Kraaiheide-type (K)

'PNV: Betulo-Quercetum, Leuccbryo-Pinetum

~ De bedekking van kraaiheide kan variéren van
vrij gering (5 & 10%) tot vrijwel 100%., Bij bedek-
kingen kleiner dan 100% wordt de resterende opper-
vlakte ingenomen deor korstmossen, bladmossen
(*'kale' plekken) en/of bochtige smele. Pleksgewiis
kunnen o.,a. struikheide en schapegras aanwezig
zijn. Eventueel aanwezige natuurlijke verjonging
bestaat vrijwel geheel uit grove den.

~ Door successie kan dit type ontstaan uit bos
van het lichenen-type (L), door besvorming uit
heide wvan het kraaiheide-type (CK). Voortschrij-
dende successie’ kan leiden tot bos van het gaffel-
tandmos-type {X) of het bochtige smele-type (D).
Door c.a. grondbewerking kan bos van het gaffel-
tandmos-type (X) of het bochtige smele-type (D)
ontstaan. Bos van het kraaiheide-type komt vrijwel
uitsluitend voor in het noordelijk deel van de Ve-
luwe; de zuidgrens van de kraaiheide loopt name-
lijk dwars over de Veluwe. Het komt voornamelijk
voor in stuifzandterreinen en is optimaal ontwik-
keld in dié delen waar veel reliéf aanwezig is.

Gaffeltandmos-type (X)

PNV: meestal Betulo-Quercetum, soms Fago-Quercetum
- De vegetatie bestaat uit verschillende bladmos—
sen, waarvan de belangrijkste zijn: gaffeltandmos,
klauwtjesmos, breekblad, peermos en soms ook fraai
haarmos. Pleksgewi}s kunnen o.a. schapegras en
struikheide aanwezig zijn. Het hos maakt een kale,
ondergroeiloze indruk. Eventueel aanwezige natuur-—
lijke verjecnging bestaat vecornamelijk uit grove
den en soms ruwe berk.

- Door bosvorming kan dit type ontstaan uit heide
van het struikheide-type (C}, actief stuifzand of
heide van het dopheide-type (CE); door storende
activiteiten (o.a. grondbewerking, soms betreding)
uit bos van het lichenen-type (L), het kraaiheide-
type (K) of het dopheide-type (E}; door successie
uit bos van het lichenen-type (L)} of het kraaihei-
de-type (K). Voortschrijdende successie leidt tot
bos van het bochtige smele-type (D), bosbes-type
{Vv) en op de noord- en cvost-Veluwe eventueel ook
tot het vossepbes-type (I}. Bemesting kan leiden
tot bos van het Amerikaanse vogelkers-type (P).
Bos van het gaffeltandmos-type komt voor op stuif-
zand, haarpodzclgrond en scms op holtpodzolgrond.

Bochtige smele-type (D)

PNV: Betulo-Quercetum, Fago-Quercetum

~ De bedekking van bochtige smele varieert van
matig (ca. 20%) tot 100%, en de resterende opper—
vlakte wordt ingenomen door bladmossen {'kale’
plekken). Eventueel aanwezige natuurlijke verjon-
ging bestaat vooral uit berk en lijsterbes, soms
ook uit grove den en eik.

- Door successie kan dit type ontstaan uit bos
van het gaffeltandmos-type (X) of soms kraaiheide-
type (K); door bosvorming uit heide van het boch-
tige smele-type {CD); door degradatie (kappen,



Eikenhakhout op het Landgoed Hoog Buurlo met ondergroei van het bosbes-type.

Eikenstrubben en grove den in ecen vanuit de middeleeuwen

bekend maar weinig beschermd bosgebied nabiij

Kootwijk met regenerende struikheidevegetatie. Voorbeeld wan associatie ruimte-massa.






' PNV: meestal Betulo-Quercetum,

——

grondbewerking e.d.} uit bos van het vossebes-type
(I), het bosbes-type (V), het adelaarsvaren-type
(Pt) of opgaand loofbos-type (F). Voortschrijdende
successie leidt meestal tot bos van het bosbes-ty-
pe (V)] en op de noord- en oost-Veluwe eventueel
ook tot bos van het vessebes-type (1); bemesting,
e.d, meestal tot bos van het Amerikaanse vogelkers-
type (P) of bos van het verrijkt tot ruderaal-type
({H) . Bos van het bochtige smele-type komt voor op
stuifzand, haarpodzolgrond en holtpodzolgrond.

Vossebes-type (I)

soms Fago-Quercetum
-~ De bedekking van vossebes varieert van vrij ge-
ring (5 & 10%) tot 100%, de resterende oppervlakte
wordt ingenomen door bosbes, bochtige smele en/of
bladmossen ('kale' plekken).

- Door successie kan dit type ontstaan uit bes
van het gaffeltandmos~type {X) of het bochtige
smele-type {D); door bosvorming uit vossebesrijke
heide van het dopheide-type (CE). Veocrtschrijdende
successie kan eventueel leiden tot bos van het bos-
bes-type (V); bemesting, e.d. tot bos van het Ame-
rikaanse vogelkers-type (P) of bos vanhef verrijkt
tot ruderaal-type (H). Bos van het vossebes-type
is vrijwel beperkt tot het noordelijk en ocstelijk
deel van de Veluwe; evenals kraaiheide bereikt
vossebes op de Veluwe zijn zuidgrens, slechts wei-
nige kilometers verder zuidelijk. Het is optimaal
ontwikkeld onder grove den en komt veor op haar-
podzelgrond, en soms ook op stuifzand en holtpod-
zolgrond.

Bosbes-type (V)

PNV: Fago-Quercetum, Betulo-Quercetum

- De bedekking van bosbes varieert van vrij ge-
ring (5 & 10%) tot 100%, de resterende oppervlakte
wordt ingencmen deoor bladmossen {‘'kale' plekken)
en/of bochtige smele,

- Door successie kan dit type ontstaan uit bos
van het bochtige smele-type (D) en eventueel ook
uit het vossebes-type (I); door bosvorming uit
bosbesrijke heide van het dopheide-type (CE)}; door
degradatie (kappen, grondbewerking, e.d.) uit bos
van het adelaarsvaren-type (Pt) of opgaand leof-
bos-type (F). Voortschrijdende successie kan na
Zeer lange tijd leiden tot bos van het adelaarsva-
ren-type (Pt) of het opgaand loctbos-type (F),
evenwel alleen op plaatsen waar de potentieel-na-
tuurlijke vegetatie Fago-Quercetum is. Dit type
komt het meest voor op holtpodzolgronden en verder
ook op haarpodzolgrond en stuifzand.

Amerikaanse vogelkers-type (P)

PNV: Betulo-Quercetum, Fago-Quercetum

— De bedekking van Amerikaanse vogelkers varieert
van matig (ca. 25%) tot 100%. Bij hoge bedekkingen
is ondergroei vrijwel uitgesloten. Bij lagere be-
dekkingen kan de cndergrcei bestaan uit o.a. boch-
tige smele, bosbes, stekelvaren, struisgras.

- Door bemesting, verrommeling (o.a. grondbewer-
king, betreding) kan dit type ontstaan uit bos wvan
het gaffeltandmos~type (X), het bochtige smele-ty-
pe (D}, het vossebes-type (I} of het bosbes-type
(V) ; door bemesting na diepe grondbewerking ook
uit bos wvan het adelaarsvaren-type (Pt); door he-
bossing uit droog cultuurland {a). Door bestrij-
ding van bos van het Amerikaanse vogelkers-type
tracht men iets beters tot stand te brengen, het-
geen een vrijwel onmogelijke zaak is, Dit type
komt voor op stuifzand, haarpedzolgrond, holtpod-
zolgrond, enkeerdgrond.

Verrijkt tot ruderaal-type (H)

PNV: Fageo-Quercetum, Betulo-Quercetum

- Pleksgewijs kunnen de volgende soorten aspect-
bepalend optreden: struisgras, withol, stekelva-
ren, rankende helmbloem, braam, hennepnetel, brand-
netel, rimpelmos. Bochtige smele Kan medeaspectbe-
palend optreden.

- Door bebossing kan dit type ontstaan uit droog
cultuurland (a); door bemesting, verrommeling, e.d.
uit allerlei bostypen. Uitspoeling van voedings-
stoffen leidt tot bos van het beochtige smele-type
(D) en op lemig substraat eventueel tot voedsel-
rijk droog bos (R). Bos van het verrijkt tot rude-
raal-type komt voor op stuifzand, haarpedzolgrond,
holtpedzolgrond, enkeerdgrond.

Adelaarsvaren-type (Pt)

PNV: Fago-Quercetum, ten dele Fago-Quercetum meli-
nietosum

- De bedekking van adelaarsvaren varieert van ma-
tig (ca. 15%) tot 100%, de resterende oppervlakte
wordt ingenomen door bochtige smele, boskbes en/of
pijpestroctije; pleksgewijs cp de noord-Veluwe ook
mede dcor vossebes.

- Dit type kan ontstazan uit opgaand loofbos (F}
door verwijdering wvan beuk, door successie uit bos
van het bosbes-type (V) hetgeen een langdurige
zaak is. Ontwikkeling tot opgaand loofbos (F} is
na lange tijd mogelijk. Diepe grondbewerking zon-
der meer leidt meestal tot bos wvan het bochtige
smele-type (D) of het bosbes-type (V), bemesting
na grondbewerking tot becs van het Amerikaanse vo-
gelkers—-type (P} of bos van het verrijkt tot rude-
raal-type (H). Bos van het adelaarsvaren-type komt
vrijwel unitsluitend voor op zwak tot sterk lemige
zandgrond (meestal holtpedzolgrond). Het voorkomen
van dit type blijkt goceddeels beperkt te zijn tot
plaatsen, die een zeer lange bosgeschiedenis ach-
ter de rug hebben (minstens enkele eeuwen} en die,
voor zover bekend, geen stuifzand-, heide- of cul-
tuurlandgeschiedenis gekend hebben. Soms komt het
voor op zeer oud opgestoven stuifzand met milde
podzolvorming.

Opgaand (beuken)loofbos (F)

PNV: Fago-Quercetum, ten dele Fago-Quercetum moli-
nietosum

- De boomlaag van deze wvegetatie bestaat voorna-
melijk uit meestal hoog-cpgaande beuken en kanbij-
gemengd zijn met zomer- en wintereik (de laatste
specifiek). Bij dominantie van de beuk kan door
een sterke beschaduwing de ondergroei vrijwel ge-
heel ontbreken. Op lichtere plaatsen (meestal on-
der eiken) kan ondergroei wvan o.a. bochtige smele,
dalkruid, bosbes, adelaarsvaren en opslag van beuk
en eik optreden. Pleksgewijs kan hulst aanwezig
zijn. Op bomen kunnen verscheidene, bij ons zeld-
zame, mossen en korstmossen greoeien (epifyten).

- Door successie kan dit type na lange tijd ont-
staan uit bos van het bosbes-type (V) of adelaars—
varen-type (Pt} en plaatselijk ock uit bos van het
pijpestrootje~type (M}. Kappen van het bos en aan-
plant van c.a. grove den en douglas kan leiden tot
bos van het adelaarsvaren-type (Pt), het bosbes-
type (V) of het bochtige smele-type (D); met diepe
grondbewerking erbij meestal alleen tot bos van
het bosbes-type (V) of het bochtige smele-type {(D);
met bemesting na diepe grondbewerking tot bos van
het Amerikaanse vogelkers-type (P} of het verrijkt
tot ruderaal-type (H}. Opgaand loofbos komt uit-
sluitend voor op zwak tot sterk lemige zandgrond
(meestal holtpodzolgrond), veelal in samenhang met
bos wvan het adelaars-varen-type {Pt). De bekende
Malenbossen van de Veluwe behoren tot opgaand
locfbos evenals vele landgoedbossen langs de Velu-
wezoon.
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Voedselrijk droog bos (R)

PNV: rijk (vaak licht verriikt} Fago-Quercetum,
Milioc-Fagetum, zeer kleinschalig ook drogere Alno-
Padicn-gezelschappen

- Pleksgewijs kunnen de volgende scorten min of
mear aspectbepalend voorkomen: witte klaverzuring,
salomonszegel, schaduwgras, maagdenpalm, bosane-
mcon, lelietje van dalen, klimop. De laatste soort
kan over vrij grote oppervlakten met een bedekking
van 100% optreden. Minder aspectbepalende, maar
wel belangrijke soorten zijn o.a.: Rivinus viocol-
tje, grootbloemmuur, gierstgras, bosandoorn. Fleks-
gewijs kan opslag van hulst aanwezig zijn. Het as-
pectbepalend voorkcmen van bochtige smels en/of bos—
bes met regelmatige aanwezigheid van een bovenge-—
noemde scort (meestal witte klaverzuring of sale-
monszegel) is ook tot dit type gerekend.

- ©Op leemhoudende frisse zandgrond en léssgrond
kan een lichte, meestal lang geleden verrijking
van c.a. bos van het bochtige smele-type (D) en
het bosbes-type (V) leiden tot het optreden wvan
voedselrijk droog bos., Verarming kan vooral bij de
armere vleugel leiden tot bos van het bochtige
smele-type {D). Storing kan tot een Alno-Padion-
karakter leiden; ruderalisering tot bos van het
verrijkt tot ruderaal-type (H). Voedselrijk droogbos
is vrij schaars voorhanden en kcomt nog het meest
voor op landgoederen. Men kan het aantreffen op
16ssgrond, rijkere holtpodzolgrond en frisse hu-
meuze zandgrond,

Voedselrijk vochtig tot nat bos (M)

PNV: Betulo-Quercetum alnetcesum, Alnetum glutino-
sae, Sphagno-Alnetum, lokaal overgangen naar Stel-
lario-Carpinetum en vochtige Alno-Padion-gezel-
schappen -

Dit verzameltype valt uiteen in een vochtig en
nat deel. Wegens de geringe oppervlakte zijn beide
hier geccmbineerd.

