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Voorwoord

Er zijn weinig natuurgebieden in het Gooi die de afgelopen jaren zo’n gro-
te transformatie hebben doorgemaakt als het gebied van de Laarder Wasme-
ren. Eerst dichtbegroeid en waterrijk, nu merendeels kaal zand. Beide auteurs
kregen vanuit hun eigen perspectief een warme belangstelling voor dit ge-
bied. Jan Sevink heeft jarenlang de sanering begeleid en heeft veel onderzoek
gedaan naar de kenmerken en het ontstaan van het gebied. Sander Koopman
bezocht regelmatig als excursieleider het stuifzand bij 't Bluk, waarbij de geo-
logie en geomorfologie vaste onderdelen waren van de rondleiding. Gedre-
ven vanuit de nieuwsgierigheid naar het functioneren van het gebied en naar
de effectiviteit van het stuifzandherstel, ontstond het idee om gezamenlijk
een onderzoek hiernaar te doen. Hierdoor hebben we in de periode maart tot
augustus 2014 meerdere keren het terrein bezocht, de bodem onderzocht, de
plantengroei bestudeerd, karteringen uitgevoerd, enzovoorts. Deze publica-
tie vormt de uiteindelijke weerslag van ons onderzoek. Voor een goed begrip
van de teksten en afbeeldingen is enige voorkennis nodig van geologie, bo-
demkunde en vegetatiekunde. De verklarende woordenlijst achterin helpt u
hierbij op weg.

Een onderzoek is nooit mogelijk zonder de hulp van anderen. Onze dank
gaat uit naar: Paul Ubbink, Goois Natuurreservaat (GNR) voor het aanleveren
van luchtfoto’s en een hoogtekaart, Bert van der Moolen (GNR) voor het ver-
lenen van toestemming voor de vegetatiekartering, Edwin van Oevelen (GNR)
voor het opzoeken van diverse publicaties, Artur Pfeifer voor het maken van
de kaarten en profielen, Christine Tamminga voor hulp bij de kartering van de
kruidachtige vegetatie, Klaas van Dort en Leo Spier voor hulp bij de kartering
van (korst)mossen en de kruidachtige vegetatie, en Arthur van der Heijden
voor een review van het tekstdeel over de vegetatie. Tot slot een speciaal
woord van dank aan de redactie van de Vrienden van het Gooi, die op een
kundige wijze het manuscript geredigeerd hebben, en aan het bestuur van de
Vrienden van het Gooi, voor het financieel mogelijk maken van deze uitgave.
Wij koesteren de hoop dat deze publicatie leidt tot een vergroting van de
kennis en het begrip van het unieke stuifzandecosysteem en tot het langdu-
rige behoud van onze waardevolle Gooise natuur.

Sander Koopman en Jan Sevink, maart 2015

Foto: Sander Koopman
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Samenvatting

Stuifzanden kwamen vroeger op vele plaatsen
in het Gooi voor, maar zijn tegenwoordig zeldzaam.
Slechts op enkele plekken vinden we nog de ‘Atlan-
tische woestijnen’. Lange tijd geleden ontstaan als
ongewenst gevolg van menselijke verstoring van
het landschap, zijn er nujuist ingrepen nodig om het
stuifzand te behouden. Stuifzanden worden geken-
merkt door een geheel eigen flora en fauna. Soor-
ten als buntgras, heidespurrie en zandzegge komen
er voor. Ook behoren de stuifzanden tot de weinige
plekken waar je geologische processen direct kan
waarnemen. Bij harde wind vliegt het zand je let-
terlijk om de oren. Het stuivende zand zorgt voor
de vorming van duinen en windribbels, en voor de
blootlegging van fraaie bodemprofielen waaraan
de landschappelijke historie kan worden afgelezen.
Bij 't Bluk en de Laarder Wasmeren zijn in 2007 en

Foto: Sander Koopman

2008 grote oppervlakten actief stuifzand hersteld
door het weghalen van de vegetatie en de stroois-
ellaag. Zo’n zeven jaar later valt op dat er grote ver-
schillen zijn binnen en buiten de omheining van de
Laarder Wasmeren. Binnen de omheining groeit het
zand vrij snel dicht, vooral met mossen en grassen.
Buiten de omheining stuift het zand er lustig op los,
geholpen door de vele wandelaars en paardrijders.
De voor stuifzand kenmerkende vegetatietypen zijn
weer terug, alleen korstmossen zijn nog nauwelijks
aangetroffen. Om de stuifzanden op de langere ter-
mijn te behouden zal periodiek ingrijpen nodig blij-
ven. Het Goois Natuurreservaat werkt hieraan door
met enige regelmaat de plantengroei te verwijde-
renin voormalig stuifzand en begrazing in te zetten.
Zo blijft dit bijzondere landschap voor toekomstige
generaties behouden.






Introductie

Vanaf Theehuis ’t Bluk lopen de gele en rode
paaltjesroutes van het Goois Natuurreservaat
(GNR) zo de Atlantische woestijn in. Ongeveer 200
meter voorbij het theehuis beklimt de wandelaar
een mul duin, om vervolgens in een vrijwel kaal
landschap te komen. Wind en zand hebben hier
in een groot gebied vrij spel. Dat is niet altijd zo
geweest. Al millennia lang vinden we stuifzanden
in het gebied van de Laarder Wasmeren, maar tot
2007 waren grote delen van het voormalige stuif-
zand begroeid met bos en heide. In de winters
van 2007 en 2008 kwam hier verandering in door
het kappen van enkele stukken bos, verwijderen
van de kruidlaag en afplaggen van de strooisel-
laag. Sindsdien vinden we hier weer een groot
stuifzandgebied, waar het bij storm flink tekeer

kan gaan. Het GNR heeft deze maatregelen uitge-
voerd met het oogmerk om het stuifzand ‘levend’
te houden en hierdoor de zeldzame flora en fauna
van het stuifzand te behouden. Inmiddels is het ze-
ven jaar geleden dat de restauratie is afgerond, en
is het interessant om te onderzoeken in hoeverre
de oorspronkelijke doelen van het restauratie-
project zijn bereikt. In deze publicatie presente-
ren we de resultaten van een onderzoek naar de
stuifzandrestauratie met het voornaamste accent
op de geomorfologie en de vegetatie. Daarnaast
worden het ontstaan en de geschiedenis van het
Gooise stuifzand uitvoerig beschreven, mede om-
dat onderzoek tijdens de sanering van de Laarder
Wasmeren (afgerond in 2012) het inzicht daarin
sterk heeft verdiept.
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Bron: Sander Koopman

Afbeelding 1. Verbreiding van open stuifzand in het Gooi. Blauw = maximale verbreiding, rood = actuele verbreiding.
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Stuifzanden in het Gooi

De vroegste historie van de stuifzanden in het
Gooi begint al zo’n 8.000 jaar geleden (Sevink et
al. 2013). Rond die tijd waren er al enkele zandver-
stuivingen in het gebied bij de Laarder Wasmeren.
De grote uitbreiding van de stuifzanden vond ech-
ter pas plaats in de Late Middeleeuwen. Tot eind
19° eeuw waren zandverstuivingen in het Gooi, net
als in de rest van het Nederlandse zandlandschap,
een algemeen verschijnsel. Afbeelding 1 geeft de
sterke teruggang van actief stuifzand weer'. Ten
tijde van de maximale verbreiding bevonden zich
op vele plekken stuifzanden. Bijvoorbeeld bij de
Limitische Heide en de landgoederen ten oosten
van Naarden, ten zuidwesten van Bussum, in het
Spanderswoud en ten zuidwesten van Hilversum.
De grootste stuifzandgebieden lagen in het gebied
tussen Hilversum, Lage Vuursche, Baarn en Laren.
De fossiele stuifzanden (stuifzanden die begroeid
zijn geraakt) zijn op de meeste plekken nog goed
te herkennen aan het reliéf. Een afwisseling van
steile bergjes, ruggen en laagten verraadt het
verleden als stuifzand. Ook in toponiemen vinden
we het stuivend verleden van het Gooi terug. Een
bekend voorbeeld is de Zandzee in Bussum, mo-
menteel de benaming van een woonzorgcentrum,
een sportcentrum en een meertje in het zuidwes-
ten van Bussum. Rond 1900 lag op deze plek een
zandverstuiving. Een foto van de bekende stadsfo-
tograaf Jacob Olie gemaakt védr 1900, toont een
kale zandvlakte met enkele spaarzaam begroeide
heuvels (Oosterom z.j.). Het toponiem Zandzee
kan zo op twee manieren verklaard worden: aller-
eerst het open stuifzand als een ‘zee van zand’, de
tweede verklaring is het meertje dat door afgra-
vingen ontstaan was in de zandverstuiving: ‘een
zee in het zand’. De Duinweg in Huizen bestond
in de 19¢ eeuw al als een zandpad dat langs de
stuifzanden van de Limitische Heide liep. In een
gebied als het Gooi, waar in het verleden op grote
schaal zand is gewonnen (Koopman 2008), is het
niet vreemd dat er ook (voormalige) zandverstui-
vingen zijn afgegraven. Zo lagen er ter plaatse van
de Zanderij Cruysbergen rond 1850 nog zandver-
stuivingen. De randwal bij de Prinses Irenelaan
(Bussum) is hier een restant van. Een historisch

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 2. Het Bosje van Zeverijn, een fossiel stuifzand-
relict tussen de bebouwing van Hilversum.