- In het VOCHTIGE DEEL kan het aspect bepaald
worden door enkele of meerdere 'droge' én 'vochti-
ge' socorten:

'Droge' soorten o.a.: bochtige smele, hulst, klim-
op, opslag van beuk, schaduwgras, dalkruid, lijs-
terbes, kamperfcelie, bosbes, witte klaverzuring,
salomonszegel.

'Vochtige' socorten o.a.: pijpestrootje, grauwe wilg,

hop, vogelkers, opslag van els, moeraszedgge, oever—
zegge, ruwe smele, ijle zegge, vuilboom, wederik,
hennegras, kale jonker.

In het. NATTE DEEL vallen de, 'droge' scorten af en
kunnen er andere 'vochtige' scorten bijkemen o.a.:
zwarte bes, Gelderse roos, gele lis, elzenzegge,
moerasspiraea, pluimzegge, stijve zegge, moerasva-
ren, pinksterblcem en plaatselijk eventueel ook
wat veenmos. In de boomlaag is zwarte els dominant.
Essen en berken kunnen bijgemengd zijn.

- Door besverming kan dit type na lange tijd via
'verruiging' van o.a. pitrus en brandnetel ont-
staan uit vochtig tot nat cultuurland (g). Ontgin-
ning heeft vrijwel overal geleid tot vochtig tot
nat cultuurland (g). Ontwatering leidt meestal via
verruiging van o.a. brandnetel tot dregere gezel-
schappen. Voedselrijk vochtig tot nat bos komt
voor op moerige tot venige zandgrond met gleyver-
schijnselen. Op veengrond komt vrijwel alleen het
natte deel van dit type voor.

Dopheide-type (E)

PNV: Betulo-Quercetum (molinietosum), soms over-
gangen naar Betuletum pubescentis, plaatselijk ock
Fago-Quercetum {(molinietosum)

- . De bedekking van dopheide varieert van vri]j ge-
ring (5 & 10%) tot vrijwel 100%, de resterende op-
pervlakte wordt ingenomen door bladmossen ('kale!
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plekken), bosbes en/of pijpestrootje, op de noord-
Veluwe plaatselijk mede door kraaiheide en/of vos-
sebes,

- Door spontane besvorming en hosaanleg zondexr
bodembewerking en bemesting kan dit type ontstaan
uit heide van het dopheide-type (CE), door vochti-
ger worden uit bos van het gaffeltandmos-type (X)
of het bochtige smele-type (D). Grondbewerking zon-
der meer leidt meestal tet bos van het gaffeltand-
mos-type (X) of pijpestrootje-type (M), met bemes-—
ting erbij wvaak tot het bochtige smele-type (D) en
eventueel zelfs tot het Amerikaanse vogelkers-type
{P)., Intensieve betreding kan tot bos van het gaf-
feltandmos-type (X} of pijpestrootje-type (M) lei-
den. Bos van het dopheide-type komt voor op voch-
tig stuifzand, haarpodzolgrond, holtpodzolgrond en
veldpodzolgrend.

Pijpestrootje-type (M}

PNV: Betule-Quercetum melinietosum, soms overgan-—
gen naar Betuletum pubescentis, Fago-Quercetum mo-~
linietosum

- De bedekking van pijpestrootje varieert van
vrii gering (5 a 10%) tot 100%, de resterende op-
pervlakte wordt ingenomen dcor bladmcssen ('kale’
plekken), bochtige smele, bosbes, vossebes en/of
dopheide., Wanneer pijpestrootije en dopheide naast
elkaar wvoorkomen, bepaalt de soort die het meest
aspectbepalend is het type.

- Door bosvorming kan dit type cntstaan uit heide
van het pijpestrootje-type (CM) of soms het dop-
heide-type (CE), door verrommeling (o.a. grondbe-
werking, betreding) uit bos van het dopheide-type
(E); door vochtiger worden uit bos van het gaffel-
tandmos-type {(X), bochtige smele-type (D), bosbes-
type (V) en eventueel vossebes-type (I); door ont-
watering uit vecedselarm nat bos (S). Bos wvan het
pijpestrootje-type komt voor op vochtig stuifzand
{meestal overstoven profiel), haarpodzolgreond,
holtpodzolgrond, veldpodzolgrond, moerige zand-
grond.

Voedselarm nat hos (8)

PNV: min of meer Betuletum pubescentis, plaatse-
1lijk ock overgangen naar Sphagno-Alnetumn.

- Veenmosscorten treden soms aspectbepalend op.
Vaak echter komt een vegetatie van vrijwel puur
Pijpestrootje voor, die hoge bulten vormt. Socrten
als sterzegge, zompzegye, gagel, geoorde wilg,
beenbreek, gevlekte orchis en andere interessante
scorten komen meestal slechts dan voor, wanneer
pijpestrootje niet overheersend optreedt. De boom-
laag bestaat voor het grootste deel uit zachte en
ook ruwe berk, alsmede pleksgewijs een enkele els.
In de struiketage kunnen vuilbocom, gecorde wilg,
grauwe wilg en soms ook gagel een heersende rol
spelen,

- Door bosvorming kan dit type ontstaan uit het
natte deel van de vochtige tot natte heide en ven-
nen (). Ontwatering leidt meestal tot bos van het
pijpestrootje-type (M). Beinvlceding door belendend
cultuurland kan leiden in de richting van voedsel-
rijk vochtig tot nat bos (N) of storingsvegetatlies
met veel pitrus. Op grote schaal heeft ontginning
geleid tot vochtig tot nat cultuurland (g). Voed-
selarm nat bos komt voor cop nat stuifzand, moerige
tot venige zandgrond en veengrond.

Cultuurland

Droog cultuurland (a}

PNV: Betulo-Quercetum, Fago-Ruercetum, Milio-Fage-
tum, kleinschalig eventueel cok drogere Alno-Padi-
cn=-gezelschappen (Fraxino-Ulmetum en Violo cdora-
tae-Ulmetum}



- In dit type zijn alle akkers en de droge gras-
landen samengenomen, mede cmdat het gebruik wvan
deze gronden tegenwoordig nogal eens wisselt. De
droge graslanden onderscheiden zich wan vochtige
tot natte cultuurlanden {g) door het ontbreken

van pinksterbloem en andere vochtindicatoren.

- Droog cultuurland is op grote schaal ontstaan
door ontginning van vegetatietypen op droge bodems
Bebossing leidt tot bos wvan het verriijkt tot rude-
raal-type (H). Sloten en greppels, indien al aan-
wezig, voeren vrijwel nooit water.

Vochtig tot nat cultuurland (g)

PNV: Betulc-Quercetum alnetosum, Betuletum pubes-
centis (?), Sphagno-Alnetum (7}, Alnetum glutino-
sae, pleksgewijs ook vochtige Alno-Padion-gezel-
schappen en Stellario-Carpinetum

- Kenmerkend voor dit type is het regelmatig op-
treden van pinksterbloem en eventueel andere vocht-
indicatoren.

- Vochtig tot nat cultuurland is ontstaan door
ontginning van vegetatietypen cop vochtige tot nat-
te bodems. Rebossing leidt in eerste instantie
vaak tot pitrusvegetaties of andere minder interes
sante vegetaties (bijvoorbeeld vegetatie van brand-
netel onder pepulier); bij een goede houtsocrten-
keus (geen populier) op de lange duur tot voedsel-
rijk vochtig tot nat bos (N). Verschraling van de
natste delen (maaien en hooi afvoeren} kan leiden
tot interessante vegetaties (o.a. Calthion). Vvan
cudsher bevat vochtig tot nat cultuurland, dat
vaak min of meer duidelijk in beekdalen ligt,
vrijwel alleen grasland. Gegraven sloten en grep-
pels voeren vrijwel altijd water. Verscheidene in-
teressante planten kunnen in en langs sloten en
beken staan, &.a. grote boterbloem, watertorkruid,
egelboterbloem, grote egelskop, moerasspiraea,
dotterbloem, zwaneblcem, pijlkruid, gewcne water-
ranonkel, waterviclier, wveldrus, gele lis, drij-
vend fonteinkruid en plaatselijk nog vele andere
soorten.

Overige onderscheidingen

Water (w)

Hieronder wvallen niet de vennen, deze zijn sa-
men met de vochtige tot natte heide ondexgebracht
in type Q. Het gaat hier om eutrcof water, zowel
in natuurlijke plassen (bijvocrbeeld Uddelermeer)
als in oude gegraven plassen, die vercder met rust
gelaten zijn en nog worden (bijvoorbeeld de veld-
vijvers bij 'Het Loo'). Langs de cevers kunnen
plaatselijk interessante oevervegetaties en flora-
elementen voorkomen (bijvoorbeeld rietbegrceiing,
lisdodde, kleine stukjes elzenbroek, zeggescorten).

Afgegraven terrein, plaatselijk water (})

Hieronder vallen naast zandafgravingen ock een
militair oefenterrein {(doelengebied van A.S.K, 0l-
debroek) en recent gegraven (recreatie)plassen.
Zandafgravingen die in gebruik zijn als wvuilstort
zijn gerekend tot de volgende categorie.

Niet gekarteerd, bebouwde kom enz.

Hieronder valt alles wat niet in vocorgaande ty-
pen is onder te brengen, zoals: bebouwde kommen,
industrieterreinen, vuilsterten, caravan- en huis-
jesterreinen die vrijwel geen spontane vegetatie
meer bevatten, sportcomplexen, begraafplaatsen,
volgebouwde terreinen buiten de bebouwde kom die
weinig of vrijwel geen spontane vegetatie meer be-
vatten, houtopslag- en houtverwerkingsterreinen.

2.4.1.5 POTENTIEEL-NATUURLIJKE VEGETATIE

Onder potentieel-natuurlijke vegetatie (PNV)
wordt die wvegetatie verstaan, die zich zou ontwik-
kelen na beéindiging van menselijke invlced, even-
wel met handhaving van het hunidige grondwaterpeil.
Hierbij wordt aan een termijn van 100 & 200 jaren
gedacht., Deze PNV behoeft dus niet overeen te ko~
men met het bos dat ccorspronkelijk wvoorkwam, het
'cerbos'.

Hel begrip PNV stamt uit Duitsland en wordt in-
middels cok in diverse andere landen veelvuldig
gebruikt bij karteringen. In Nederland is er lange
tijd weerstand geweest tegen het gebruik ervan,
maar vooral met de opkomst van de planologie is
daar een wending in gekomen., Voorbeelden van PNV-
kaarten waarop de Veluwe voorkomt, zijn te vinden
bij Van der Werf (1969) en Kalkhoven et al. (197€).
Met onze PNV-kaart van de Veluwe, die als belang—-
rijk bijprodukt van de vegetatiekartering is ont-
staan (paragraaf 2.4.1.3), bestaan belangrijke
verschillen, Deze zijn ten dele terug te voeren op
verschil in schaal. Belangrijker is echter, dat
onze PNV-kaart geheel in het veld is gekarteerd en
niet als interpretatie van bodemkaarten is ont-
staan. Bovendien zZijn recentere, meer op de prak-
tijk afgestemde opvattingen omtrent criteriaen in-
deling geveclgd. Deze zijn overwegend in overeen-
stemming met die van Trautmann et al. (1%72). In
hun kaart wan Nordrhein-Westfalen is o.a. nog het
midden en het oosten van de Veluwe opgenomen, zij
het op weel grovere schaal {1 : 500 000).

Met Westhoff & Den Held {1969) bestaan naast
kelangriijke owvereenkomsten ook belangrijke wver-
schillen. Nieuw werden door ons onderscheiden het
Milio-Fagetum en het Betulo-Quercetum alnetosum.
Verder hebben verschillende vegetatiegezelschappen
bij wWesthoff & Den Held (1969) een inhoud, die wij
niet of rlechts ten dele kunnen onderschrijven,
namelijk het Leucobryo-Pinetum, het Fago-Quercetum
en het Stellario-Carpinetum. Van Doing (1962} werd
voorts het Sphagno-Alnetum overgencmen, dat niet
identiek is aan het op de Veluwe minder toepasse-
lijke en daarom door ons niet gehanteerde Carici
laevigatae-Alnetum.

Het systeem van PNV-eenheden geeft een duide-
lijker beeld van de grotere verbanden dan de actu-
ele vegetatie., Dit houdt verband met het feit, dat
DNV-grenzen veel beter aansluiten hij de geomorfo-
logie, bodemgesteldheid en oude cultuurlandschap-
pen. Tevens wordt zo het heeld niet wertroebeld
door allerlei min of meer tijdelijke successiesta-
dia.

Op grond van ervaringen die vdér en tijdens de
vegetatiekartering zijn opgedaan, zijn de verban-
den tusgen een groot aantal vegetaties op de Velu-
we duidelijker geworden, Alle vegetatietypen kun-
nen worden opgevat als een stadium in een succes-
sie. Derhalve is gepoogd , het complexe stelsel
van relaties te verduidelijken aan de hand van een
tweetal successieschema's (afb., 22 en 23). Hierin
wordt enerzijds weergegeven hoe een tweetal vroe-
ger op de Veluwe wijd verbreide heidetypen door
degradatie is ontstaan. Anderzijds worden ver-
schillende richtingen van ofwel verdere degrada-
tie ofwel successieverloop bhij een natuurlijke re-
generatie van deze heidetypen getoond. De verschil-
lende ontwikkelingsmogelijkheden komen uiteraard
met zeer verschillende fregquentie voor. De schema's
zijn bedoeld om enig inzicht te geven, doch behan-
delen niet uitputtend alle mogelijkheden, Uit afb.
22 2n 23 blijkt onder meer, dat de verwachte eind-
stadia soms belangrijk kunnen afﬁijken van de uit-
gangssituatie, ten gevolge van gewijzigde abioti-
sche omstandigheden. Afb. 2! geeft een overzicht

43



. MDecbosmop
" Bewly: Quercetum- 77

Bos JI Heide en stuifzand i Baos

=—>—>—>—>  [legradatie, t.g.v. 0.a. overbeweiding, kappen van bos, verstuiving
——>  Natuuritjke regeneratie bij min of meer gelijkblijvende vochtamstandigheden

—————> Successieverloap bij vochtiger warden, door verdichting van inspoelingshorizont, doar vorming van een ijzerbandije, of t.g.v. hoger grondwaterpeil

@ : Actief stuifzand, uitgestoven laagte
: Actief stuifzand, opgestaven
: Legenda - eenheid van de vegetatiekaart

Ath.22 Schematische weergave van successieverioop bij natuurlijke regeneratie na degradatie van oorspronkelijk
Betulo—Quercetum (Eiken—Berken—"0erbos”)
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verloop vanaf

Bos —}r— Heide en stuifzand —oe—— Bos
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—  Natuurlijke regeneratie

El : Actief stuifzand, vitgestoven laagte
H Actief stuifzand, opgestoven
: Legenda-eenheid van de vegetatiekaart

Afh.23 Schematische weergave van successieverloop bij natuurlijke regeneratie na degradatie van oorspronkelijk
Fago—Quercetum (Beuken—Wintersiken—""Oerbos”)
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van het verband tussen actuele vegetatie (c.q. de
legendaeenheden van de vegetatiekaart van de Velu-
we) en de PNV binnen het cnderzoekgebied.

De belangrijkste PNV-gezelschappen worden in een
ecologisch diagram schematisch afgegrensd t.o.v.
de factoren voedselrijkdom en waterhuishouding
(afb. 24).

Nu volgt een overzicht wvan de belangrijkste
PNV-gezelschappen. Per gezelschap wordt een korte
karakteristiek gegeven. Voor meer gegevens zij ver-
wezen naar de per gezelschap gencemde literatuur.
De afzonderlijke plantesocorten die genocemd zijn,
behoeven niet karakteristiek te zijn. Het is veel-
eer de combinatie van socorten die het gezelschap
karakteriseert. De tussen haakjes geplaatste scor-
ten komen minder frequent voor. Bij de opsomming
van soorten is niet naar veoliedigheid gestreefd.

Leucobryo-Pinetum

BOMEN Alleen grove den.

STRUIKEN Geen.

KRUIDEN Geen of enige Calluna vulgaris, Festuca
ovina, some enige Deschampsia flexuosa.

MOSSEN Weinig-eisende soorten als Dicranum scopa-
rium, Polytrichum piliferum; in ouder bos Leuco-
bryum glaucum. Terrestrische korstmossen van de
geslachten Cladonia en Cornicularia zijn typerend.
Ze kunnen aspectbepalend zijn (Cladonio-Pinetum),
maar nemen af bij humusvorming.

STANDPLAATS Uitgestoven laagten met geringe bo-
demvorming, extreem droog.

OPMERKING Natuurlijk naaldbos van grove den komt
Q.a. veoor in Oost-Duitsland en Polen, dikwijls met
veel ondergroei van Vaccinium. Onze dennenbossen
met veel Vaccinium behoren niet (of niet meer) tot
het Leucobryo-Pinetum, maar meestal tot het Betu-

drgog
¥
(Stuifzand})
Leucuhrvo/
Pinetum
Fago-Quercetum
Betulg-Quercetum .
Milio-
Fagetum
Fago-Quercetym

Betulo-Quercetum | Molinietosum

molinigtosum Stetfario-Carpinetum
Betulpr [ — " — — ™
Quercetum .
alnetgsum Pruno-Fraxinetum

Betuletum
pubescentis
Sphagno- .
Alnetum Alnetum glutingsae
(Hoogveen)
3
nat

voedselarm =

niet van toepassing op de Veluwe

— voedselijk

Afb. 24 Qecologisch diagram met de schematische afgrenzing van de helangrijkste eenheden van
potentieel-natyurlijke vegetatie op de Veluwe t.0.v. de factoren voedselrijkdom en waterhuishouding

s

45



lo-Quercetum en het Fago-Quercetum. Leuccbryo-Pi-

netum bestaat bij ons alleen secundair in een at-

lantische vorm, Op zeer lange termijn kan het =zich
bij ons niet handhaven en tendeert dan naar Betu-

lo-Quercetum.

LITERATUUR Matuszkiewicz {1962).

Betulo—Quercetum

BOMEN Quercus robur (dominant), Betula verrucosa.
STRUTKEN Geringe bedekking; {Sorbus aucuparia,
Frangula alnus).

KRUIDEN Weinig tot veel bedekkend, scortenarm;
Deschampsia flexuosa, Vacciniummyrtillus, V.vitis-
jidaea.

MOSSEN Weinig-eisende soorten als Dicranum scopa-
rium, Pleurozium schreberi, Hypnum cupressiforme.
STANDPLAATS Vooral leemarme dekzanden, opgestoven
zanden en leemhoudende uitgestoven laagten {(haar-
podzolgronden en deels duinvaaggronden}; voedsel-
arm en droog.

LITERATUUR Doing (1962) en Westheff & Den Held
(1969) beschrijven Betule-Quercetum als Querco-Be-
tuletum.

Betulo-Quercetum mclinietosum

BOMEN Quercus ropbur, Betula verrucosa, Bsatula pu-
bescens.

STRUTKEN Geringe bedekking; vooral Frangula al-
nus, soms Sorbus aucuparia.

KRUIDEN Mclinia caerulea (vaak aspectbepalend),
Erica tetralix en soorten van Betulo-Quercetum.
MOSSEN Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi,
Hypnum cupressiforme, ock Polytrichum formosum.
STANDPLAATS Allerlei vochtige, zure arme gronden,
o.a, veldpodzolgronden en vochtige opgestoven
gronden (gley en pseudogley).

LITERATUUR Doing (1962), Westhoff & Den Held
{1969} .

Betulo-Quercetum alnetosum

BCOMEN Quercus robur, Alnus glutinosa, Betula pu-
kescens, {(Betula verrucosa}).

STRUIKEN Salix cinerea, (Salix aurita), Frangula
alnus, (Prunus padus en Corylus avellana).

KRUIDEN 0,a. Calamagrostis canescens, Deschampsia
cespitosa, Carex acutiformis, Carex remota, Lysi-
machia vulgaris, (Scutellaria galericulata), Peuce-
danum palustre, Cirsium palustre,b(Viecla palustris),
Mclinia caerulea en soorten van Fago-Quercetum.
MCSSEN Mnium hornum, Polytrichum formosum,(Poly-
trichum commune) , Plagiothecium-soorten.
STANDPLAATS Natte, zure, vrij voedselarme bodems
(voornamelijk op moerig tot venig zand) in Quer-
cion-gebieden; aan randen van depressies met Alne-
tum glutinosae; in cndiepere laagten zelfstandig;
veelal ontgonnen tot weiland.

OPMERKING Qua voedselrijkdom zou dit een subasso-
ciatie moeten zijn wvan het Fago-Quercetum. Op deze
natte standplaatsen kunnen echter noch Fagus syl-
vatica, noch Quercus petraea groeien, en cck ande-
re kensgorten ontbreken veelal.

LITERATUUR ‘Trautmann (1972) karteert het en be-
schrijft het vrij summier, zonder vegetatieopnamen,
meestal met Duitse naam, een enkele keer als Quer-
coc—Betuletum alnetosum, Betulco-Cuercetum alnetosum
is naar voedselriijkdom eerder werwant aan het Fa-
go-Quercetum {dikwijls contact-gezelschap) , maar
is er te nat voor.
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Fago-Quercetum

BOMEN Fagus sylvatica {dominant), Quercus petraea,
Quercus robur, Betula verrucosa, Betula pubescens,
{(Castanea sativa plaatselijk ingeburgerd, Prunus
avium secundair in randen).

STRUIKEN Vaak weinig bedekkend; Sorbus aucuparia,
Ilex aquifolium,(Malus sylvestris, Salix caprea,
Sarothamnus scoparius op en langs open plekken).
KRUIDEN Vaak geringe ondergroei door beschaduwing.
Indien kruiden aanwezig, dan: Pteridium aquilinum,
(Convallaria majalis), Deschampsia flexuosa, Vac-
cinium myrtillus, Maianthenum bifclium, Luzula
pilosa, (Tuzula luzuleides), Lonicera periclymenum,
{Solidagc virgaurea, Teucrium scorodonia).

MOSSEN Polytrichum formosum, Plagicthecium leatum,
P. curvifolium, Isopterygium elegans, Dicranella
heteromalla.

STANDPLAATS Vrij drege, matig arme lemige zanden,
vooral op stuwwallen: ook cop lemig dekzand en zure
loss.

LITERATUUR ‘Trautmann (1972); bij Westohff & Den
Held (1969) wordt Fagec-Quercetum afwijkend beschre-
ven. Recentelijk duiken in Nederland ook de namen
Deschampsio-Fagetum in Ilici-Fagetum op.

CPMERKING Fago-Quercetum molinietosum komt weinig
voor, op vochtiger plaatsen dan Fago-Quercetum,
vaak met pseudogley. De beuk domineert hier meest-—
al minder sterk en in de ondergroei speelt Molinia
caerulea een rol, Verder scorten van Fago-Querce-
tum (Trautmann 1972).

Milio-Fagetum

BOMEN Fagus sylvatica {dominant), Quercus petraea,
Quercus robur, {Prunus avium, Carpinus betulus).
STRUIKEN Geringe bedekking; Ilex aguifolium, Cory-
lus avellana, (Crataegus monogyna), Sorbus aucupa-
ria.

KRUIDEN Bedekking vaak gering; Poa nemoralis, Oxa—
1is acetosella, Stellaria holostea, Anemone nemo—
rosa, Milium effusum, Viola riviniana, Polygonatum
multiflorum, Convallaria matalis, Lonicera peri-
clymenum en goms andere socorten van Fago-Querce-
tum. Eventueel enkele lichte vochtindicatoren.
MOSSEN Vergelijkbaar met Fagoc-Quercetum.
STANDPLAATS Sterk lemige, vechthoudende, matig
arme tot matig rijke gronden, o.a. op ldss, oude
rivierleem. Grondwater dikwijls op 1-2 m diepte.
LITERATUUR Trautmann (1972), Van der Lans (1976).

Stellaric-Carpinetum

BOMEN Carpinus betulus, Quercus robur, (Fagus syl-
vatica afhankelijk van wateroverlast, Prunus awvium),
STRUIKEN Corylus avellana, Prunus padus, Cratae-
gus monogyna, (Ilex aguifolium, Euonymus europaeus),
KRUIDEN Vechtindicatoren als Deschampsia cespito-
sa, Athyrium filix-femina, (Lysimachia vulgaris, Ca-
rex remota, Circaea lutetiana). Verder soorten ge-
meenschappelijk met Milio-Fagetum, zoals Anemone
nemorcsa, Oxalis acetosella, Viola riviniana, Fo-
lygonatum multiflorum, Stellaria holostea, Milium
effusum. Voorts o.a. Festuca gigantea, Primula ela-
ticr, Stachys sylvatica, (Carex sylvatica, Asperula
odorata).

MOSSEN Atrichum undulatum, Mnium hornum, Eurhyn-
chium praelongum, Polytrichum formosum.
STANDPLAATS Matig voedselrijke, sterk lemige tot
kleiige bodems, niet zelden met een zandiger bo-
venlaag; periodiek matig tot vrij sterk wvochtig
(pseudogley). Op de Veluwe uiterst spaarzaamen al-
leen in de subassociatie Stellario-Carpinetum pe-
riclymenetosum.

LITERATUUR Lohmeyer (1967), Trautmann (1972). Het



bij Westhoff & Den Held (1969) genoemde Stellario-
Carpinetum is grotendeels secundair en omvat de-
gradatiestadia van Melico-Fagetum en plaatseliijk
Carici-Fagetum.

Alnetum glutincsa

BOMEN BAlnus glutinosa, (Betula pubescens]).
STRUTKEN Salix cinerea, Ribes nigrum, (Viburnum
cpulus) .

KRUIDEN Carex elongata, C. paniculata, C.acuti-
formis, C. riparia, Iris pseudacorus, Filipendula
ulmaria, Cirsium palustre, Calamagrostis canescens.
MOSSEN  Mnium hornum, Mnium undulatum, (Thuidium
tamariscinum).

STANDPLAATS Op veen of venige zandgrond, vrij tot
zeer nat, matig tot vrij sterk voedselrijk.
LITERATUUR Meiier Drees (1936). Bij Doing (1962}
als Irido-Alnetum; bij Westhoff & Den Held (1969)
als Carici elongatae-Alnetum.

Sphagno-aAlnetum

BOMEN Alnus glutinosa, Betula pubescens.

STRUIKEN Salix cinerea, Salix aurita, Frangula al-
nus.

KRUIDEN Geringe hedekking; o.a. Viola palustris,
Dryopteris austriaca, Hydroccotyle vulgaris, Cir-
sium palustre.

MOSSEN Vaak massaal:; Sphagnum squarrcosum, 5. fim-
briata, 5. palustre en andere Sphagnum-scorten,
Polytrichum commune.