toponiem is het landgoed De Duinen in Naarden
(Schaftenaar 1999). De Duinen was tot in de 18¢
eeuw de aanduiding voor een akkergebied direct
ten oosten van de vesting Naarden. De naam is
terug te voeren op de toestand van het gebied
voor de ontginning: een golvend terrein met plaat-
selijk stuifzand. In de loop van de 19° eeuw is het
gebied grotendeels afgegraven als onderdeel van
de zandwinning rondom Naarden Vesting. Op na-
bijgelegen terreinen, zoals de Stichting St. Michaél
en bij Het Eiland is het stuifzandreliéf nog steeds
zichtbaar, zij het bedekt met bos. Ook Huizen kent
verdwenen stuifzanden. Op kaarten uit 1850 en
rond 1900 zijn heuveltjes afgebeeld in een strook
ten oosten van het dorp, vanaf de Wolfskamer
tot bij 't Harde. Deze stuifzanden zijn allemaal af-
gegraven. Zo heeft Hofland (1959) nog melding
gemaakt van het voorkomen van stuifzand in de
Groeve Rijsbergen, en ook van het voorkomen van
een dubbel podzolprofiel, dat op verstuiving eer-
der in het Holoceen zou duiden. Ook bij de Wolfs-
kamer is bij afgravingen stuifzand aangetroffen
(Koopman et al. 2013). Verder lagen in de 19¢ eeuw
ook ten zuidwesten van Hilversum nog stuifzan-
den. Deze maakten toen deel uit van het landgoed
Birkenheuvel. De stuifzanden zijn geégaliseerd bij
de bebouwing van het gebied rondom de kruising
Diependaalselaan-Loosdrechtseweg. Het Bosje
van Zeverijn (afbeelding 2) is het laatste restant

1 Voorafbeelding 1 geldt, dat de gebieden waar stuifzand voorkwam niet altijd uit kaal zand bestaan hebben. Veeleer bestond het land-
schap in deze gebieden uit een afwisseling van stuivende plekken en begroeiing met heide, gras en kreupelhout. Ook zullen niet alle

stuifzanden gelijktijdig actief geweest zijn.
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van deze zandverstuiving, die rond 1838 nog als
een bedreiging voor de nabijgelegen engen werd
gezien (Abrahamse 2000). Het Bosje van Zeverijn
is hiermee niet alleen waardevol als groenoase,
maar ook in geomorfologisch opzicht. Aan de
oostkant van Hilversum zijn eveneens stuifzanden
verdwenen. Zo voert de straatnaam Baerbergen
(‘baer’ = kaal, niet bebost; Meijer 1988) terug op
de veldnaam van het gebied ten oosten van de Jan
van der Heijdenstraat en tussen de Eemnesserweg
ende Lorentzweg. Rond 1900 lag hier nog een heu-

velachtig heide- en stuifzandgebied. Momenteel is
het voorkomen van open stuifzand (zand zonder
vegetatiedek) in het Gooi beperkt tot de Uiltjes-
bergen (Hoorneboegsche Heide), het Mauvezand
en de Limitische heide. Actief stuifzand (zand dat
regelmatig verstuift) vinden we uitsluitend bij de
Postiljonheide (De Witte Bergen) en in het Laarder
Wasmerengebied, en is in het Gooi zeldzaam ge-
worden. De dichtst bijzijnde gebieden buiten het
Gooi waar het zand nog actief stuift, zijn de Korte
en de Lange Duinen bij Soest.

Temperature Anomaly (C)
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Afbeelding 3. Curves van afwijkingen van de temperatuur en neerslag gedurende het Holoceen met weergegeven de ver-
stuivingsfasen in het Laarder Wasmeer en de afwijkingen van de zomer- en wintertemperaturen per 1000 jaar-tijdstap.
Zwarte lijn: afwijking zomertemperatuur. Grijze lijn: afwijking wintertemperatuur. Kleurvakjes: afwijking wintertempera-
tuur (W) en zomertemperatuur (Z). Blauw = koeler, groen = geen afwijking, rood = warmer. Dunne lijn: jaarlijkse neerslag.
CW = Central Western Europe. Bronnen: Davis e.a., 2003; Davis, 2014; Zwertvaegher e.a., 2009.
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Het ontstaan en de teloorgang

van zandverstuivingen

Holocene zandverstuivingen bevinden zich
vrijwel allemaal op plekken waar de ondergrond
bestaat uit dekzand. Het dekzand, afgezet aan het
einde van het Weichselien, is een van oorsprong
eolische afzetting, bestaande uit goed gesorteerd
fijn zand. Vooral het Jong Dekzand Il (indeling
volgens Van der Hammen 1957) kan gemakkelijk
verstuiven (Koomen et al. 2004). Dit zand bevat
vrijwel geen leem, waardoor het weinig vocht
vasthoudt. Daarnaast is het Jong Dekzand nogal
eens in de vorm van duinen afgezet. De toppen
van de duinen zijn droog en kunnen zonder vege-
tatie gemakkelijk verstuiven. In het Gooi vinden
we de grootste stuifzandcomplexen dan ook ten
oosten van de stuwwallen, waar een dik pakket
Jong Dekzand aanwezig is (Koopman & Pfeifer,
2013). Een ondergrond bestaande uit fijn zand
is een noodzakelijke, maar niet voldoende voor-
waarde voor het optreden van verstuiving. Ook
zal het vegetatiedek beschadigd moeten zijn. De
voornaamste oorzaak hiervan wordt gezocht in
overexploitatie van het landschap door de mens.
Activiteiten, zoals het weghalen van strooisel, het
steken van heideplaggen, het afbranden van de
heide en hetlaten grazen van schapen enrunderen
zorgden voor verschraling van de bodem, bescha-
diging van het vegetatiedek en verdwijnen van de
beschermende humeuze bovengrond. Er zijn geen
aanwijzingen gevonden voor klimaatschommelin-
gen als oorzaak van verstuiving. Dit is nader onder-
zocht door literatuurgegevens over het Holocene
klimaat te vergelijken met de stuifzanddateringen
uit Sevink et al. (2013). De resultaten staan weer-
gegeven in afbeelding 3. Bovenin staan curves van
de afwijking van de zomer- en wintertemperatuur
in West - Europa weergegeven, onderin een neer-
slagreconstructie voor Vlaanderen. De gekleurde
vakjes geven de afwijking weer van zomer- en win-
tertemperatuur gereconstrueerd per tijdstap van
1000 jaar. De resultaten zijn:

* Na de sterke winteropwarming aan het begin
van het Holoceen zijn de gemiddelde zomer-
en wintertemperatuur relatief stabiel, met
slechts beperkte afwijkingen rondom het ge-
middelde.

e Semi-aride condities (een klimaat met een ge-

middelde neerslag van minder dan 300 mm/
jaar), waarbij bomen en struiken niet meer
kunnen groeien en er kans is op natuurlijke de-
gradatie van het vegetatiedek, hebben zich in
het Holoceen bij lange na niet voorgedaan.

e Eris geen eenduidige relatie tussen het optre-
den van verstuiving en de kenmerken van het
klimaat in termen van neerslag en tempera-
tuur. Stuiffase 3 bijvoorbeeld treedt op in een
periode met relatief koelere winters, gemid-
delde zomers en een gemiddelde hoeveelheid
neerslag.

Directe gegevens over de windkracht in het
verleden zijn schaars of ontbreken en zijn daarom
niet in het onderzoek betrokken. In de Middeleeu-
wen was er mogelijk sprake van een wat hogere
stormfrequentie (Berendsen 2004). Echter, harde
wind heeft pas effect als de vegetatie al verdwe-
nen is. Bij recente terreinwaarnemingen nabij ’t
Bluk valt het volgende op:

e Bij harde wind kan het zand al binnen enkele
uren nadat er neerslag is gevallen, gaan ver-
stuiven.

e Droge perioden hebben alleen effect als de
windsnelheid voldoende hoog is (>5 Beaufort).

e Grootschalig zandtransport is waargenomen
bij (zuid)westerstormen en in mindere mate
bij hogedrukblokkades met een droge oost-
noordoostenwind.

Al met al is de conclusie dat bepaalde weercon-
dities, vooral het optreden van droogte en harde
wind, de verstuiving kunnen bevorderen, maar dat
weercondities, waardoor vegetatie degradeert en
er kaal zand ontstaat, zich in het Holoceen niet
hebben voorgedaan. Klimaatschommelingen kun-
nen gedurende het Holoceen dus niet de oorzaak
zijn geweest van verstuiving.

De oudste stuiffase die in het Laarder Wasme-
rengebied is aangetroffen dateert met 8.000 jaar
geleden van védr de opkomst van de landbouw
en hetzelfde geldt voor de rond 6000 jaar geleden
opgetreden stuiffase (Sevink et al. 2013). Ook bij de
betrekkelijk extensieve pre-landbouw exploitatie
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- branden en grazen - tijdens het Mesolithicum en
Neolithicum kon kennelijk al verstuiving optreden,
een conclusie die bevestigd wordt door recent on-
derzoekin hetrivierengebied, waar al in het Mesoli-
thicum verstuiving is opgetreden (zie o.a. Willemse
& Groenewoudt 2012). Algemeen wordt aangeno-
men dat serieuze antropogene degradatie begon
vanaf het Laat Neolithicum, toen de landbouw ook
in het Gooi was geintroduceerd. Een flinke ver-
stuivingsfase in de Laarder Wasmeren rond 3.000
voor Chr. valt aan deze vroege landbouw te koppe-
len (Sevink et al. 2013). In de Late Middeleeuwen,
met intensieve landbouw (Van Doesburg & Oude
Rengerink 2007), bereikte de landdegradatie een
eerste hoogtepunt. In deze periode zijn op grote
schaal zandverstuivingen ontstaan. Ook betreding
speelde hierbij een rol, bijvoorbeeld met paarden
en wagens. Zo loopt door het onderzoeksgebied
de Oude Postweg, de vroegere handelsroute tus-
sen Amsterdam en Amersfoort. Het verkeer over
deze weg heeft de verstuiving zeker bevorderd. In
de Late Middeleeuwen heeft waarschijnlijk ook de
ontginning van de veengebieden rondom het Gooi
een bevorderende rol gespeeld. Door de ontgin-
ning klonk het veen in en daalde het maaiveld, ter-
wijl ook de ontwatering van het veengebied sterk
verbeterde. Hierdoor daalde de grondwaterstand
in het Gooi (Wimmers & Van Zweden 1992) en wer-
den de aan de randen van het Gooi gelegen dek-
zandgebieden droger.

De teruggang van de stuifzanden begon in de
19¢ eeuw. Na de heideverdelingen van 1836 en 1843
werd er door de nieuwe particuliere eigenaren op
veel plekken bos geplant. In deze periode wer-
den bijvoorbeeld het G.H. Cronebos, Loosdrecht-
sche Bos en delen van het Spanderswoud aange-
legd, allemaal gebieden waar stuifzanden lagen.
Na 1899, toen Staatsbosbeheer werd opgericht,
nam de herbebossing een grote vlucht en daalde
het areaal open stuifzand sterk. Doel was om de
waardeloze stuifzandgebieden om te vormen tot
rendabele bosaanplantingen, waarbij men werk-
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te met een eerste generatie grove den, gevolgd
door meer eisende boomsoorten. Grove den vond
gretig aftrek in de opkomende mijnbouw, waarin
het als stuthout werd gebruikt. Eveneens eind 19°
eeuw veranderde de omgang met de heidevelden.
Dankzij de introductie van kunstmest verdween
de plaggenlandbouw en nam de schapenhoude-
rij sterk af. Hierdoor werd het vegetatiedek niet
meer opengehouden en verloren de heidevelden
hun economische betekenis. Dat leidde er toe dat
ook de heidevelden werden bebost of, bij iets be-
tere bodems, werden omgezet in bouwland. Het
gevolg was dat het hele landschap ‘verboste’ en
de kansen op verstuiving sterk afnamen. Uiteinde-
lijk bedroeg in de jaren 1980 de oppervlakte actief
stuifzand nog maar 5% van de oppervlakte in de 19°
eeuw (Ministerie van LNV 2003).

Vooral na 1970 kwam er een nieuwe bedrei-
ging op. De groeiende uitstoot van verzurende
en eutrofiérende stoffen (zwaveldioxyde (SO,),
stikstofoxyden (NO,) en ammoniak (NH,)) leidde
tot een toename van de atmosferische depositie
in de natuur. Tegenwoordig is vooral de depositie
van stikstof nog te hoog voor voedselarme na-
tuurgebieden. In de stuifzanden heeft dit geleid
tot een toename van de bedekking door algen en
grijs kronkelsteeltje (een invasieve mossoort), een
versnelde vergrassing en een toename van het
aantal zaailingen van grove den (Sparrius 2011).
Met name vlakke gebieden raken snel begroeid.
De kolonisatie van hellingen verloopt minder snel
vanwege sedimentatie- en erosieprocessen (Pluis
1994). Klimaatverandering speelt mogelijk ook een
rol bij het dichtgroeien van stuifzanden. Vooral tij-
dens natte winters kunnen algen zich sterk uitbrei-
den en het zand versneld vastleggen. Uiteindelijk
was rond het jaar 2000 actief stuifzand in Neder-
land afgenomen tot een kleine 1400 ha, bijna 2%
van de oorspronkelijke oppervlakte (Ministerie
van LNV, 2003). Zoals te zien op afbeelding 1is de
achteruitgang van het stuifzand in het Gooi gelijk
op gegaan met de landelijke trend.



Stuifzandrestauratie

Onder onverstoorde condities komen bin-
nenlandse stuifzanden op de gematigde breedte
en onder het huidige klimaatregime, alleen voor
langs duinkusten en op zandige oeverwallen. De
door menselijke verstoring ontstane stuifzanden
kwamen oorspronkelijk voor in de gehele Euro-
pese dekzandgordel, die zich uitstrekt van Oost-
Engeland via Belgi€, Nederland, Denemarken en
Duitsland naar Polen (Fanta & Siepel 2010). In de
ons omringende landen zijn de stuifzanden prak-
tisch allemaal beplant met productiebossen. In
Nederland is de grootste oppervlakte actief stuif-
zand behouden gebleven. Naar schatting ligt in
Nederland ongeveer 90% van het totale EU-areaal
actief stuifzand (Natuurmonumenten z.j.). Ons
land draagt dan ook een internationale verant-
woordelijkheid om dit habitattype te behouden.
De oppervlakte actief stuifzand is de laatste tien-
tallen jaren echter zo hard teruggelopen dat het
zonder ingrepen niet behouden zal blijven (Mi-
nisterie van LNV 2003). De afgelopen jaren zijn er

dan ook op verschillende plekken in Nederland
restauratieprojecten uitgevoerd. Restauratie van
stuifzand houdtinhet verwijderen van de begroei-
ing en de strooisellaag, waardoor het kale zand
weer aan de oppervlakte komt. Hierbij wordt zo
veel mogelijk het oorspronkelijke reliéf gevolgd.
Vaak is het ook nodig om aan de randen van het
stuifzand bos te kappen teneinde de strijklengte
van de wind te vergroten. Aangeraden wordt een
ligging van de rand van het stuifzand minimaal
200 meter van een bosrand en met 150 meter
vrije lengte op het stuifzand in de hoofdwindrich-
ting. Voorwaarde is verder dat nog verstuifbaar
zand aanwezig is. Dat is lang niet altijd het geval,
omdat in het voormalige stuifzandgebied vaak al
het verstuifbare zand in noordoostelijke richting
is weggeblazen en nu onderliggende grindhou-
dende afzettingen aan het opperviak liggen. De
eerste stuifzandherstelprojecten dateren uit de
jaren 1992-1994 en vonden plaats in het Hulshor-
ster Zand en het Wekeromse Zand. In beide ge-

Afbeelding 4a. Luchtfoto van het Laarder Wasmerengebied en ’t Bluk védr de ingreep (2005).
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bieden is het bos gekapt en de strooisellaag
verwijderd. In de periode 1995-1998 zijn de geo-
morfologische en vegetatiekundige ontwikkelin-
gen in beide gebieden gemonitord. Hieruit bleek
dat er actieve verstuiving op gang was gekomen
en er weer vitale buntgrasvegetaties aanwezig
waren. Het succes van deze maatregelen in com-
binatie met de erkenning van de internationale
zeldzaamheid van de stuifzanden leidde na het
jaar 2000 tot een groot aantal restauratieprojec-
ten, waarvan ook enkele in de omgeving van het
Gooi. Zo is in 2006 aan de zuidwestkant van de
Lange Duinen (Soest) zes hectare bos gekapt en
de strooisellaag verwijderd (IVN Eemland 2014).
De Stichting Utrechts Landschap zal in de winter
van 2014-2015 een restauratieproject uitvoeren
op het landgoed Bornia/Heidestein, gelegen tus-
sen Zeist en Driebergen. Dit gebied bestaat gro-
tendeels uit bebost stuifzand en heide. De maat-
regelen worden uitgevoerd op een oppervlakte
van 90 hectare, waarbij actief stuifzand en een
open heidegebied worden gecreéerd. Geheel in
de tijdgeest van begin 21° eeuw heeft het Goois
Natuurreservaat ook haar verantwoordelijkheid
genomen en een deel van de stuifzanden in haar
beheergebied hersteld.

Zoals op afbeelding 1 te zien is, komen fos-
siele stuifzanden op vele plaatsen in het Gooi
voor. Waarom dan de keuze voor ’t Bluk en de
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Laarder Wasmeren? Hiervoor zijn meerdere re-
denen aan te wijzen. Allereerst was er al open
stuifzand aanwezig en bevond zich langs de west-
zijde een groot open gebied: de Zuiderheide. Ver-
houdingsgewijs hoefde er daarom weinig gekapt
te worden om een groot aaneengesloten open
gebied te verkrijgen. De tweede reden is dat in
het Laarder Wasmerengebied toch al grote in-
grepen voorzien waren vanwege de sanering van
het gebied en omvorming tot een stuifzandland-
schap historisch gezien het meest voor de hand
lag. Ten derde leent de geologische gesteldheid
zich uitstekend voor een actief stuifzandgebied.
De stuifzandrestauratie Laarder Wasmeren en 't
Bluk is uitgevoerd in 2007 en 2008. Aan de rand
van de Zuiderheide en bij ’t Bluk is op ongeveer
20 hectare het bos gekapt; de kruidachtige vege-
tatie en strooisellaag zijn daarbij verwijderd. In
het Laarder Wasmerengebied (totale oppervlakte
ruim 80 ha) is het noordelijke deel omgevormd
tot een stuifzandgebied. Op afbeelding 4 is te
zien hoe het landschap in een periode van enkele
jaren ingrijpend is veranderd. Het open water van
de Leeuwenkuil is grotendeels verdwenen, een
aantal boscomplexen is gekapt en de oppervlakte
kaal zand is veel groter geworden. Voor de peri-
ode 2010-2019 is het voornemen van het Goois
Natuurreservaat om het herstel van het stuifzand-
landschap gefaseerd voort te zetten (GNR 2009).

Afbeelding 4b. Luchtfoto van het Laarder Wasmerengebied en 't Bluk na de ingreep (2008).