STANDPLAATS Veen of venige lagen op zand; nat,
met min of meer bewegend grondwater, dat zuur en
vrij veedselarm is.

LITERATUUR Doing (1962); bij Westhoff & Den Held
{1969) ongeveer als Carici laevigatae-Alnetum.

Betuletum pubestentis

BOMEN Betula pubescens (vaak laagblijvend).
STRUIKEN Myrica gale, Salix aurita, Frangula al-
nus.

KRUIDEN Frica tetralix, Ericphorum angustifolium,
Molinia caerulea, {(Carex echinata, Carex curta).
MOSSEN Sphagnpum nemcreum, . girgensohnii, S.pa-
lustre, 8. apiculatum,(S. papillosum, 5. magella-
nicum), Aulacomnium palustre, Polytrichum junipe-
rinum ssp. strictum.

STANDPLAATS Hoogveen en vochtige tot natte zand-
gronden met beginnende veenvorming; zuur en voed-
selarm, meestal weinig bewegend grondwater.
LITERATUUR ‘Westhoff & Den Beld (1969); bij Doing
(1962} beschreven als Periclymenc-Betuletum pubes-
centis.

Alnc-Padion-gezelschappen

Fraxino-Ulmetum

BCOMEN Fraxinus excelsior, Ulmus carpinifolia,
Quercus robur, Acer pseudoplatanus.

STRUIKEN Crataegus monogyna, Viburnum opulus, Co-
rylus avellana, Ribes sgsylvestre, Rubus caesius,
Cornus sanguinca, Euonymus europaeus.

KRUIDEN Ornithogalum umbellatum, Allium vineale,
Alliaria petiolata, Festuca gigantea, Geum urbanum,
Ranunculus ficaria, Veronica hederifolia, Rumex
sanguineus.

MOSSEN Eurhynchium praelongum, E. striatum, Fis-
gidens bryoides; scortenarm, meestal weinig bedek-
kend. .

STANDPLAATS Niet te natte kleigranden en kleiig
zand; grondwater op 0,7 - 2 m diepte (vooral col-
vaaggronden), vrij voedselrijXk.

LITERATUUR Doing (1962), Westhoff & Den Held
(1969) .

Violo odoratae-Ulmetum

BOMEN Ulmus carpinifolia, Quercus robur.

STRUIXKEN Min of meer als Fraxinc-Ulmetum.

KRUIDEN Viola odorata, Corydalis solida, Ornitho-
galum umbellatum, Geum urbanum, Alliaria petiola-
ta, Hedera helix, Allium vineale, A.sccrodoprasum.
MOSSEN Weinig.

STANDPLAATS Zandige colluviale grond wvan lemig
tot kleiig zand, onderaan hellingen en op diiken;
grondwater meestal op enkele meters diepte; soms
overstroming door rivierwater.

LITERATUUR Doing (1962), Westhoff & Den Held
{1969 .

Pruno-Fraxinetum

BOMEN Frazxinus excelsior, Quercus robur, Alnus
glutinosa.

STRUIKEN Prunus padus, Corylus avellana, Ribes
nigrum, Rubus caesius.

KRUIDEN Circaea lutetiana, Geum rivale, Carex re-
mota, Festuca gigantea, Primula elatior, Veronica
mentana, Filipendula ulmeria, Cirsium palustre,
{Cardamine amara), Deschampsia cespitosa, Athyri-
um filix-femina.

MOSSEN  Mnium undulatum, M.affine, Atrichum undu-
latum. :

STANGPLAATS 1In vachtige beekdalen en bkij bronnen
op zandige tot enigszins venige grond met vrij
voedselrijk, bewegend grondwater.

LITERATUUR Dcing (1962), Westhoff & Den Held
(1969} .

Z2.4.2 BOSTYPEN

2.4.2.1 INLEIDING

De bossen cp de Veluwe (ca., 65 000 ha) zijn
vanuit het gezichtspunt van de bosbouw geinventa-
riseerd en geanalyseerd met als doel het doen van
uitspraken over:

- De bosbcocuwkundige betekenis wvan het bos.

- De kwetsbaarheid van het bos voor verschillende
vormen van recreatie,

- De cntwikkelingsmogelijkheden voor de bosbouw.
Deze factoren zijn afhankelijk wvan de aard wvan het
bos. Daarom is nagegaan welke kenmerken van het
bos hierbij een rol spelen en is op basis van deze
kenmerken een negental "bostypen" (bijlage 6) on-
derscheiden. Deze "bostypen" zijn, zoals in het
volgende zal blijken, geen eenheden in vegetatie-
kundige zin.

Door het ontbreken van een recente bosstatis-
tiek en de beperkte tijd en mankracht heeft deze
studie een vrij beperkt en globaal karakter.

Na een beknopte beschrijving van de bosgeschie-
denis van de Veluwe (paragraaf 2.4.2.2) wordt de
werkwijze besprcoken, die bij de inventarisatie en
kartering is gevolgd en worden de criteria genocemd
op basis waarvan de negen "bostypen" zijn onder-
scheiden (paragraaf 2.4.2.3). In paragraaf 2.4.2.4
wordt een beschrijving gegeven van elk van deze
"bostypen”.

2.4,2.2 BOSGESCHIEDENIS VAN DE VELUWE

De bosgeschiedenis van de Veluwe begint wanneer
de eerste mensen verschijnen in de Midden Steen-
tijd (Mesolithicum, 8000 - 2450 v.Chr.). Deze men-
sen leefden van de jacht, visvangst en het verza-
melen van plantaardig vcedsel. Het toen heersende
klimaat was geschikt voor een eikemmengbos met
dieren als ceros, eland, wild zwijin, hert en ree.
In de Jonge Steentijd (Neolithicum, 2450 - 1700
v. Chr.,) wvestigden zich nieuwe wvoclksgroepen die
naast de veeteelt cok de akkerbouw bedreven.
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Door de bevelkingstoename en de landbouw was er in
de Bronstijd (1700 - 700 v.Chr.} al sprake wvan
ontbossing (Hacke-Oudemans [967).

In de late middeleeuwen ontstonden vele heide-
velden ten koste van het aanwezige bos, waardoor
gebrek ontstond aan brand- en bouwhout. Om de
houtvoorziening cp peil te kunnen houden, werd
van die tijd af een aantal hossen beschermd. Deze
bossen, voornamelijk bastaande uit loofhout, be-
vinden zich voor het merendeel op de koppen van de
stuwwallen. De eerste geschreven berichten over de
bossen van de Veluwe zijn bekend uit de Karoclingi-
sche tijd (Be en 92 eeuw) (Hacke-Oudemans 1967).
De bossen die in de middeleeuwen aanwezig waren,
zijn in het algemeen van natuurlijke ocorsprong
(zogenaamde "natuurwouden"), alleen rond de ont-
ginningen werden houtwallen {els, eik, berk} aan-
gelegd, niet alleen voor de houtproduktie, maar
cok voor de bescherming van het ontgonnen land te-
gen-wildvraat en zandverstuiving, Vanaf de -late
middeleeuwen gencot, door middel van bepaalde ver-
men van bosbeheer, een groot aantal bossen op de
Veluwe een zekere mate van bescherming. Het beheer
werd geregeld deoor zogenaamde bosmaalschappen, de
aldus beschermde bossen werden malenbossen gencemd.’
Verschillende van deze bossen vinden we nog terug,
ze vormen onze oudste boskernen (Blink 1929, Mar-
tens van Sevenhoven 1924, Zuiderveen Borgesius
1973} . oL

Naast de malenbossen en de houtwallen waren er
nog andere houtopstanden op de Veluwe. Deze wer-
den uitsluitend gebruikt door de graven en herto-
gen van Gelderland (Domeinbossen) of ressorteer-
den onder heerlijkheden. Van een duidelijk boske-
heer was tot de 15e eeuw buiten de malenbossen nog
geen sprake.

De op de Veluwe vocrkomende kastelen evolueer-
den tegen het eind van de middeleeuwen vaak tot
landhuizen. De bijbehorende bossen kregen brede
lanen, terwijl de aanwerzige boomgaarden werden
verrijkt met of ten dele omgezet in siertuinen en
later in moes- en vruchtentuinen. In de locop van
de 18e eeuw werden veel nieuwe landhuizen aange-
legd met bijbehorende sier~ en sterbossen (bossen
mwet een stervormige ontsluiting). Ook de wat oude-
re landgoederen ondergingen deze verandering
(Bienfait 1943, Blink 1929, van der Wijck 1974).
Pas in de i7e eeuw kwam bij de landgoederen wat
meer belangstelling vecor het bos uit het cogpunt
van de Jjacht. Er verschenen jachtregelingen vocr
de Veluwe waardecor het jachtbos beschermd werd.
Stadhouder-koning Willem IIT (1672-1702) hielad
zich intensief met de jacht op de Veluwe bezig.
Hij beschouwde de Veluwe als é&&n groot jachtge-
bied (Hacke—-Qudemans 1967) .

onder invlced van de Franse fysiocraten neemt
tegen het eind van de 18e eecuw de belangstelling
voor bos- en landbouw nog verder toe (Van Dissel
1239). Er werd echter nog niet op grote schaal bos
aangelegd (Van Gennep 1802, Heeckeren 1836, Hes-
selink 1920). In de 19e eeuw werd dit anders. Gro-
te veranderingen vonden plaats, zowel op technisch
als op maatschappelijk gebied. Op grote schaal
werden gemeenschappelijke en domeingronden ver-
deeld en aan particulieren verkocht om er land- en
bosbouw te gaan bedrijven (Van der Helm 1886).

De malenbossen dreigden verdeeld te worden, vele
werden gered door omzetting in naamloze vennoot-
schappen. De industriéle revolutie heeft mede tot
gevolg gehad dat bebossing werd gestimuleerd., Er
ontstond namelijk grote vraag naar mijnhout en
eikeschors voor de leerlcoierijen. De eerste groot-
schalige heideontginningen ten behceve van bos
(grove den) vonden plaats (Van Lonckhuizen 1916).
Ook werd cop grote schaal eikehakhout aangelegd en
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bestaande cultures verbeterd. In tegenstelling tot
deze eikehakhoutcultures, waartce de grond diep .
gespit werd, bewerkte men de heide voor de aanleg
van grovedennenbossen slechts oppervlakkig (Staf
1921, Tutein Nolthenius 1891). Nieuwe en bestaande
landgoederen ondergingen in deze tijd de invloed
van de Engelse landschapsstijl (Springer 1905},

Tegen het einde van de 19e eeuw was men het er
over eens geworden dat het stuifzand, dat al sinds
de middeleeuwen een voortdurend probleem vormde,
het beste kon worden beteugeld docr bebossing met
grove den (Hesselink 1920). vanaf die tijd stammen
ock de eerste stuifzandbebossingen., In dezelfde
periode werd de Nederlandse Heide Maatschappij
(1888) opgericht, een particuliere corganisatie die
zich met de bos- en landbouw ging bezighouden. In
1899 werd van overheidswege het Staatsbosbeheer
ingesteld.

In het begin van de 20e eeuw kwam cok in Neder-
land de bosbouwwetenschap van de grond. Gebruik
van ulitheemse boomsocrten, in de vorige eeuw al
beproefd op landgoederen en in de arboreta, werd
op grote schaal toegepast bij nieuwe bosaanleg en
de omvorming van oude hoscomplexen. Tevens bestond
er veel belangstelling woor het mengen van naald-
houtconmplexen met loofhoutsoorten. Het groctscha-
lige karakter van de oude heideontginningsbossen
werd opgevolgd door het kleinschalige karakter van
de jonge heideontginningsbessen, dat wil zeggen
het gebruik van verschillende boomsoorten in rela-
tief kleine, eensoortige opstanden, De grond werd
diep bewerkt, het wegennet uitgebreid en zonodig
werden de arme gronden bemest (Jager Gerlings 1943,
Houtzagers 1956). Cok de houtafzet veranderde. Het
eerst verdween de vraag naar eikeschors. Halverwe-
ge de 20e eseuw gold dit cok voor het mijnhout.
Nieuwe afzetmogelijkheden werden gezocht en gevon-
den in de moderne houtverwerkende industrie&n. Dit
neemt echter niet weg dat thans vwooral de boseige-
naren met relatief weinig bos (tot ca. 50 ha) geen
kans meer zien hun bos bosbouwkundig te beheren.
Het gaat hier om een relatief grote groep eigena-
ren (ca. 1000} (nog niet gepubliceerd rapport van
K. Jager, De Dorschkamp). Gepoogd wordt door mid-
del van samenwerkingsverbanden en subsidies deze
situatie te verbeteren. Een resultaat van de bos-
bouwwetenschap is de bosboomveredeling, die er
thans zorg voor kan dragen dat bij nieuwe bosaan-
leg en verjonging van oud bos, hoogwaardig plant-
materiaal kan worden gebruikt. Een andere onitwik-
keling met betrekking tot het bos is de toenenmende
belangstelling voor het bos als natuur- en recrea-
tiegebied en wooncmgeving, die wvocoral na de jaren
vijftig ziin invloed op het bos doet gelden. Om—
streeks dezelfde periode werd men het er over eens
dat diepe bodembewerking uiteindelijk nadelig is
voor de ontwikkeling van de boomgroei (Van Goor
1953, 1954). -7

Al deze ontwikkelingen laten zich meer of min-
der duidelijk aflezen in het thans aanwezige bos-
areaal op de Veluwe.