Historie van de stuifzanden
bij het Laarder Wasmeer en ’t Bluk

In de voorgaande tekst is al aangegeven
dat de geologische geschiedenis van dit gebied
complex is, waarbij vooral opvalt dat er meer-
dere stuiffasen zijn geweest, waaronder zeer
vroege. Dat bleek tijdens de grootschalige sa-
nering, waarbij over grote oppervlakten de bo-
dem werd ‘schoongekrabd’ maar ook veel oude
kanalen en geulen werden uitgegraven om die
van hun verontreinigde slib te ontdoen. Zelden
zijn zulke grootschalige en gedetailleerde waar-
nemingen mogelijk en daar is dan ook dankbaar
gebruik gemaakt (Sevink & Vlaming 2004; Sevink
2007; Sevink et al. 2008; Sevink 2010; Sevink et al.
2013; Doorenbosch 2013). De bovenste paar me-
ter van het gebied bestaat uit Jonger Dekzand,
met op allerlei plekken een fraai bewaarde Laag
van Usselo, gekenmerkt door het voorkomen
van houtskoolfragmenten en een redelijk ont-
wikkelde podzolachtige bodem. ‘Podzolachtig’
want de loodzandlaag en inspoeling B horizont
zijn zwak ontwikkeld. Op een paar plekken was
te zien dat de Laag van Usselo kryoturbaat ver-
stoord is, waarmee ook duidelijk werd dat de laag
van Pleistocene ouderdom is en het er boven lig-
gende zand Jonger Dekzand Il en geen stuifzand.
C14-dateringen aan deze houtskool wezen name-
lijk op een vroeg-Holocene ouderdom, maar deze
dateringen zijn onbetrouwbaar gebleken, onder
andere omdat ze niet overeenkwamen met de
OSL-dateringen (Optically Stimulated Lumines-
cence) van dezelfde laag. Dat heeft overigens
geleid tot een diepgaand onderzoek naar de be-
trouwbaarheid van radiokoolstofdateringen van
dit soort houtskool uit gepodzoleerde bodems,
waarvan de resultaten binnenkort zullen worden
gepubliceerd.

In het vrijwel continue Jonger Dekzand Il
startte tijdens het Holoceen bodemvorming, lei-
dend tot podzolering. Rond 8000 jaar geleden
was die al zo ver gevorderd dat een matig ont-
wikkelde podzol was gevormd, die vervolgens
plaatselijk werd afgedekt door een dunne laag
stuifzand. In die periode was in ieder geval het
bos lokaal verdwenen en vervangen door een
door heide gedomineerde vegetatie. Vervolgens
kwam het bos weer terug, werd opnieuw ver-

vangen door heidevegetatie, ontstond opnieuw
een podzol en werd rond 6000 jaar geleden een
nieuwe laag stuifzand afgezet. Die cyclus herhaal-
de zich rond 5000 jaar geleden met opnieuw een
nu fikse verstuiving. Het Laat Neolithische stuif-
zand (rond 5000 jaar geleden) vormt duidelijk de
grootste prehistorisch stuiffase en strekt zich uit
tot vrij ver naar het noorden, d.w.z. de rand van
het stuifzandgebied bij het Bluk, tot vlak bij de
hier aanwezige grafheuvels. Doorenbosch (2013)
vond overigens dat de grafheuvels in een open
landschap met dominante heide waren ontstaan.
Hoe ver naar het oosten dat oude stuifzand zich
uitstrekte, kon niet worden vastgesteld omdat
hier ontsluitingen ontbraken. Interessant is dat
rond 5000 jaar geleden de grondwaterspiegel zo
ver was gestegen, dat lage delen van het Laar-
der Wasmerengebied onder water liepen met
als maximum hoogte ca. 2,3 m boven NAP. Rond
4000 jaar geleden was die grondwaterstand al
weer duidelijk lager en kwam geen open water
meer voor, anders dan door stagnatie op de in-
middels knap ondoorlatend geworden podzol.
Serieuze waterstagnatie op deze podzol begon
waarschijnlijk rond 2500 jaar geleden op te tre-
den waarbij rond het begin van de jaartelling een
waterstand voor het Groot Wasmeer (de vroe-
gere naam voor het Laarder Wasmerengebied)
gereconstrueerd kon worden die overeenkomt
met die we tot recent kenden: tot ca. 3,2 m bo-
ven NAP. Het betekent in ieder geval dat in de Ro-
meinse tijd een flink Groot Wasmeer bestond. Dat
geldt ook voor de Late Middeleeuwen, want in de
randzone van dat ven vonden we grote aantallen
karrensporen, waarbij zichtbaar was dat die kar-
ren door een natte oeverzone hadden gereden.
De diverse fasen konden worden gedateerd
met behulp van resultaten van de betrekkelijk
nieuwe OSL dateringstechniek; pollenanalyses
leverden informatie over de vegetatie. Vooral
voor de prehistorische fasen is gedetailleerd on-
derzoek uitgevoerd door Doorenbosch (2013).
Het belang van dit onderzoek is dat het toont,
dat de veronderstelde relatie tussen de vroege
landbouw, het verdwijnen van het bos en de
bodemdegradatie richting podzolering toch
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aanzienlijk complexer is dan tot dusverre werd
aangenomen, zeker in de prehistorie. De podzo-
lering is duidelijk veel eerder begonnen, net als het
ontstaan van heidevegetatie en de link met land-
bouw ontbreekt. Dat wil niet zeggen dat ook bij

de latere grootschalige verstuiving die relatie geen
rol speelt. Integendeel, alles wijst er op dat die het
gevolg is van inderdaad intensieve landbouw en
verstoring van het fragiele heide-ecosysteem, met
inbegrip van plaggen.

KYBP D S L

N

—1

10

Legend
D: 4 Min.age 4
I Approx. age
Max. age
Till

S: Till !
From |
L: Probably up < ’_\ Down

Approx. from

Fasen in de Holocene ontwikkeling van het Laarder Wasmerengebied.

De afbeelding in dit kader geeft de belangrijkste fasen weer in de Holocene ontwikkeling van het Laarder Wasmeren-
gebied. De ouderdom van de fasen wordt gegeven in duizenden jaren voor heden (kY BP). De volgende soorten fasen
worden onderscheiden, aangeduid met letters bovenaan de figuur: D = stuifzandfasen (vier in totaal, nummers 1-4); S
= fasen van bodemvorming, waarbij podzolering optrad (eveneens in totaal vier, nummers 1-4); L = fasen wadrin open
water ontstond, hetzij door hoog grondwater (L1), dan wel door waterstagnatie op een ondoorlatende oerbank (L2).
Een voorbeeld ter verduidelijking: in kolom D staat bij de waarde 5 een pijltje afgebeeld met het cijfer 3 ernaast. Dat
wil zeggen dat rond 5.000 jaar geleden de derde stuiffase optrad. Bron: Sevink et al. 2013.
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Geologie, geomorfologie en bodem

Het stuifzandgebied van de Laarder Wasmeren
en’t Bluk is gelegen in de dekzandgordel die tussen
de Gooise stuwwallen ligt. De diepere ondergrond
bestaat uit aan het eind van het Saalien gestuwde
Maas-Rijnafzettingen. Daar bovenop liggen smelt-
waterafzettingen en dekzand (zie afbeelding 5).
Het dekzand is bij 't Bluk minimaal zes meter dik en
bestaat uit twee faciés: het bovenste deel bestaat
uit zandig dekzand (Jonger Dekzand cf. Van der
Hammen 1957), daaronder bevindt zich een pak-
ket dat bestaat uit een afwisseling van zandige en
leemhoudende laagjes (Ouder Dekzand cf. van der
Hammen 1957). De grootschalige geomorfologie
staat weergegeven op afbeelding 6. Linksboven
bevindt zich het zuidelijke uiteinde van de stuwwal
van Blaricum-Laren. De stuwwaltop heeft het ka-
rakter van een plateau. Ten zuiden van de stuwwal
bevindt zich een ijssmeltwaterdal, ontstaan door
het afstromen van smeltwater aan het eind van
het Saalien. De overgang van de stuwwal naar het
ijssmeltwaterdal bestaat uit een glooiende helling,
fraai zichtbaar vanaf het hoogste deel van de Zui-
derheide. Deze stuwwalhelling heeft haar huidige
vorm gekregen in het Weichselien. Door de werking
van periglaciale processen, zoals de afspoeling van
sneeuwsmeltwater en solifluctie, is de helling ver-
vlakt geraakt. De stuwwalhelling is in het terrein
zichtbaar tot iets ten westen van ’t Bluk, waar hij

onder het dekzand en de smeltwaterafzettingen
wegduikt. Het dekzand en de smeltwaterafzet-
tingen hebben het ijssmeltwaterdal grotendeels
opgevuld. Op afbeelding 5 is te zien dat het dal
oorspronkelijk, op het diepste punt, zo’n 25 me-

Bron: www.dinoloket.nl
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Afbeelding 5. Geologisch profiel van de watertoren van
Laren (A) naar de Hoge Vuursche (B). Ter hoogte van de
pijl ligt het stuifzandgebied. Verklaring van de cijfers: 1 =
Dekzand en stuifzand (Formatie van Boxtel); 2 = Smelt-
waterafzettingen (Formatie van Drente); 3 = Gestuwde
afzettingen; 4 = Rivierafzettingen van zuidelijke herkomst
(Maas-Rijn, Formatie van Sterksel); 5 = Rivierafzettingen
van voornamelijk oostelijke herkomst (Eridanos-Rijn, For-
matie van Peize/Wadlre).
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Afbeelding 6. Geomorfologische overzichtskaart van het gebied rondom de Laarder Wasmeren en ’t Bluk. Met de cijfers zijn
ter oriéntatie enkele herkenbare menselijke landschapselementen aangegeven. Bronnen: AHN, geomorfologische kaart

1:50.000 blad 32.
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ter dieper was dan tegenwoordig. De eenheden
1 en 2 representeren de opvulling van het dal. De
grens tussen die twee afzettingen is overigens
heel scherp en in het terrein precies vast te stel-
len aan de hand van het voorkomen van grind.
Qua geomorfologie behoorde het gebied van de
Laarder Wasmeren en ’t Bluk oorspronkelijk tot de
dekzandvlakte in het dal tussen de Gooise stuw-
wallen. De actuele geomorfologie van de Laarder
Wasmeren, voor zover niet vergraven, bestaat uit
stuifzandreliéf, gekenmerkt door het voorkomen
van uitgestoven laagten, forten en plateauresten
(allebei restanten van de oude dekzandvlakte), en
opgestoven duinen (Van Ree 1992; Sevink et al.
2013). Veelal is hierbij reliéfinversie opgetreden,
waarbij de oorspronkelijk hogere delen geheel zijn
uitgestoven en op de oorspronkelijk lager gelegen
plekken duinen zijn gevormd. Op afbeelding 7 is

het grillige stuifzandreliéf goed te zien. Linkson-
der bevindt zich het vergraven deel (cijfers 1 in
de afbeelding). Bij de sanering is hier de volledige
toplaag weg gegraven, waarmee ook het reliéf
verdwenen is. Ten noorden hiervan, onderaan de
stuwwalhelling, ligt een fraai kamduinencomplex
bestaande uit langgerekte zuidwest-noordoost
verlopende duinen (cijfers 2) bestaande uit Jonger
dekzand Il (Jonge Dryas). Onder de duinen is de
Laag van Usselo aanwezig. In het Holoceen zijn de
duinen plaatselijk opnieuw verstoven. Op de top
is een podzolprofiel aanwezig, plaatselijk bedekt
door enkele decimeters stuifzand. Ten noordoos-
ten van het afgegraven gebied is een serie van
uitgestoven laagten en paraboolduinen zichtbaar
(cijfers 3). Rechts onder het midden is een cirkel-
vormige, vlakke structuur zichtbaar die iets hoger
ligt dan de omgeving. Dit is een voorbeeld van een

Bron: AHN

Afbeelding 7. Hoogtekaart van het gebied Laarder Wasmeren - "t Bluk. Blauw = laag en rood = hoog. Cijfers: 1 = vergraven
gebied, 2 = kamduinencomplex, 3 = afwisseling van uitgestoven laagten en paraboolduinen, 4 & 5 = plateaurest, X = locatie
afbeelding 8a.
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Foto: Sander Koopman

Afbeelding 8a. Terreintrede bij de overgang van de plateau-
rest naar het stuifzand van ’t Bluk. De foto is gemaakt vanaf
de Oude Postweg, zicht naar het noordwesten (locatie X in
afbeelding 7). Voor een grotere afbeelding zie pag. 62.

Bron: Sander Koopman.
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Afbeelding 8b. Profieldoorsnede X-A op afbeelding 7. De
ondergrond bestaat uit Jonger Dekzand waarin een pod-
zolbodem is gevormd. Deze is plaatselijk doorbroken waar-
bij het dekzand is uitgestoven en als stuifzand is afgezet op
de podzolbodem. Op de plateaurest (bij de X) is nauwelijks
stuifzand aanwezig.
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plateaurest, een niet verstoven gebied (cijfer 4).
Hier zijn het dekzand en het daarin gevormde pod-
zolprofiel nog intact. Plaatselijk ligt er een dunne
laag stuifzand op het dekzand. Ook naast het stuif-
zand van 't Bluk ligt een plateaurest (cijfer 5), door-
sneden door de Oude Postweg (afbeelding 8a,
8b). In het toegankelijk deel van het stuifzand, bij
't Bluk, is de geomorfologie in detail onderzocht;
zie afbeelding 9. De hoofdstructuur van dit gebied
bestaat drie uitgestoven laagten (de blauwe gebie-
den), met hogere ruggen die er tussendoor lopen.
De ruggen bestaan uit duinen op een overstoven
podzolprofiel. Soms komen twee podzolen boven

Bron: Sander Koopman

Afbeelding 9. Geomorfologische detailkaart van 't Bluk.
Voor een grotere afbeelding zie pag. 62.
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Foto: Sander Koopman

Afbeelding 10. Tweevoudig bodemprofiel met recente
overstuiving. Lijn 1: oorspronkelijk Holoceen podzolprofiel.
Lijn 2: initiéle podzol ontstaan in stuifzand. Lijn 3: recent
opgestoven stuifzand.

elkaar voor, hetgeen duidt op meerdere stuiffasen
(afbeelding 10, nummers zie bijschrift), net als in
het zuidelijker gelegen Laarder Wasmerengebied.
In het zuidelijk deel is de uitstuiving soms zo diep
gekomen dat de Laag van Usselo ontsloten is en
het onderliggende leemhoudend dekzand ook
verstuift. In één van de laagten is een grondboring
uitgevoerd, hierbij is tot 2,5 meter onder het maai-
veld nog dekzand aangetroffen; rond die diepte
ligt ook de grondwaterspiegel. Er is dus nog ruim
voldoende zand beschikbaar om te verstuiven en
dat stuiven gebeurt bij harde wind volop. Op het
uit de Middeleeuwen daterende grootschalige reli-
ef hebben zich de afgelopen jaren dan ook nieuwe
eolische terreinvormen ontwikkeld, die wij hieron-
der bespreken.

e Denudatievlakte met koepelduinen, ook wel
kopjesduinen of ‘nebkha’-duinen genoemd
(afbeelding 11).

In het noordelijk deel, waar de GNR-wandel-
route loopt, valt de harde donkere laag aan
het oppervlak op. Hier ligt de oorspronkelijke
podzol-B horizont bloot. De schurende wer-
king van het stuivende zand zorgt ervoor dat
de B horizont steeds verder erodeert. Plaatse-
lijk is de B horizont doorbroken en komt het
onderliggende zand aan de oppervlakte. Zulke
plekken markeren het begin van reliéfinversie.
Op plekken waar de B horizont nog intact is
ligt er veelal een grindlaagje aan het opper-
vlak, een zogeheten deflatielaag. In deze zone,
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die netto gedomineerd wordt door erosie,
bevinden zich plaatselijk lage bolvormige dui-
nen (koepelduinen). Deze zijn ontstaan door
het invangen van zand door vegetatie, waar-
bij de vegetatie steeds weer boven het zand
uitgroeit. Onder meer buntgras, zomereik en
Amerikaanse vogelkers kunnen de vorming
van zulke duinen veroorzaken.
e Actieve duinhellingen (afbeelding 12).

Op meerdere plekken zijn duinhellingen aan-
wezig bestaande uit vers zand. Deze hellingen
ontstaan doordat zand dat over een heuvel-
kam wordt geblazen, aan de lijzijde bezinkt
en van de helling afglijdt. Aan de oostzijde van

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 11. Denudatievlakte met stuivend zand, zicht-
bare podzol-B horizont en een opgestoven koepelduin,
begroeid met gras en heide.

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 12. Actieve duinhelling nabij Theehuis 't Bluk. De
boorstang is één meter hoog. De totale recente accumula-
tie van stuifzand bedraagt ruim twee meter.



Afbeelding 13a. Embryonaal duin in onregelmatige vorm.

de ruggen die door het gebied lopen bevin-
den zich zulke hellingen. Ook helemaal aan de
noordwestzijde, op de overgang van het hoger
gelegen stuifzand naar de lager gelegen heide,
bevindt zich een actieve duinhelling. De meest
actieve duinhelling bevindt zich nabij Theehuis
’t Bluk, waar de wandelroute het stuifzand ver-
laat. Hier is de voet van de duinhelling sinds
2007 zo’n 20 meter opgeschoven en er is hier
maximaal twee meter zand geaccumuleerd,
een aanzienlijke eolische activiteit dus. Sterk
bevorderend werkt hier dat de wandelroute
precies zuidwest-noordoost door het gebied
loopt.

Velden met windribbels en embryonale dui-
nen/schaduwduinen (afbeelding 133, 13b).

Op plekken waar voldoende los zand aanwe-
zig is, vormen zich bij windkracht 5 of meer op
uitgebreide schaal windribbels. Het ontstaan
van windribbels gebeurt in een tijdsbestek van
minder dan een uur, waardoor bijvoorbeeld
voetsporen bij een harde wind al na een uur
niet meer te zien zijn. Bij een variabele wind-
richting zijn soms kruisende ribbels zichtbaar.

Foto: Sander Koopman

lets meer tijd vergt het ontstaan van embry-
onale duinen, veelal zogeheten schaduwdui-
nen, die ontstaan in de luwte van obstakels of
planten. De ‘staart’ van deze duinen ligt van
de windrichting af. Vooral op plekken met een

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 13b. Embryonaal duin als schaduwduin. Het
schaduwduin is ontstaan bij zuidwestenwind. De ribbels
op de foto zijn ontstaan bij noordoostenwind.

25
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Afbeelding 14c. Uitgedroogde sliblaag in een laagte die tij-
delijk was ondergelopen.

Afbeelding 14a. Een geul van enkele meters lang en maxi-
maal 50 cm diep, met aan de monding een kleine fan delta.