Aanvullende, algemene literatuur

Brouwer 1967, Demoed 1966, Hall 1848, Hellinga
1963, De Koning 1931, Sissingh 1928, Sissingh 1976,
slicher wvan Bath 1965, Spranger 1933, Sprengler
1889, Westhoff et al, 1973, Wolterson 1973,

2.4.2.3 WERKWIJZE
Inleiding
In de inleiding (paragraaf 2.4.2.1) is reeds

vermeld, dat is nagegaan welke kenmerken van een
bos een rol spelen bij het deen van uitspraken over



Opgaand beukenbos in het Gortelsche Bosch, een vanuit de middeleeuwen bekend con beschermd bosgebied (ma -
lenbos) .

Proge dalen in de hoge stuwwal van de oostelijke Veluwe bij de Posbank, voornamelijk met heide wvan het
dopheide-type waarin plaatselijk recreatie-invloed zichtbaar is.
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de bosbouwkundige betekenis, de kwetsbhaarheid en
de ontwikkelingsmogelijkheden van dit bes. De van
belang geachte kenmerken komen hieronder aan de
orde. (Op deze plaats dient ercp te worden gewezen
dat houtmeetkundige gegevens als massa en bijgroei
niet bij de studie konden worden betrokken door
het ontbreken van een recente bosstatistiek}. Bij
de bespreking van de kenmerken wordt ingegaan op
hun betekenis en onderlinge samenhang en wordt ver-
meld hoe de inventarisatie heeft plaatsggvonden.

De kenmmerken

Cuderdom van het bos

Hiermee wordt niet bedoeld de ouderdom van de
bomen, maar de cuderdem van het bos als zodanig.
Bos van een hepaalde cuderdom laat zien wat er bin-
nen het betreffende boscomplex aan ontwikkelingen
mogelijk is (bijvoorbeeld in vegetatiekundige zin).
Voor de indeling van het bos in tijdsperioden is
gebruik gemaakt wvan oude en meer recente topogra-
fische kaarten van verschillende schaal en her-
komst, te weten;

- Kaart van de Veluwe uit de atlas van Ortelius.
1558/59. Cartograaf Christiaan 's Grooten, Schaal
in uren gaens.

- Kaart van de Veluwe. 1660. Cartograaf Nicolaas
Geelkercken, Schaal in uren gaens,

- Owverzichtskaart van de Veluwe. l8e eeuw. Uitge-—
geven door Covens en Mortier., Schaal in uren gasens,
- Nieuwe kaart van het kwartier de Veluwe. 1741,
Cartegraaf Isaak Tirion, Schaal in uren gaens,

- Geniesituatie van De Man. 1807. Bladnummers: 8
t/m 11, 14 t'm 27, 29, 30, 32 t/m 35, 38 em 39.
Schaal 1 14 943.

- Fragment uit de kaart "La Gueldre, divisi€e en
arrondissements et cantons de justice de paix",
ca. 1820, Kaart gegraveerd door C. van Baarsel,
Schaal 1 173 760.

- Provinciekaart van Gelderland. 1843. Cartograaf
Kuiyk jr. Schaal 1 : 50 00C.

- Teopografische kaart. 1852. Uitgegeven door het
Ministerie wan Oorlog. Bladen: 26, 27, 32, 33, 40.
Schaal 1 50 000.

- Topografische kaarten. ca. 1870, ca. 1910, ca,
1930, ca. 1968, Uitgegeven door de Topografische
Dienst te Delft. Schalen 1 50 000 en 1 : 25 000.
Verschillende kaartbladen.

Door kaartvergelijking en literatuurstudie
{Blink 1929, Hacke-Oudemans 1967, Martens van Se-
venhoven 1924), blijkt dat er wvanaf het eind van
de middeleeuwen tct aan het begin van de 1Y9e eeuw
weinig spectaculaire veranderingen in het bos van
de Veluwe hebben plaatsgevonden. Grote veranderin-
gen vonden pas plaats in de loop van de 1%e en 20e
eeuw. Waarbij de 19%e en 20e eeuw onderling weer
duidelijk verschillen, met name wat betreft de
technische mogelijkheden ten aanzien wvan ontgin-
ningen en bosbeheer. Er konden drie tijdsperioden
worden onderscheiden.

- De periode van voor 1800.
- De 19e eceuw (tot ongeveer 1910).
- De 20e eeuw tot heden.

Het bos op de Veluwe is ingedeeld naar deze
drie perioden. Om de oudste categorie bos aan te
geven is gebruik gemaakt van de gencemde kaarten
uit de 'Geniesituatie van De Man' (1807).

Terreinomstandigheden voor de bosaanleg

De uitgangssituatie is bepalend vcoor de gevolg-
de techniek bij de aanleg van het bos en de keuze
van boomsoorten. Bovendien zal een bos zich afhan-
kelijk van deze uitgangssituatie in een bepaalde

richting ontwikkelen. Een verdere verfijning van
dit kenmerk is het werken met een verdeling in bo-
demsubgroepen en grondwatertrappen. '

Om de uitgangssituatie te achterhalen is gebruik
gemaakt van ocude en meer recente topografische
kaarten (ca. 1850, ca. 1870, ca. 1910, ca. 1930,
ca. 1968) aangevuld met gegevens van de bodemkaart
en de geomorfologische kaart (Stibcka, schaal
1 : 50 000). Zo zlijn onderscheiden:

- Vancuds bekend bos (al aanwezig in 1807).
- Een min of meer open struikenbegroeiing.
- Heide.

- Stuifzand.

- Landpouwgrond.

De categorieén 'vanouds bekend bos' en 'een min
of meer open struikenbegroeiing’ zijn afkomstig
van de kaarten van De Man uit 1807. De ultgangssi-
tuatie 'heide' is afkomstig van de topografische
kaarten uit 1850 - 1930, vermeld bij het vorige
kenmerk ouderdom. Voor de uitgangssituaties 'stuif-
zand' en 'landbouwgrond' is naast deze topografi-
sche kaarten ook gebruik gemaakt van de bodemkaart
en geomorfologische kaart (Stiboka, schaal
1 : 5C 000).

Geografische ligging

Dit kenmerk zegt iets over de plaats van een
bos in het landschap. 2¢ blijken bijvoorbeeld
oudere bossen op de Veluwe een duidelijke relatie
te hebben met enkele oude enkdorpen. Bij minder
oude boscomplexen zijn dergelijke relaties veel
onduidelijker. Dit kenmerk hangt samen met de
cuderdom. Voor de uitwerking wan dit kenmerk is
gebruik gemaakt van oude en meer recente topogra-
fische kaarten.

Bodembewerking, bemesting en Iandbouwvoorbouw

Dit kenmerk geeft aan met welke technieken en
hulpmiddelen de grond geschikt is gemaakt voor de
bosbouw, en hangt samen met de kenmerken terrein-
omstandigheden en ruimtelijke opbouw. Vooral is
gekeken naar bodembewerking, omdat met name diepe
bodembewerking op lange termijn van nadelige in-
vlced kan zijn op de groeimcogelijkheden wvan bomen
en de vegetatieontwikkeling.

Boscomplexen met bodembewerking zijn ontleend
aan de bodemkaart wan Stibcka, schaal 1 50 000,
die een categorie bodembewerking kent, De bodem-
kaart geeft echter slechts globale informatie, dat
wil zeggen dat binnen bossen waar volgens de bodem-
kaart bodembewerking is toegepast nog wel stukken
bos kunnen liggen zonder bodembewerking.

Bemesting en landbocuwvoorbouw zijn meeilijker
te achterhalen. Er zal bij de nog te bespreken af-
zonderlijke "bostypen" globaal op worden ingegaan,
(Cnder landbouwvoorbouw verstaat men tijdelijk
landbouwkundig gebruik t.b.v. de bodemverbetering,
varn bijvcorbeeld heide, voor de uiteindelijke bos-
aanleg).,

Boomsoorten

Dit kenmmerk is van belang cmdat de bomen in be-
langrijke mate het bosbeeld bepalen (zie ock de
landschapstypologie, paragraaf 2.8). Ook valt hier
te denken aan het gebruik van niet-inheemse boom-
soorten en aan de economische betekenis van de ver-
schillende boomsoorten, Dit kenmerk hangt samen
met de kemmerken terreinomstandigheden voor de bos-
aanleg en doelstelling. Met behulp van luchtfoto's
(schaal 1 20 C00) en terreinbezoekX zijn de ken-
merkende boomsoorten per boscomplex opgenomen.,

Bodemvegetatie

De bodemvegetatie is een indicator woor de
vruchtbaarheid van de bodem, in het bijzonder de
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chemische aspecten daarvan, Daarnaast geeft de bo-
demvegetatie een aanwlijzing over het functioneren
van het bos als ecosysteem. Dit kenmerk hangt sa-
men met de ouderdom en de terreinomstandigheden
voor de bosaanleq. Door terreinbezoek is per bos-
complex een aantal karakteristieke plantesocrten

opgencmen (deze worden beschreven in paragraaf
2.4.1).

Strulketage

De betekenis van dit kenmerk is hetzelfde als
die van de bodemvegetatie. Bovendien gecft de
struiketage informatie cver de verticale opbouw van
het bos, Dit kenmerk hangt samen uet de kenmerken
ouderdom, terreinomstandigheden voor de bosaanleg
en deoelstelling. Per boscomplex is ter plaatse de
karakteristieke struiketage genoteerd.

Ontsluiting

De boscntsluiting is van belang voor de bosex-—
ploitatie en de recreatie, Dit kenmerk hangt ook
samen met de terreinomstandigheden voor de bosaan-
leg en de doelstelling. Met behulp van de topogra-
fische kaarten (schalen 1 25 000 en 1 50 000)
en luchtfote's (schaal 1 : 20 000) 1s per boscom-
plex nagegaan welk wegenpatroon aanwezig is (bij-
lage 4}. Er is niet ingegaan op de berijdbaarheid
van de wegen, cmdat dit aspect voor de Veluwe over
het algemeen geen probieem is.

Singels, laanbeplantingen en wallen

Deze groep van kenmerken kan specifiek zijn
voor bepaalde boscomplexen. Zij hangt samen met de
doelstelling. Met behulp van luchtfoto's {schaal
1 : 20 000) en terreinbezoek zijn deze kenmerken
per boscomplex opgenomen.

Ruimtelijke opbouw

Hiermee wordt bedoeld de horizontale opbouw van
het hes. Van belang zijn de worm en de grooctte wan
de opstanden., Dit kenmerk hangt nauw samen met de
ontsluiting en de doelstelling. Met behulp van
luchtfota's (schaal 1 : 20 000) en terreinberoek
is dit kenmerk per beoscomplex opgenomen,

De doelstelling

Hierin komt tot uiting met welk dcel een bos is
aangelegd en/of beheerd en hoe eventueel in de
locp van de tijd deze doelstelling veranderd is.
In principe zijn drie doelstellingen onderschei-
den:
- Het acrcent ligt op de houtproduktie zowel voor
wat betreft de inrichting van het bos als het bos-
beheer.
- Reeds bij de aanleg was bekend dat het bos ver-
schillende functies zou krijgen: wonen, jacht, re-
creatie, houtproduktie. Deze bossen worden 'land-
goedbossen’ genoemd.
- Het accent ligt op het vastleggen van stuif-
zand.

De onderscheiden becstypen

Bij het cnderscheiden van de uiteindelijke bos-
typen hebben de volgende overwegingen een rol ge-
speeld. Zoals reeds is copgemerkt en ook ult de
hierboven behandelde elf kenmerken naar wvoren komt
zijn de gebruikte kenmerken niet onafhankelijk. De
kenmerken ouderdom en terreinomstandigheden voor
de bosaanleg bepalen in belangrijke mate het uit-
eindelijk ontstane bosbeeld zoals boomscorten,
struiketage en bodemvegetatie, terwijl het kenmerk
doelstelling Jjuist informatie geeft over het boshe-
heer en een aantal ruimtelijke aspecten binnen het
bos, zcals ontsluiting, lanen, Besloten is daarom
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om deze drie kenmerken te gebruiken woor het ondex-
scheiden van de bostypen. Dit zijn:
1. De vanuit de middeleeuwen reeds beschermde en
beheerde gemeenschapsbossen (malenbossen) .
2. De vanuit de middeleeuwen bekende, maar weinig
beschermde bossen.
3. Landgocederen met de daarbij behorende bossen
aangelegd voocr het jaar 1800.
4. Idem, maar aangelegd na het jaar 1800.
5. Heideontginningsbossen aangelegd voor het jaar
1200.
6. Idem, maar aangelegd na het jaar 1900.
7. Béuwlandbebossingen, cverwegend aangelegd rond
de eeuwwisseling (19¢/20e ceuw).
8. Stuifzandbebossingen, overwegend aangslegd rond
de eeuwwisseling (19e/10e eeuw).
9. Spontaan gevormde bossen, meestal ontstaan van-
af het begin van de 20e seuw.

De landgoederen met de daarbi]j behorende bossen
(3 en 4) verdienen enige toelichting omdat daarbij
kenmerk fterreinomstandigheden voor de bosaanleqg’
niet van invloed is gews=est, maar alleen de ken-
merken 'ouderdom' en 'doelstelling'. Dit is gedaan
om juist het karakteristieke van deze 'landgoced-
bossen' dat vooral bepaald wordt decor de gebruikte
boomsoorten en de ruimtelijke opbouw, te kunnen
stellen tegenover de overwegend voor de houtpro-
duktie ingerichte bossen. Dit leek ons zinvol ge-
zien de doelstellingen van het Veluweonderzoek.
Eenzelfde uitzondering is gemaakt bij de spontaan
gevormde bossen. Dit type kan naneliik zowel lig-
gen op vocrmalige heidevelden als cp vroeger
stuifzand, maar de bosbeelden verschillen weinig.