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 14b. ‘Rill-patroon, ontstaan door vlakdekkende afstroom van water. Het patroon is z;chtbaar als de gruze dla-
gonale banen in het onderste 2/3 deel van de foto. A\ s = i
A = ] G .Y - — ; .
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z £ h . - ; : i <



open buntgrasbegroeiing komen zulke duintjes
op grote schaal voor. De meeste duintjes heb-
ben een staart gericht naar het noordoosten,
duidend op een dominant zandtransport door
zuidwestenwinden. Bij perioden met langdurige
noordoostenwind in het voorjaar of de zomer
ontstaan tijdelijk duintjes met een omgekeerde
oriéntatie.

e Geulen en fan delta’s ontstaan door stromend

water (afbeelding 143, 14b, 14¢).
Op het eerste gezicht klinkt het vreemd dat erin
droge stuifzandgebieden reliéfvormen kunnen
voorkomen, die veroorzaakt zijn door stromend
water. Een belangrijke factor hierbij is het ont-
breken van vegetatie en een strooisellaag, die
regenwater absorberen. Daarnaast kan het on-
der bepaalde omstandigheden voorkomen dat
regenwater niet in het zand trekt, maar aan het
oppervlak afstroomt. Als het zand erg droog
is, heeft het een enigszins hydrofoob karakter,
zeker als er bijvoorbeeld enige begroeiing door
algen of mossen is. Waterdruppels dringen
dan niet direct in het zand, maar blijven eerst
even aan de oppervlakte liggen, of rollen naar
beneden. Bij zeer zware buien, zoals op 28 juli
2014 (neerslagstation Laren mat ruim 60 mm,
uit twee intensieve buien), kan de infiltratieca-
paciteit van het zand overschreden worden en
dan stroomt het water over de oppervlakte af.
Als gevolg daarvan ontstaan diepe geulen met
aan het uiteinde ervan miniatuur ‘fan delta’s’,
en zogeheten ‘rill’-patronen, series parallel aan
elkaar lopende kleine geulen. De diepe geulen
ontstaan door de geconcentreerde afvloei van
grote hoeveelheden water. ‘Rill-patronen ont-
staan door de afvloei van een film van water
over het oppervlak, waarbij op regelmatige af-
stand enige concentratie van de waterstroom
optreedt. Op plekken waar water stagneert kan
een sliblaag ontstaan. Het slib droogt na weg-
trekken van het water volledig in, waarna de
laag scheurt en door winderosie opgeruimd zal
worden.

e Dagzomen van podzolprofielen (afbeelding 15).
De winderosie heeft op meerdere plekken ge-
zorgd voor het zichtbaar worden (‘dagzomen’)
van (dubbele) podzolprofielen in hellingen, en
plaatselijk ook de Laag van Usselo.

De bodemvorming in jong stuifzand beperkt
zich tot enige accumulatie van organische stof
in de vorm van een strooisellaag en heel dunne,

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 15. Dagzomende podzol-B horizont. Rechts van
de bruine rand is de horizont doorbroken en is het onder-
liggende dekzand ontsloten. Hier is het begin van reliéfin-
versie zichtbaar.

zwak ontwikkelde Ah horizont. Dikte en mate van
accumulatie hangen af van de stabiliteit van het
oppervlak, zoals uitvoerig is beschreven door bijv.
Emmer (1995), Sevink & de Waal (2010) en Spar-
rius (2011). In actief of net gestabiliseerd stuifzand
ontbreekt iedere bodemvorming, terwijl onder
een dichte korstmos/graslaag al een strooisellaag
en een Ah van een paar centimeter kan voorko-
men. In alle gevallen worden die bodems geclassi-
ficeerd als Duinvaaggrond. Bij oudere vastgelegde
stuifzanden treedt verzuring op en begint snel een
micropodzol te ontstaan. Een periode van circa
honderd jaar is voldoende om al een duidelijke
micropodzol te vormen en die komen dan ook
op uitgebreide schaal voor in het oudere, vastge-
legde stuifzand. In stuifzandgebieden komt daar-
mee een ingewikkeld mozaiek voor van bodems
in verschillende stadia van ontwikkeling met bij-
behorend vegetatietype, zoals door de hiervoor
genoemde auteurs uitvoerig is beschreven en ook
hier zichtbaar is. Alle bodems zijn echter te clas-
sificeren als Duinvaaggronden. Podzolen komen
alleen in oudere gestabiliseerde stuifzanden voor,
die vermoedelijk behoren tot de Laat Neolithische
stuifzanden in het zuidelijke deel van het gebied,
of zijn simpelweg ontwikkeld in Jonger Dekzand
Il. Het zijn zwaar ontwikkelde podzolen, met een
dikke zwarte Bh horizont, veelal ook een onderlig-
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Foto: Jan Sevink

Afbeelding 16. Podzolprofiel met opgestoven E horizont,
afgedekt door stuifzand.

gende Bs (ijzerinspoelingshorizont) en een C met
veel bruine humusfibers, die tot een aanzienlijke
diepte doorlopen. Dat geldt ook voor de podzolen
in oud stuifzand, samenhangend met hun inmid-
dels aanzienlijke ouderdom. In het stuifzandge-
bied is de E horizont meestal maar gedeeltelijk
bewaard en ontbreken de A en O horizonten, het-
geen samenhangt met de gevoeligheid van de E
voor verstuiving. Dat blijkt onder meer uit fraaie
dubbele podzolen aan de noordrand van het ge-
bied, waar mooi te zien is dat bij verstuiving vooral
de E in beweging komt en verderop als gebleekt
zand wordt afgezet, dat bijzonder gevoelig is voor
verdere podzolering (afbeelding 16). Waar de
Laag van Usselo (afbeelding 17) voorkomt is dat

meestal op een diepte van minder dan 1 meter en
is die heel karakteristiek — met veel houtskool en
donkere A over een licht gebleekte E en wat roes-
tige Bs, wat er op wijst dat het Jonger Dekzand Il
maar dun is. Voor de ontwikkeling van de recente
bodem en vegetatie in het stuifzandgebied is van
groot belang, dat er nogal wat verschil in de bo-
demsamenstelling zit binnen het gebied. Dit is er
ook in het stuivende zand, samenhangend met de
enorme ‘verrijking’ veroorzaakt door de decen-
nialange dump van afvalwater van Hilversum in de
Leeuwenkuil en de aangrenzende vloeivelden. Dat
afvalwater was fosfaat- en basenrijk en daarmee is
de bodem tot op grote diepte volledig met fosfaat
verzadigd en neutraal tot zelfs zwak basisch ge-
worden. Dit bleek uit onderzoek samenhangend
met de sanering en het ecologisch herstel (Sevink
& Vlaming 2005, 2006). Vooral rond en ten noor-
den van de voormalige Leeuwenkuil is het thans
aan het oppervlak liggende en in verstuiving zijnde
zand volledig fosfaatverzadigd en neutraal tot
licht basisch. Het zand stuift daar met de zuidwes-
tenwind het van oorsprong zure en fosfaatarme
stuifzandgebied in. Zolang de bodem daar dus-
danig arm aan organische stof is, dat stikstofge-
brek de vegetatieontwikkeling limiteert, is er nog
weinig aan de hand, maar wanneer die beperking
wordt opgeheven door voortschrijdende accumu-
latie van organische stof zal naar verwachting een
sterke verruiging optreden door een omslag naar
een eutroof, nutriéntenrijk milieu (zie ook Sparrius
2011).
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Afbeelding 19a, 19b. Vegetatiekaarten op basis van luchtfotokartering. 19a: 2008, 19b: 2013. Geel = kaal zand, lichtgroen =

kruidachtige vegetatie en mossen, donkergroen = bos.




Vegetatie

V6dr de ingreep was een aanzienlijk deel van
het stuifzand met bos begroeid. Ten zuidoosten
van Theehuis 't Bluk is dit bostype nog aanwezig.
Het betreft een soortenarm bos met grove den,
lijsterbes, Amerikaanse vogelkers, Drents krenten-
boompje, bochtige smele, gewoon klauwtjesmos
en boskronkelsteeltje (afbeelding 18). In het Laar-
der Wasmerengebied was de vegetatie zeer varia-
bel. Onder meer kwamen voor voedselrijke water-
en oevervegetaties, loofbos met eik, berk, vlier,
voormalige volkstuintjes en droge en natte heide-
vegetaties (Brandenburg & Stegehuis 1994). Direct
na de ingreep is de oppervlakte kaal stuifzand sterk
toegenomen, vooral ten koste van bos, struweel en
aquatische vegetaties (zie afbeelding 4). In de jaren
na 2008 nam de bedekking door vegetatie weer
toe. Afbeelding 19 toont vegetatiekaarten van het
gebied, gekarteerd op basis van luchtfoto’s uit 2008
(afbeelding 19a) en 2013 (afbeelding 19b). Met name
binnen het omrasterde gebied is een toename van
de bedekkingsgraad met begroeiing zichtbaar. De
oppervlakte gras, mos en heide (lichtgroene kleur)
is in 2013 toegenomen ten opzichte van 2008. Op
een aantal plekken is ook een toename van bos
(donkergroene kleur) zichtbaar. De oppervlakte
kaal zand (geel) is afgenomen. In het voor recreatie
opengestelde deel is de toename van de bedek-
king duidelijk minder en is nog een groot gedeelte
van het zand kaal. Niet alle vegetatietypen kunnen
met een luchtfoto gekarteerd worden (Ministerie
van EZ, L&I). Zo zijn open buntgrasvegetaties op
foto’s die in het winterhalfjaar genomen zijn, niet
te zien. Ook zaailingen zijn op luchtfoto’s niet zicht-

Foto: Sander Koopman

e

Afbeelding 18. Bebost stuifzand bij 't Bluk. Voor een gro-
tere afbeelding zie pag. 63.

Bron: Sander Koopman

VA
Afbeelding 20. Detail vegetatiekaart van het stuifzand bij
’t Bluk. Voor een grotere afbeelding zie pag. 63.

Legenda
. -
! Buntgras = = | Struiken / stobben
# | Heide met sl
7 | zandhaarmos * aailingen

baar. Van het terreindeel buiten de omrastering is
daarom een vlakkartering uitgevoerd (afbeelding
20). In dit gebied komt een aantal zones voor met
open buntgrasbegroeiing, preferent in opgestoven
gebieden waar de podzol-B ondiep zit en in uitge-
stoven laagten. Op enkele plekken komt buntgras
(afbeelding 21) voor tezamen met struikhei en

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 21. Buntgras, een specialist in het vastleggen van
stuifzand. Bij overstuiving groeit de plant mee omhoog.
Voor een grotere afbeelding zie pag. 64.
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Afbeelding 22. Kaart met pH-metingen in het Wasmerengebied. Witte stippen: pH < 6,2. Blauwe stippen: pH >= 6,2.
Een pH-waarde 4-5 is normaal voor voedselarme zandgronden. Auteur: Jan Sevink.
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zandhaarmos. Langs bosranden is op een aantal
plaatsen opslag zichtbaar van zaailingen, vooral van
grove den en ruwe berk. Verspreid over het gebied
komen stobben voor van aangevreten Amerikaanse
vogelkers. Langs de Oude Postweg is de vegetatie
op meerdere plekken aan het verdichten. Daar ko-
men soortenrijkere heischrale graslanden voor met
soorten als zandstruisgras, klein tasjeskruid, borstel-
gras, dwergviltkruid, pilzegge, muizenoortje, stekel-
brem, gewoon biggenkruid en rode schijnspurrie.
Een groot deel van de zandverstuiving buiten de
omrastering is zes jaar na de ingreep nog steeds
kaal. De stuifzandrestauratie is ook uitgevoerdin ge-
bieden die voorheen bevloeid zijn met afvalwater.
Daar is sprake van een sterk verhoogde fosfaatcon-
centratie in de bodem. Dit fosfaat is gebonden aan
het zand in de vorm van ijzer- en aluminiumfosfaat,
en tot vele meters diep aanwezig in de bodem. Op
sommige plaatsen, bijvoorbeeld bij de Leeuwenkuil,
komen fosfaatconcentraties voor van >400 mg P/kg
grond (Sevink & Vlaming 2006). Zulke concentraties
zijn vergelijkbaar met de concentraties in zwaar be-
meste akkers. Ook de pH-waarde (zuurgraad) is in
de bevloeide gebieden sterk afwijkend. Op bevloei-
de plekken komen pH-waarden voor tussen 6 en 6,6
(afbeelding 22 op blz. 32 en 33). Normale waarden
voor droge, voedselarme zandgronden bevinden
zich tussen 4 en 5.

Middels een transectkartering van het Bluk naar
de Leeuwenkuil is onderzocht, wat het effect is van
de verhoogde fosfaatconcentratie en pH ten op-
zichte van de oorspronkelijke voedselarme stuifzan-
den. Het gekarteerde transect staat weergegeven
in afbeelding 23. Om de 100 meter is een opname
gemaakt van de vegetatie. Uit de kartering bleek
dat een aantal soorten die typisch zijn voor voed-
selarme zandgronden, over het hele transect voor-
komen. Voorbeelden zijn buntgras, zandstruisgras,
schapezuring, dwergyviltkruid en gewoon biggen-
kruid. Mosvegetaties, meestal gedomineerd door
ruig haarmos en grijs kronkelsteeltje, komen vooral
voor binnen het omheinde gebied. Terrestrische
korstmossoorten, zoals Cladonia- en Cladina soorten
(open rendiermos, rode heidelucifer, heidestaartje),
zijn uitsluitend binnen de omheining aangetroffen.
Deze komen overigens weinig voor langs het gekar-
teerde traject. Vermeldenswaard is het voorkomen
van de korstmossen soredieus leermos (Peltigera

Bron: TKN1:25.000, Kadaster
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Afbeelding 23. Globale ligging van de transectlijn waar-
langs de vegetatiekartering is uitgevoerd.

didactyla) en rode heikorst (Baeomyces rufus) bij de
Leeuwenkuil. Verder naar het zuidwesten gaand,
richting de Leeuwenkuil, komen in de kruidachtige
vegetatie steeds meer soorten voor die indicatief
zijn voor verstoorde en eutrofe omstandigheden
(ruderale soorten, synoniem ruigtesoorten). Aan-
getroffen zijn bijvoorbeeld grote brandnetel, pit-
rus, duinriet, robertskruid, grote klis, akkerdistel en
straatgras? geen van alle hoort oorspronkelijk thuis
in een stuifzandgebied. Met name de zeer eutrofe
soorten, zoals grote brandnetel en grote klis komen
vooral voor op plekken waar dood organisch mate-
riaal aanwezig is, bijvoorbeeld stronken of takken.
Hieruit blijkt dat de vegetatie in de bevloeide delen
stikstofgelimiteerd is. Zolang de stikstofconcentra-
tie op een laag peil blijft, domineren de soorten van
voedselarme groeiplaatsen. Zodra er verhoogde in-
put is van stikstof, bijvoorbeeld door vertering van
organisch materiaal, steken ruigtesoorten direct
de kop op. Naast het al of niet voorkomen van re-
creatie en de nutriéntenrijkdom van het substraat,
heeft ook de geomorfologisch-bodemkundige si-
tuatie een duidelijke invioed op de vegetatie. Zo
is langs de Oude Postweg, bij de X in afbeelding 7,
zichtbaar hoe de plateauresten qua vegetatie sterk
afwijken van de uit- en opgestoven delen. Op de
plateauresten, waar nog een intact bodemprofiel
onder zit, groeit meestal een dichte vegetatie van
struikhei, dophei en pijpenstrootje. In de verstoven
gebieden, waar het bodemprofiel verdwenen is of
opgestoven, is de vegetatie beduidend schraler en
komen de soorten voor die kenmerkend zijn voor
het stuifzand.

2. In 2010 is in hetzelfde gebied een inventarisatie uitgevoerd door A. van der Heijden en P. Kuiters. Ook bij deze inventarisatie zijn op
meerdere plekken ruderale soorten aangetroffen: dit waren onder meer grote brandnetel en akkerdistel, te midden van soorten die

kenmerkend zijn voor schrale zandgronden.
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Plantensociologische interpretatie

Plantensoorten komen meestal voor in min
of meer vaste samenstellingen, die indicatief zijn
voor de omstandigheden op de groeiplaats. De
plantensociologie bestudeert deze samenstellin-
gen en duidt ze aan als plantengemeenschappen.
Een enigszins vergelijkbare aanduiding is het be-
grip habitattype, waarin vaak ook een duiding van
de abiotische situatie wordt genoemd. Habitatty-
pen worden gebruikt in de EU-regelgeving voor
natuurbescherming (EU Habitatrichtlijn). Volgens
de classificatie in deze richtlijn horen bij stuifzand-
gebieden de volgende habitattypen:

e H2330 open grasland met Corynephorus en

Agrostis soorten op landduinen.

Dit habitattype is in een groot deel van het ge-

bied aanwezig en betreft de graslanden met

buntgras en zandstruisgras.
e H2310 Psammofiele (=zandige) heide met

Calluna en Genista soorten.

Dit habitattype is in mindere mate aanwezig.
Struikhei komt in het gebied op veel plekken voor,
maar stekelbrem is maar op enkele plekken aan-
wezig. In 2010 was stekelbrem nog niet aangetrof-
fen. Andere Genista soorten zijn niet aangetroffen.

Plantengemeenschappen van Nederland (Den
Held 1997) geeft een hiérarchische indeling in klas-

sen en associaties. In tabel 1 staat beschreven wel-
ke zijn aangetroffen.

Drie aspecten vallen op:

e Wat betreft de kruidachtige vegetatie zijn de
plantengemeenschappen goed ontwikkeld,
dat wil zeggen meerdere van de eraan verbon-
den soorten zijn aanwezig.

e De voor Buntgrasduin en Buntgrasassociatie
kenmerkende korstmossoorten zijn slechts be-
perkt aanwezig. Dominant in de moslaag zijn
ruig haarmos en grijs kronkelsteeltje. De laat-
ste is een invasieve exoot en hoort oorspron-
kelijk niet thuis in de stuifzanden.

e Richting de Leeuwenkuil raken de voedselar-
me plantengezelschappen steeds meer door-
spekt met ruderale soorten, die niet eenduidig
aan een plantengemeenschap te koppelen
zijn.