2.4.2,.4 BESCHRIJVING VAN DE ONDERSCHEIDEN BOSTYPEN

1. De vanuit de middeleeuwen reeds heschermde en
beheerde gemeenschapsbossen (malenbossen).

Kenmerken

QUDERDOM Dit type bos is al vanaf de middeleeuwen
(475 - 1500 n.Chr.) bekend {maleboeken vanaf 800
n.Chr.).

TERREINCMSTANDIGHEDEN VOOR DE BOSAANLEG Men gaat
er vanuit dat deze bossen zijn voortgekomen uit de
van oorsprong aanwezige bossen cop de Veluwe; in de
literatuur bekend als 'natuurwouden'.

LIGGING Deze bossen liggen cverwegend op de stuw-
wallen en hebben een duidelijke relatie met oude
Veluwse enkdorpen. De corspronkelijke malenbossen
van Keootwijk liggen echter niet op een stuwwal.
BODEMBEWERKING, BEMESTING EN LANDBOUWVOQRBOUW

Vocor zover bekend liggen de bossen op van oor-
sprong onbewerkte bodems. In latere jaren (19 en
20e eeuw) is een deel van de bodems bewerkt, voor-
al bij omvormingen met naaldhout en in eikehakhout-
percelen. Deze laatste kunnen ock bemest zijn ge-
weest.

BOOMSOORTEN Van ocorsprong kcmen hier zomer-, win-
tereik en beuk veoor. Vanaf de 19e eeuw zijn inge-
bracht; grove den, lariks, douglas, fijnspar, Tsu-
ga heterophylla en Amerikaanse eik.

BODEMVEGETATIE Vocral in die delen van het bos
waar relatief veel licht tot de bodem kan door-
dringen (opgaand eikenbos, eikehakhout en grove
den) zijn veel voorkomende plantescorten: adelaars-
varen, bos- en vosscbes, bochtige smele. Daar waar
dit niet het geval is (opgaand beukenbog) komen
veel mossoorten voor.

STRUIKETAGE Deze is weinig ontwikkeld en kan he-
staan uit lijsterbes, wvuilbcom, hulst, Amerikaanse
vogelkers.

ONTSLUITING Van corsprong is het bos extensief
ontsloten, dat wil zeggen weinig wegen aangepast



aan de terreinomstandigheden. In de omgevormde ge-
deelten met naaldhout en eikehakhout is een meer
rechthoekig ontsluitingspatroon. In sommige malen-
bossen kunnen oude wegtracees aangetroffen worden
zoals 'konings- en prinsenwegen' die speciaal voor
de jacht zijn aangelegd.

SINGELS, LAANGBEPLANTINGEN, WALLEN Van oorsprong
komen binnen het bos geen laanbeplantingen en/of
singels voor. Rond het hos is veelal een wal aan-
gebracht begroeid met eik en/of beuk, de zogenzam-
de "traa'.

RUIMTELIJKE OPBOUW Van oorsprong bestond het bos
uit opgaand loofhout, cok wel 'boombos' gencemd en
eikehakhout. Deze gedeelten van het bos zijn voor
zover nog aanwezig, grootschalig van opzet. Dit in
tegenstelling tot de later met naaldhout cmgevorm-
de gedeelten, die een duidelijke, rechthoekige op-
standsgewijze opbouw kennen. In het 'boombos' kun-
nen open ruimten veorkomen, zogenaamde 'laren',
die gebruikt werden voor het opstapelen van het
gekapte hout en takkenbossen.

DOELSTELLING et bosbeheer was gericht op de hout-
produktie door middel van het 'boombos' en het
eikehakhout. Later werd dit uitgebreid met naald-
hout. Thans kent een deel van deze bossen een veel-
zijdige functievervulling (naast houtproduktie occk
recreatie; natuurbescherming e.a.}.

Literatuur

Blink 1929, Hacke-Oudemans 1967, Houtzagers 1931,
Anonymus 18%6, Martens van Sevenhoven 1924, Zui-
derveen Borgesius 1973, Westhoff et al. 1948 1873,

2. De vanuit de middeleeuwen bekende, maar weinig
beschermde bossen

Kenmerken

OUDERDOM Dit type bos is al vanaf de middeleeu-
wen bekend., Deze bossen {(domeinbossen) behoorden
niet tot de maalschappen maar waren het eigendom
van hertogen. Na 1581 gingen ze over in handen
van het Landschap en werden namens de Staten be-
heerd door de Rekenkamer wvan Gelderland. Tot dit
bostype zijn ook die malenbossen gerekend waarvan
in de loop van de tijd de bescherming is opgehe-
ven,

TERREINOMSTANDIGHEDEN VOOR DE BOSAANLEG Men gaat
er vanuit dat deze bossen voortkomen uit de wvan
corsprong aanwezige bossen ('natuurwouden') op de
Veluwe.

LIGGING De bossen liggen verspreid over de Veluws
en hebben over het algemeen een minder duideliijke
relatie met oude Veluwse enkdorpen.
BODEMBEWERKING, BEMESTING EN LANDBOUWVOORBOUW Van
corsprong zijn de bodems conbewerkt; door roofbouw,
strociselroof en latere bodembewerking bij omvor-
mingen is de bodem plaaﬁselijk echter zeer ver-
stoord. Om de produktiviteit van deze bodems te
verbeteren 1s in het verleden veel bemest en kan
landbouwvocrbouw zijn toegepast.

BOOMSOORTEN Van oorsprong groeit er gomer-, win-
tereik en beuk. In latere jaren (1%e en 20e eeuw)
zijn grove den, lariks en douglas en Amerikaanse
eik ingebracht.

BODEMVEGETATIE Veel voorkomende plantesoorten
zijn: adelaarsvaren, stekelvaren, bos- en vosse-
bes, bochtige smele en heidescorten.

STRUIKETAGE Deze bossen hebben zelf vaak al een
struikachtig karakter vanwege het relatief veel
voorkomen van eikestrubben. Daarnaast komen voor:
lijsterbes, vuilboom en Amerikaanse vogelkers.
ONTSLUITING Van oorsprong is dit bos weinig ont-
sloten, de aanwezige wegen zijn aangepast aan de
terreinomstandigheden. In de met naaldhout omge—
vormde gedeelten is een meer rechthoekig wegenpa-

troon,

SINGELS, LAANBEPLANTINGEN EN WALLEN Wanneer het
bos onderdeel gewcrden is van een landgoed kunnen
er laanbeplantingen binnen het bos voorkomen. In
de met naaldhout omgevermde gedeelten kunnen ber-
kensingels aangebracht zijn. Incidenteel zijn
grenswallen aanwezig.

RUIMTELIJKE OPBOUW Als er opgaand locfbos aanwe-
zig is, is dat wvan een ze€er bescheiden schaal. De
niet omgevormde bosgedeelten kennen een vrij open
begroeiing en zijn niet rechthoekig van opzet. Dit
in tegenstelling tot de omgevormde bosgedeelten,
die een rechthoekige, opstandsgewijze opbouw ken-
nen.

DOELSTELLING Oorspronkelijk rustten er gebruiks-
rechten op deze bossen, zoals veeweiden, plaggen-
winning, hout sprokkelen door boeren. De adel be-
zat het recht wvan jacht en het kappen wvan brand-
hout. Er zijn in latere jaren aan een aantal van
deze bossen verschillende doelstellingen toege-
veegd, zoals het verbeteren van de houtproduktie
en het omvormen naar een meer oorspronkelitke si-
tuatie, bestaande uit een open struikbegroeiing.
Thans kent een aantal van deze bodssen een veelzii-
dige functievervulling.

Literatuur

Beelaerts van Blokland 1924, Blink 19292, Hacke-
Oudemans 1267, Martens van Sevenhoven 1924, Van
Qosten Slingeland 1958, Cltmans 1922, Wartena 1968,

3. Landgcederen met de daarkij behorende bossen
aangelegd voor het jaar 1800

Kenmerken

OUDERDOM Deze bossen zijn te vinden bij de vanuit
de middeleeuwen hekende kastelen. De overige stam-
men uit de 17e en 18e eeuw als historische buiten-
plaats of landgoed.

TERREINOMSTANDIGHEDEN VOOR DE BOSAANLEG Een deel
van deze bossen is aangelegd in voormalige malen-
bossen en domeinbossen. De overige op de betere
gronden, waar megelijk eerst landbouw 1s geweest.
LIGGING Ze liggen voornamelijk op de randen van
de Veluwe en wel in de overgangszone naar de IJs-
selvallei en Gelderse Vallei, de Randmeerpolders
(tussen Harderwijk en Hattem) en de Rijn,
BODEMBEWERKING, BEMESTING, LANDBOUWVOCORBOUW Van
corspreong onbewerkte bodems; in latere jaren (19e
en 20e eeuw) veelal bewerkt en bemest.

BOOMSOORTEN Van oorsprong groeit er zomer-, win-
tereik, beuk en linde. In de loop van de 18e en
19e eeuw zijn o.a. ingebracht: grove den, lariks,
douglas, fijnspar, Thuja plicata, Chamaecyparis
lawsoniana.

BODEMVEGETATIE Veel wvoorkomende plantesoorten
zijn adelaarsvaren, bos— en vossebes, kamperfoelie,
klimop en stinseplanten.

STRUIKETAGE 1In de struiketage zijn te vinden:
lijsterbes, vuilboom, hulst, Amerikaanse vogelkers
maar ook sierheesters zoals Rhododendron.
ONTSLUITING Van oorsprong zijn deze landgoedbos-
sen ontsloten naar idee&n van de Franse formele
tuinaanleqg (l7e en 18e eeuw), dat wil zeggen recht-
hoekig van opzet met lange doorgaande lanen. In de
loop van de 19e& esuw is dit veelal gewijzigd naar
ideeé&n van de Engelse landschapsstijl waardoor het
wegenpatroon een grillig verloop heeft gekregen.
Beide stijlen komen veelal gelijktijdig voor. Zie
ook het kenmerk ruimtelijke opbouw.

SINGELS, LAANBEPLANTINGEN, WALLEN Binnen deze
landgoedbessen is altijd veel gebruik gemaakt van
laanbeplantingen en singels, Vaak ligt er om het
landgoedbos een wel of niet met bomen begroeide
wal, bedoeld als grens en bescherming.
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RUIMTELIJKE OPBOUW Zie ock het kenmerk ontslui-
ting. Van cpzet heeft het landgoedbos een strakke
compartimentsgewijze opbouw, dat wil zeggen recht-
hoekig gevormde opstanden in overeenstemming met
de Franse formele tuinaanleg (l7e en 18e eeuw). In
de 19e eeuw wordt meer gewerkt met boomgroepen vol-
gens een minder strakke opzet overeenkomstig de
dan heersende Engelse landschapsstijl.
DOELSTELLING Van corsprong moesten verschillende
functies volgens een bepaald concept vorm krijgen
binnen het bos (houtproduktie, jacht, recreatie,
wonen) . Door de veranderde maatschappelijke ver-
houdingen in de loop van de 20e eeuw enhet cntbre-
ken van financiéle middelen zijn deze bossen thans
veor een belangrijk deel verwaarloosd. Veelal is
een accentverschuiving opgetreden naar één functie
bijvoorbeeld alleen houtproduktie of jacht.

Literatuur
Bienfait 1943, BRlink 1925, Demoed 1966, Reinders
1964, Springer 1905, Van der Wijck 1974.

4. Landgcederen met de daarbi] behorende bossen
aangelegd na het jaar 1800

Kenmerken

OUDERDOM Deze bossen zijn aangelegd in de loop
van de 19%e eeuw.

TEEREINOMSTANDIGHEDEN VOOR DE ROSAANLEG Het me-
rendeel van deze bossen is aangelegd op voormalige
heidevelden, de overige op stuifzanden en in van
oorsprong minder beschermd bos (bostype 2).
LIGGING Ze zijn veelal gesitueerd aan of langs
het in de 1%e eeuw uitgebreide rijksstraatwegen-
en spocrwegennet,

BODEMBEWERKING, BEMESTING, LANDBOUWVOORBOUW Of-
schoon bij de eerste grovedennenaanplantingen wel-
nig grondbewerking is toegepast, is bij de gemengd
aangelegde bossen, die binnen dit bostype veel
voorkomen, de bodem bewerkt. Landbouwvoorbouw was
ook hier een gebruikelijke methcde om de groei-
plaats voor bes te verbeteren,

BOOMSOORTEN Cpvallend is het -®elatdel jrote aan-
deel van naaldhout binnen dit bostype ‘:aarnaast
zijn ook gebruikt: zomereik, beuk, berk en Ameri-
kaanse eik. Gebruikte naaldhoutscorten zijn c.a.:
grove den, lariks, douglas, fijnspar, Thuja plica-
ta, Abies species. -
STRUIKETAGE Deze 1s veelal weinig ontwikkeld,
Soorten zijn: lijsterbes, vuilboom, Amerikaanse
vogelkers en sierheersters zoals Rhedodendron,
BODEMVEGETATIE Veel voorkomende plantesoorten
zijn: bechtige smele, boes- en vossebes, klimop en
kamperfoelie, zelden adelaarsvaren,

ONTSLUITING Deze is wveelal opgezet naar ideeén
van de Engelse landschapsstijl, dat wil zeggen
vrij "grillig" van opzet. Het hoofdontsluitings-
systeem is overigens in weel gevallen rechthoekig
van opzet.

SINGELS, LAANBEPLANTINGEN, WALLEN Er zijn opval-
lend veel laanbeplantingen kinnen het bos bestaan-
de uit zowel inheemse als uitheemse boomsoorten.
Het bos is veelal geheel of gedeeltelijk omwald,
RUIMTELIJKE OPBOUW Naar ideeén van de Engelse
landschapsstijl is veel gewerkt met boomgroepen,
vocral met uitheemse naaldhoutsoorten.
DOELSTELLING Bij de aanleg in de 19e eeuw is reke-
ning gehouden met de verschillende functies (hout-
produktie, wonen, recreatie, -e.a.) die het bos
moest gaan vervullen. Zie ook de doelstelling bij
bostype 3. Thans is er veel verwaarlozing van deze
bossen of een accentverschuiving naar alleen bij-
voorbeeld houtproduktie of recreatie.
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5. Heideontginningsbossen aangelegd voor het jaar
1200

Kenmerken

QUDERDOM Deze bossen zijn aangelegd in de loop
van de 19e eeuw.

TERREINOMSTANDIGHEDEN VOOR DE BOSAANLEG Deze ter-
reinen bestonden corspronkelijk uit heidevelden en
gestabiliseerde stuifzanden. Met gestabiliseerd
wordt bedoeld dat op het moment van bosaanleg de
'stuifzanden’ al duidelijk begroeid waren met hei-
de en grassen,

LIGGING Deze bossen zijn uiteraard gebonden aan
voormalige heidevelden, maar liggen op zichzelf
vrij willekeurig verspreid en hebben bijvocorbeeld
geen duidelijke relatie met Veluwse enkdorpen zo-
als dat met de malenbossen het geval is.
BODEMBEWERKING, BEMESTING, LANDBOUWVOORBOUW De
eerste grovedennenbossen werden voarnamelijk door
bezaaiing aangelegd. De bodem bewerkte men opper-
vlakkig of helemaal niet. Dit in tegenstelling tot
de aangelegde eikehakhoutcultures, want deze wer-
den op diep gespitte gronden aangelegd. Bemesting
van eikehakhout kwam regelmatig voor. Bij latere
omvormingen van grovedennenbos met meereisende
naaldhoutsoorten {o.a. douglas) is wel bodemboewer-
king toegepast en zonodig bemest, Ook landbouw-
voorbouw was een veel gebruikte bodemverbeterings-
maatregel.

BOOMSOORTEN  Aanvankelijk werd alleen grove den en
zomereik geplant. In de loop van de 2Qe eeuw zijn
hij omvormingen boomsoorten gebruikt, zcals: dou-
glas, lariks, Amerikaanse eik, Tsuga hetercphylla.
STRUIKETAGE Deze is veelal weinig ontwikkeld en
bestaat uit scorten zoals lijsterbes, vuilboom en
Amerikaanse vogelkers.

BODEMVEGETATIE Veel voorkomende plantesoorten
zijn: bochtige smele, bocs—- en vossebes,
ONTSLUITING Oocrspronkelijk was er een wijdmazig
rechthoekig wegenpatroon. In de loop van de 20e
eeuw is dit patroon fijnmaziger geworden, dat wil
zeggen meer meters weglengte per hectare,

SINGELS, LAANBEPLANTINGEN, WALLEN Meestal is dit
bostype cmwald, waarbi) de wal wveelal ingeplant
werd met eik en/of berk. Deze wal diende alseigen-
domsmarkering en als bescherming vcor het aan te
leggen bos. De hoofdontsluitingswegen hebben veel-
al een laan- en/of singelbeplanting met berk en/of
zomereik, soms beuk. Laanbeplantingen komen binnen
dit bostype ocverigens weinig woor.

RUIMTELIJKE OPBOUW Van occrsprong zijn het groot-
schalige boscomplexen, overwegend bestaande uit
grove den en in mindere mate eikehakhout. Met
grootschalig wordt bedoeld grote {enkele hectaren),
gelijkjarige opstanden van dezelfde soort. In de
loop van de 20e eeuw zijn deze bossen voor een
deel omgevormd in kleinere opstanden (€én hectare
cf kleiner) bestaande uit verschillende boomsoor-
ten (o.a. douglas, lariks) in overigens eensocrti-
ge opstanden,

DOELSTELLING Aanvankelijk was de houtproduktie
vooral gericht op mijnhout {groveden}, eikenschors
voor de leerlooierijen en brandhout in de wvorm van
takkebossen. Na het wegvallen van deze markten
werd de aandacht gericht op de produktie van zaag-,
paalhout en scrtimenten voor de houtverwerkende
industrie (papier, vezelplaten e.d.). Na de Jaren
vijftig nam de belangstelling voor de veelzijdige
betekenis van het bos toe. Bij een aantal kleinere
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particuliere bosbezittingen is de bestemming van
het bos veranderd in terrein voor zomerhuisjes en/
of woonbes; bkij bostype € treedt hetzelfde op.
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?. Heideontginningsbossen aangelegd na het jaar
1900

Kenmerken

OUDERDOM Deze bossen zijn aangelegd in de loop
van de 20e eeuw. )
TERREINOMSTANDIGHEDEN VOOR DE BOSAANLEG Deze ter-
reinen bestonden ocorspronkelijk uit heidevelden en
gestabiliseerd stuifzand. Met gestabiliseerd wordt
bedoeld dat op het moment van de terreinaanleg de
'stuifzanden' al duidelijk begroeid waren met hei-
de en grassen.

LIGGING Evenals bostype 5 zijn de bessen gebonden
aan vocrmalige heidevelden en komen daar verspreid
voor.,

BODEMBEWERKING , BEMESTING, LANDBOUWVOORBOUW Tot
aan de jaren vijftig werd voor de bosaanleg de bo-
dem bewerkt en bemest, dit met het oog op de di-
recte aanplant van relatief veel meereisend naald-
hout (douglas, Tsuga heterophylla, fijnspar). Ock
landbouwvoorbouw paste men wel toe. Na de jaren
vijftig neemt de betekenis van diepe bodembewer-—
king voor de bosaanleg af,

BOOMSQORTEN HNaast grove den werden o.a. ook dou-
glas, lariks, fijnspar, Abies species direct aan-
geplant. Op de armere groeiplaatsen overheersen
echter grove den en herk,.

BOCEMVEGETATIE Veel voorkomende plantesoorten
zijn: strulkheide, bochtige smele en mossoorten en
in de oudste opstanden bhos- en vossebes,
STRUIKETAGE Deze is weinig ontwikkeld, socrten
zijn lijsterbes en vuilboom, scms komt massaal
Amerikaanse wvogelkers voor.

ONTSLUTTING Het wegennet is rechthoekig opgebouwd
en fijnmazig, hetgeen inhoudt dat er veel binnen-
paden zijn.

SINGELS, LAANBEPLANTINGEN, WALLEN Er Komen geen
wallen voor, soms laanbeplantingen en/of singels
van Amerikaanse eik respectievelijk berk.
RUIMTELIJKE OPBGUW De opstanden zijn geheel aan-—
gepast aan de ontsluiting.

DOELSTELLING Deze bossen werden ingericht veoor de
produktie van mijn-, paal- en zaaghout. Na de ja-
ren vijftig is er wveel aandacht voor de produktie
van vezel- en papierhout voor de houtverwerkende
industrie. Thans kent een aantal van deze bossen
een veelzijdige functievervulling. Evenals bij
bostype 5 hebben reeds veel kleinere bosbezittin-
gen de bestemming als zomerhuisjesterrein en/of
woonbos gekregen.
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7. Bouwlandbebossingen, cverwegend aangelegd rond
de eeuwwisseling (19e/20e eeuw)

Kenmerken

GUDERDOM Deze bossen zijn aan het eind van de 19%e
eeuw en in het begin van de 202 eeuw aangelegd.
TERREINOMSTANDIGHEDEN VOOR DE BOSAANLEG D& gron-
den waren vocrnamelijk in gebruik als akkerland.
LIGGING De in bos omgezette landbouwgronden vorm-
den een onderdeel van het landbouwareaal wvan Ve-
luwse enkdorpen. Deze bossen komen slechts in be-

perkte mate voor (o.a. Kootwijk, Beekhuizen),
BODEMBEWERKING, BEMESTING, LANDBOUWVOORBOUW De
bodems zijn uiteraard bewerkt en bemest geweest.
BOOMSOORTEN Gebruikte boomscorten zijn: douglas,
lariks, BAmerikaanse eik, zomereik, beuk. Veel
naaldhout werd echter aangetast door de wortelzwam
Hetercbasidion annosum ({(vroeger Fomes annosus gehe-
ten), met wortelrot als gevolg.

BODEMVEGETATIE Veel voorkomende plantescorten
zijn: stekelvaren, rankende helmbloem, braam,
brandnetel en muurachtigen.

STRUIKETAGE Deze is over het algemeen weinig ont-
wikkeld.

ONTSLUITING Evenals bij de heideontginningsbossen
kent dit bos een fijnmazig rechtheekig wegenpa-
troon,.

SINGELS, LAANBEPLANTINGEN, WALLEN Er komen weinig
singels en/of lanen voor. Soms zijn nog wel oude
wildwallen aanwezig als gevolg van het voormalige
landbouwgebruik.

RUIMTELIJKE OPBOUW De copstanden zijn, evenals bij
de heideontginningsbcssen geheel aangepast aan de
ontsluiting.

DOELSTELLING Deze gronden zijn voormalige land-
bouwgreonden die men rendabel wilde maken door er
bes cp te zetten met de bedoeling paal- en zaag-
heout te leveren.
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8., Stuifzandbebossingen, overwegend aangelegd rond

de eeuwwisseling (19e/20e eeuw).

Kenmerken

OUDERDOM Deze bossen zijn overwegend aangelegd in
de pericde eind 19e eeuw (ca. 1870) begin 20e eeuw
{ca. 1920}.

TERREINOMSTANDIGHEDEN VOOR DE BOSAANLEG Deze bos-
sen zijn aangelegd op actief stuifzand. Qua bhodem-
samenstelling zitten in deze groep grote verschil-
len, zoals het wel of niet voorkomen van ondersto-
ven profielen en de aanwezigheid wvan uitgestorven
laagten, die van grocte invloed zijn cop de groeimo-
gelijkheden van de aangeplante bomen.

LIGGING De bossen zijn uiteraard gebonden aan
voormalige stuifzandgebieden en komen binnen deze
gebieden verspreid vocor.

BODEMBEWERKING, BEMESTING, LANDBOUWVOORBOUW Een
oppervlakkige bewerking en bemesting is soms toe-
gepast. Over het algemeen is de bedem niet bewerkt.
BOOMSQORTEN De meest voorkomende boomscort is
grove den en in mindere mate Oostenrijkse en Cor-
sicaanse den, Op de betere groeiplaatsen is dou-
glas en fijnspar gebruikt.

BODEMVEGETATIE Afhankeliijk van de milieu-omstan-
digheden komen voor: mossoorten, bochtige smele,
bos- en vossebes, struik en/of kraaiheide.
STRUIKETAGE Deze is in beperkte mate aanwezig.
Soorten zijn berk en incidenteel Amerikaanse vogel-
kers.

ONTSLUITING Het wegenpatroon is voor het meren—
deel aangepast aan de terreinomstandigheden, d.w.z,
dat dit veelal grillig is.

SINGELS, LAANBEPLANTINGEN, WALLEN De hocfdont—
sluitingswegen zijn vaak omgeven door lanen en/of
singels wan berk.

RUIMTELIJKE .OPBOUW Deze bossen bestaan over het
algemeen uit omvangrijke aaneengesloten, gelijkja-
rige opstanden van grove den liggend op geacciden~
teerd terrein.

DOELSTELLING Deze bossen zijn in eerste instantie
aangelegd ter beteugeling van het stuifzand met
een houtproduktiefunctie op de achtergrond. Vooral
na de jaren vijftig is de recreatieve betekenis
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van deze bossen sterk toegenomen. Een deel van de-
ze kleinere bosbezittingen heeft thans ook een
duidelijk andere bestemming, nameliijk als zomer-
huisjesterrein of woonbos.
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Hesselink 1920, van 't Hoff 1920, Koenders 1910,
Mulder 1911, Westhoff et al. 1973,

,9. Spontaan gevormde bossen, meestal ontstaan van-
af het begin 20e eceuw

Kenmerken

OUDERDOM De leeftijd varieert sterk, in principe
van 1 tot ca. 80 jaar.

TERREINOMSTANDIGHEDEN VOOR DE BOSAANLEG Deze ter-
reinen bestonden overwegend uit heideterreinen en
stuifzanden.

LIGGING Spontaan gevormde bossen liggen verspreid
over de Veluwe in de nabijheid van bestaande aan-
gelegde boscomplexen,

BODEMBEEWERKING, BEMESTING, LANDBOUWVOORBOUW Bij
de totstandkoming werd geen bodembewerking, bemes-
ting of landbouwvoorbouw toegepast.

BOOMSOORTEN Overheersende bocmsoorten zijn grove
den en berk, in mindere mate zomereik en beuk.
BODEMVEGETATIE Deze is afthankelijk van de omstan-
digheden voor de bosvorming: grassen, struikheide,
bos- en vossebes,

STRUIKETAGE Deze bossen hebben zelf vaak al een
struikachtig karakter., Als struikvormende soort
kan nog gencemd worden Amerikaanse wvogelkers.
ONTSLUITING Veelal is geen ontsluiting aanwezig.
Als deze er wel is, betreft het een grillig paden-
patroon,

RUIMTELIJKE OPBOUW Deze bossen hebben veelal een
open karakter en zeker geen duidelijke opstandsge-
wijze opbouw. Zie ock het kenmerk struiketage.
DOELSTELLING Doordat deze bossen spontaan zijn
gevormd kan niet van een doelstelling worden ge-
sproken,
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2.5 Fauna

2.5.1 INLEIDING

Het faunistisch onderzoek is gericht geweest op
het verzamelen van gegevens over slechts een klein
doch met name in relatie tot de probleemstelling
en schaal van dit project belangrijk deel van de
fauna. Het betreft hier een aantal zoogdieren, de
vogels, de reptielen en de amfibied&n. Bij de keuze
van deze diergroepen hebben enerziids praktische
overwegingen (beschikbare tijd en mankracht) en
anderzijds theoretische overwegingen (de kennis
omtrent betekenis of indicatiewaarde van versprei-
dingsgegevens over verschillende dierscorten) een
rol gespeeld.

Het is in dit verband zinvol het uitermate veel-
omvattende begrip 'fauna' nader te bespreken. De
gewervelde en ongewervelde diersoorten, waaruit
onze fauna is opgebouwd, zijn onder te brengen in
een grooht aantal systematische groepen met zeer
uiteenlopende eigenschappen, leefgewoonten en hier-
mee samenhangend zeer verschillende - vaak nog
slecht bekende - functies binnen een levensgemeen—
schap. Om een indruk te geven van de verscheiden-
heid van wat allemaal onder het begrip fauna
thuishoort worden hieronder enkele van de belang-
rijkste diergroepen gencemd:

Gewervelde dieren:

Zoogdieren

- Insekteneters

- Vleermuizen

~ Knaagdieren

- Landroofdieren
Marterachtigen

- EBEvenhoevigen

Vogels

Reptielen

Amfibieén

Vissen

Ongewervelde dieren:
Geleedpotigen
- Insekten
Vliesvleugeligen
Vlinders
. Kevers
- Kreeftachtigen
- Spinnen
Borstelwormen
Weekdieren
Platwormen
Ronde wormen
Eencelligen

Het totale aantal scorten van de Nederlandse
fauna is niet bekend, Het feit dat alleen de in-
sektenfauna van ons land al om en nabij 1% 000
soorten telt, maakt het waarschijnliik dat een
schatting van het soortental van de totale fauna
op ongeveer 20 00D nog aan de lage kant is (F,A.
Bink, mondelinge mededeling),

Uit het bovenstaande, alsmede de omstandigheid
dat verreweg de meeste diersoorten klein tot zeer
klein zijn en een min cf meer verborgen levenswij-
ze hebben, kan het wvolgende worden geconcludeerd.
Het verzamelen van maar enigszing volledige gege-~
vens over het voorkomen en de verspreiding van al-
le aanwezige dierscorten in een gebied als de Ve-
luwe is binnen enkele jaren onmogelijk. Bovendien

is het zeer de vraag of dit wel zinvel zou zijn.
Het was dus nodig een keuze te maken uitdeze hoe-
veelheid van organismen. Bij deze keuze speelt -
in relatie tot de probleemstelling van het onder-
zoak - de kennig van de betekenis of indicatiewaar-
de van het al of niet veoorkomen van een dierscort
in een bepaald gebied een rol.

Miller (1976) stelt vast dat voor de werkelijke
toepassing of integratie van faunistische gegevens
in de ruimtelijke ordening aan een belangrijke
voorwaarde moet zijn voldaan. Deze voorwaarde is,
dat duidelijk bekend moet zijn welke informatie
het vocrkomen, ontbreken of in aantal fluctueren
van organismen in een bepaald gebied ons verschaft,
Alleen wanneer de vraag waardm soort x in gebied y
voecrkomt of ontbreekt, kan worden beantwocrd, is
dit gegeven bruikbaar. Voor de beantwoording van
dergelijke vragen zijn goede verspreidingsecologi-
sche en populatiebiocleogische gegevens onmisbaar
(Mller 1976} .

De botanici beschikken momenteel voor ons land
over redeliijk volledige verspreidingsgegevens van
de meeste hogere planten. Daardoor is het langza-—
merhand mogelijk aan het al of niet wvoorkomen van
deze soorten bepaalde conclusies te verbinden. Van
een zeey groot aantal (met name kleine gewervelde
en ongewervelde) dierscorten ontbreken echter goe-
de en volledige verspreidingsgegevens. Tevens is in
veel gevallen - o.a. juist hierdoor -de populatie-
biclogische kennis nog uiterst gering. Aangezien
het bij interpretaties op het niveau van het land-
schap altiid gaat com populaties en niet om indivi-
duen, maakt dit het doen van verantwoorde uitspra-
ken {prognoses) vcor het overgrote deel van de fau-
na nog vrijwel onmogeliik.

Wij kunnen dus in de meeste gevallen nog niet -
of slechts met groot voorbehoud - aangeven wat het
voorkomen, ontbreken, tcenemen of afnemen van een
dierscort in een bepaald gebied betekent. Het is
daarcm op dit moment neg zeer moeilijk om bij de
opzet van een landschapsecologische studie aan te
geven welke faunistische gegevens wel en welke niet
nodig zijn. In verband hiermee worden tot op heden
dan ock meestal die diergroepen hij het onderzoek
betrckken, die voor wat betreft hun ecolecgie en
hun verspreiding het best bekend zijn.

De interpretaties, die op grond van de verzamel-
de gegevens bij dit project gewenst zijn, betreffen
het aangeven van de relatieve faunistische beteke-
nis van verschillende gebieden en van de kwetsbaar-
heid van de fauna in deze gebieden t.o.v. diverse
activiteiten (zie hoofdstuk 3). Het is duidelijk
dat van die dierscorten, die bij een onderzoek als
dit worden betrokken, wvolledige verspreidingsgege-
vens nodig zijn. Het gebruik van onvelledige gege-
vens maakt het zeer wel mogeliijk dat gebieden wver-
keerd werden becordeeld, Bijvoorbeeld doordat van
een bepaald gebied bekend is dat een diersocort
voorkomt, terwijl dit voor een ander gebied evenzo
het geval kan zijn maar niet bekend is, zal ten
onrechte het eerste gebied een andere beoordeling
krijgen dan het tweede.

Het fauna-onderzoek is in verband met de in het
voorgaande beschreven problematiek in eerste in-
stantie gericht op de grote zoogdieren (paragraaf
2.5.2) en de vogels (paragraaf 2.5.3). Van deze
groepen was het enerzijds mogelijk voldoende volle-
dige verspreidingsgegevens te verzamelen, ander-
zijds werden juist deze wvoor het doen van de ge-
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vraagde uitspraken op het schaalniveau van

1 : 100 000 geschikt geacht., Dit laatste vooral
doordat deze diergroepen soorten bevatten die -
binnen ons land - specifiek ziin voor de Veluwe en
docrdat de grote zoogdieren en een aantal vogels
door hun mobiliteit, de grootte van hun leefgebied

en hun plaats cof betekenis binnen de betreffende
ecosystemen informatie leveren die voor de vraag-
stelling relevant is,

Bovendien is aandacht besteed aan het voorkomen
van boommarter, reptielen en amfibie&n op de Velu-
we, hoewel bij het begin van dit project bekend
was dat er t.a.v. deze socrten geen ruimte bestond
voor het verrichten van systematisch veldwerk. De
bestaande gegevens over deze soorten, die in para-
graaf 2.5.4 kort zullen worden besproken, bleken
echter niet voldeende volledig om bij de in hoofd-
stuk 3 besproken interpretaties te kunnen worden
betrokken.

2.5.2 DE GROTE ZQOGDIEREN
2.5.2.1 AILGEMEEN

Gemeenschappelijke kenmerken van de grote zocog-
dieren op de Veluwe zijn de mobiliteit van de die-
ren en de grote omvang van de leefgebieden waar-
binnen zij zich vrij moeten kunnen bewegen. In ver-—
band met deze kenmerken komen zowel individuen als
populaties frequent in aanraking met storingen die
voortvloeien uit menselijke activiteiten., Tot de
grote zoogdieren worden hier gerekend: edelhert,
damhert, ree, moeflon, wild zwijn, vos en das.

Op de Veluwe is het beheer van de terreinen met
de daar verblijvende grote zoogdieren de afgelopen
eeuwen steeds gecompliceerder gewecrden. De laatste
decennia kan hierbij van een 'versnelling' worden
gesproken, De verspreidingsgebieden werden kleiner
door teenemende bebouwing en uitbreiding van woon-
kernen, terwijl de Veluwe bovendien in comparti-
menten werd verdeeld door rasters, snelwegen en
spocrlijnen, De ontsluiting ten behoewve van ver-
keer en recreatie leidde niet alleen tot een toe-
name van het aantal verkeersslachtoffers onder het
wild maar ook tot verstoring van dieren in eertijds
rustige gekieden.

Het gebruik van de grond heeft eveneeng geleid
tot beperking van de bestaansmogelijkheden van
grote zoogdieren. Voor houtproduktie en landbhouw
zijn thans veelal de wat betere gronden in gebruik,
die om schade te voorkomen deels zijfn in- of uit-
gerasterd, De voedselsituatie is daardoor slechter
geworden en het verspreidingsgebied kleiner. Docor
aanplant van bepaalde gewassen en houtsoorten ziin
voorts de niet ingerasterde gebieden meer schade-
geveelig geworden, terwijl sommige diersoorten
daar slechts in lage dichtheden of in het geheel
niet meer getolereerd worden. Ten slotte zijn door
de veranderingen in de bedrijfsveoering vaak mono-
cultures ontstaan waarin plantesoorten die niet
produktief zijn, maar wel een aantrekkelijk voed-

sel voor herhivoren kunnen zijn, worden verwijderd.

Met uitzondering van de das mogen alle grote
zoogdieren worden bejaagd.

2.5.2.2 DE INVENTARISATIE VAN DE GROTE ZOOGDIEREN

Het inventariseren van zoogdieren wordt altijd
belemmerd door hun mobiliteit, en cok al zijn ze
door hun grootte opvallend genceg, het is niet mo-
gelijk de aantallen exact vast te stellen. Boven-
dien ontploolen enkele soorten hun activiteiten
vooral 's nachts en/of verblijven geregeld ondex-
gronds.

Er is daarcm niet gestreefd naar inventarisatie
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van de exacte aantallen in elk gekied. Dit zou
trouwens ock niet zinvol zijn omdat de aantallen
veranderen door geboorte, sterfte en migratie,

Met nadruk moet dan ook worden vastgesteld dat
de gevonden verspreiding van de socrten een moment-
opname is. Vooral in randgebieden en gebieden waar
(rnog) niet alle soorten veoorkomen, blijken socorten
zich 'spontaan' te kunnen vestigen, In andere ge-
bieden blijkt goms dat een bepaalde soort onder
invlced van allerlei factoren verdwijnt. Gelukkig
zijn de gebieden die voor het Veluwe-project meces-
ten worden onderzocht (hoofdstuk 3) vrij groot,
zodat veel wvan deze vwerschuivingen zich afspelen
binnen hetzelfde gebied.

Ten slotte kan er op worden gewezen dat per
jaargetijde de verspreiding kan variéren. Reeén
verblijven bijvoorbeeld 's zomers graag in graan-
velden waar ze dekking vinden. 's Winters zijn de-
zelfde individuen in het bos aan te treffen. Ook
verstoring door recreatie beinvloedt het versprei-
dingspatroon.

Bij de inventarisatie werd gebruik gemaakt wvan
de wvolgende methoden:

- Tellingen van populaties (edelhert, damhert,
zwijn, moeflon).

- Waarnemingen van individuen tijdens terreinbe-
zoek (eventueel met behulp van infraroodapparatuur)
in verband met hun verspreiding (alle soorten).

- Inventarisatie d.m.v. sporen, prenten, vraat-
beelden, faeces, wroetplaatsen, schilschade, veeg-
bomen e.d. f{alle soorten).

- Inventarisatie wvan vossen- en dassenburchten.

- Verzamelen van gegevens uit het RIN-archief en
gegevens van terreineigenaren en beheerders.

Naast de inventarisatie van de soorten werden
van alle gebieden gegevens gencteerd omtrent dek-
king, wegen- en padenstructuur en ligging van re-
creatieterreinen, doorgaande wegen, permanente
rasters, rustgebieden en voedselsituatie voor her-
biveren (afgeleid uit aard van en variatie in be-
groeiing). Al deze factoren hebben invloed op het
verspreidingspatroon en de bestaansmogelijkheden
van de grote zoogdieren.

Hierbij treden telkens veranderingen op. Dekking
wordt bijvoorbeeld opgaand bos, er wordt gedund of
er worden wandelroutes uitgezet., Ook een beschrij-
ving van de terreinomstandigheden is slechts een
momentopname.

De resultaten van de inventarisaties zijn ge-
bruikt voor de beoordeling van de gebieden. De ge-
gevens over de verspreiding der scorten zijn ver-
werkt in de gebiedsbeschrijvingen in paragraaf 4.5.
In het wolgende (paragraaf 2.5.2.3) wordt per soort
een beknopte beschrijving van de vroegere en hui-
dige verspreiding gegeven.

2.5.2.3 VROEGERE EN HUIDIGE VERSPREIDING

Toen in het Mesolithicum en Neolithicum {8300 -
1700 v.Chr.}) het toendragebied in conze streken
langzamerhand was overgegaan in een meer bosrijke
vegetatie, kregen de dieren die leven in het bos,
de kans hun verspreidingsgebieden te vergroten.
Edelhert, wild zwijn, ree en vos behoren dan ock
al zeer lang tot de Nederlandse fauna.

Hoe interessant ook, ten aanzien van het Veluwe-
onderzoek is het niet relevant om uitgebreid op
deze voorgeschiedenis in te gaan. Belangrijker is
een kort overzicht van hetgeen over de lLaatste
honderden jaren op de Veluwe t.a.v. de grote zoog-
dieren bekend is.

Edelhert (Cervus elaphus L.)
De eerste schriftelijke bevestigingen dat dit
dier op de Veluwe voorkwam, zijn te vinden in cor-



Korhoenders.

Wild zwijn.