Een andere manier om naar de plantengroei
te kijken is de aanwezigheid van successiestadia.
Een kaal gebied raakt in een gematigd klimaat na
verloop van tijd begroeid, waarbij plantensoorten
elkaar in een min of meer vaste volgorde opvol-
gen (successie). In de tabellen 2 en 3 staan twee

Klasse

Klasse der zandige droge graslanden
(Koelerio-Corynephoretea),

xeroserie

Associatie Aangetroffen soorten

zandzegge (k)
ruig haarmos (k)

20Aa1 Buntgrasassociatie heidespurrie (k)

(Spergulo-Corynephoretum) gewoon biggenkruid (b)
schapezuring (b)

20Ba1 Associatie van buntgras buntgras (d)

en vogelpootje klein tasjeskruid (d)

(Ornithopodo-Corynephoretum)

zandstruisgras (d)

20Bc1 Buntgrasduin buntgras (d)
(Violo-Corynephoretum) klein tasjeskruid (d)
Klasse der heiden en borstelgraslan- borstelgras (k)
den (Nardo-Callunetea) pilzegge (k)

struikhei (k)

Tabel 1: overzicht van aanwezige plantengemeenschappen met de daaraan verbonden aangetroffen soorten. Afkortingen:
b = begeleidende soort, d = differentiérende soort, k = kensoort.
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Stadium

Aanwezig [ opmerkingen

1 Onbegroeid (stuifplek)

Ja, in ruime mate aanwezig, vooral buiten het
omheinde gebied. Binnen het omheinde gebied
vooral op duinen

2 Kaal stuifzand met minimaal 5% bedekking van
buntgras (nauwelijks andere soorten aanwezig)

Ja, op meerdere plekken aanwezig. Echter op
bepaalde plekken met ruderale soorten

3 Ruig haarmos met buntgras (geen of nauwe-
lijks andere soorten aanwezig)

Ja, op meerdere plekken aanwezig

4 Grijs kronkelsteeltje en grassen (mostapijten
en losse blokjes, arm aan korstmossen)

Ja, op meerdere plekken aanwezig. Vooral bin-
nen de omheining waarbij grijs kronkelsteeltje
soms sterk dominant is (stadium 1 t/m 4 zie af-
beelding 25)

5 Soortenrijke mozaieken van korstmossen,
mossen en grassen; bekervormige en staafvor-
mige korstmossen zijn hier het meest opvallend
aanwezig

Weinig, terrestrische korstmossen zijn op het
transect slechts op enkele plekken aangetroffen

6 Grazige vegetaties met tenminste 50% bedek-
king aan zandstruisgras, schapengras en grote
korstmossen (rendiermossen, varkenspootje en
girafje); hieronder vallen ook kapvlaktevegetaties

Ja, op meerdere plekken aanwezig, echter grote
korstmossen en schapengras zijn niet aange-
troffen (afbeelding 26)

7 Stuifzandheide (struikhei en kraaiheistruiken
afgewisseld met grazige korstmossenvegeta-
ties)

Ja, op meerdere plekken aanwezig, echter zon-
der korstmossen (afbeelding 27; afbeelding 28)

8 Bos en volwassen solitaire bomen, bijvoor-
beeld van grove den of eik

Ja, in ruime mate aanwezig. Vooral buiten het
gerestaureerde gebied. Langs de randen treedt
plaatselijk bosvorming op door inzaaien vanuit
de bosrand

Tabel 2: successiereeks voor stuifzanden volgens Ministerie va

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 25. Een scherpe overgang van successiestadia
op een duinhelling. Van links naar rechts zijn de stadia 1 t/m
4 te zien. Uiterst links kaal zand, uiterst rechts een vrijwel
gesloten mostapijt met vooral grijs kronkelsteeltje. Voor
een grotere afbeelding zie pag. 64.
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Foto: Sander Koopman

Afbeelding 26. Successiestadium grazige vegetatie; zand-
struisgras met gewoon biggenkruid. De plek bevindt zich
langs de Oude Postweg. Voor een grotere afbeelding zie
pag. 64.



Foto: Sander Koopman

Afbeelding 24. Inzaaiing van grove den en ruwe berk in kaal zand met buntgras, langs de bosrand aan de zuidoostzijde van

het stuifzand.

successiereeksen voor stuifzand beschreven, met
daarbij per stadium aangegeven in hoeverre dit
stadium voorkomt in het onderzochte gebied.
De successie van een stuifzand begint met kaal
zand. In een normale successiereeks vestigt zich
als eerste buntgras. Daarna volgt de vestiging van
ruig haarmos. Daarop volgt een stadium waarin
korstmossen dominant zijn. Het korstmosstadium
kan onder onverstoorde condities tientallen jaren
duren. Tussen de korstmossen vestigen zich ge-
leidelijk steeds meer grassen, en later ook heide.
Uiteindelijk slaan zaailingen van boomsoorten op

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 27. Stuifzandheide in ontwikkeling, nabij de
Oude Postweg. De struikhei groeit direct in het nog open

zand en breidt zich uit. De korstmossen ontbreken (nog).
Voor een grotere afbeelding zie pag. 65.

en gaat de vegetatie over in gesloten bos. Op deze
reeks zijn diverse variaties mogelijk, athankelijk
van de milieuomstandigheden. Allereerst kan het
voorkomen dat het kale zand bedekt raakt met
algen en direct wordt vastgelegd. Daarna gaan
er snel grassen groeien en zaailingen van bomen.
Voorts kan het gebeuren dat er, ook zonder algen-
korst, reeds in het zand- of buntgrasstadium zaai-
lingen van bomen opslaan, bijvoorbeeld grove den
en Amerikaanse vogelkers (afbeelding 24). Het ge-
volg is dat de vegetatie in korte tijd overgaat van
het zandstadium naar het bosstadium en tussen-

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 28. Jonge struikhei slaat op tussen zandstruis-
gras, nabij de Oude Postweg. Een overgang van het sta-
dium grazige vegetatie naar stuifzandheide. Voor een gro-
tere afbeelding zie pag. 65.
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Tijd ->

Zand Pioniervegetatie Heide/Bos
Korstmossen Grassen

Kaal zand | Corynephorus | Polytrichum Heide Bos
Campylopus

Tabel 3: successiereeks voor stuifzanden volgens Sparrius (2011). Het gemarkeerde stadium is niet aangetroffen in het onder-

zochte gebied.

liggende successiestadia (met zeldzame soorten)
geheel worden overgeslagen. Ook komt het voor
dat struikhei zich direct tussen het buntgras ves-
tigt, waarmee al in een vroeg stadium stuifzand-
heide ontstaat. Een derde variatie is de substitutie
van het korstmosstadium door het Campylopus
stadium. In dit geval raakt het vastgelegde zand in
een korte tijd geheel begroeid met een gesloten

Foto: Sander Koopman

Afbeelding 29. Relict van licheenrijke vegetatie binnen het
omheinde gebied.
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mat van grijs kronkelsteeltje. Andere mossen en
korstmossen kunnen zich hier nauwelijks tussen
vestigen. Pas na verstoring van de mat, bijvoor-
beeld door betreding, overstuiving of afsterven
van het mos (door ziekte), kunnen zich weer an-
dere soorten vestigen (Sparrius 2011). Uiteindelijk
vestigen zich grassen in de mosmat en treedt er
alsnog een doorontwikkeling naar de bosfase op.

Een stuifzandgebied kent al met al een grote
variatie aan successiestadia en bijbehorende be-
groeiingstypen. De meeste successiestadia komen
voor in het onderzochte gebied, behalve de korst-
mosrijke stadia (stadium 5 in tabel 2; Korstmossen-
stadium in tabel 3). Terrestrische korstmossen zijn
tijdens het onderzoek nauwelijks aangetroffen.
Uit het verleden (jaren ’60 — jaren ’90) zijn diverse
waarnemingen bekend van licheenrijke vegetaties
in het Laarder Wasmerengebied (Colaris 1998). Bij
de restauratie is een deel van deze vegetaties ver-
wijderd. Plaatselijk zijn nog relicten aangetroffen
(afbeelding 29), waarbij tussen de struikhei diver-
se soorten korstmossen groeien.

Het verhaal over de stuifzandrestauratie roept
de nodige vragen op. De volgende vragen zijn van
belang:

1 Hoe zijn de waargenomen patronen en trends
in het landschap te verklaren vanuit de theorie
rondom stuifzanden?

2 Voldoet de stuifzandrestauratie aan de gestel-
de doelen?

3 Hoe zullen landschap en vegetatie zich in de
toekomst ontwikkelen?



Patronen, trends en de theorie

Allereerst is opvallend het verschil in ontwik-
keling tussen het omheinde gebied en buiten de
omheining. Binnen de omheining is de bedek-
kingsgraad sterker toegenomen dan erbuiten,
en het deel buiten de omheining is zes jaar na de
ingreep nog grotendeels kaal. Ook de samenstel-
ling van de vegetaties verschilt binnen en buiten
de omheining. Mosvegetaties komen uitsluitend
voor binnen de omheining, stuifzand met bunt-
gras komt vooral buiten de omheining voor. Ac-
tieve verstuiving met vorming van ribbels, duinen
en uitgestoven delen is dominant in het niet-om-
heinde deel. Latere successiestadia komen daar
nog nauwelijks op gang. Hoe vallen deze waarne-
mingen te plaatsen in het functioneren van een
stuifzandgebied? De activiteit van een stuifzand-
gebied is het resultaat van een groot aantal op
elkaar inwerkende factoren (afbeelding 30). In
grote lijnen is er sprake van een (on)balans tus-
sen enerzijds de wind als drijfveer achter de ver-
stuiving en anderzijds de aanwezigheid van vege-
tatie, die verstuiving tegenhoudt. De wind wordt
bevorderd door de afwezigheid van bos en strui-

Vermestende depositie
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Afbeelding 31. Vermestende depositie in Nederland, 2012.
Bron: RIVM, Compendium voor de leefomgeving 2013.
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Afbeelding 30. Model van factoren die de stuifzandactiviteit
beinvloeden. + = positieve (versterkende) invloed. - = nega-
tieve (afzwakkende) invioed. Voor een grotere afbeelding
zie pag. 65. Auteur: Sander Koopman.

Zaadbronnen

ken, hetgeen in ons gebied het geval is. De aan-
wezigheid van vegetatie wordt beinvioed door
meerdere factoren. Allereerst is van belang de be-
treding. De zandverstuiving buiten de omheining
wordt intensief betreden door recreanten, die de
GNR-wandelroute volgen of in de zandverstuiving
verpozen. De Oude Postweg is tevens een ruiter-
route. Qua geomorfologie valt op dat zowel ero-
sie als grootschalige accumulatie vooral voorko-
men langs de paaltjesroute. Hieruit blijkt wel dat
betreding een sleutelfactor is bij het openhouden
van het zand. Als er nauwelijks of geen betreding
is, dan zullen vooral duinhellingen het langst kaal
blijven, vanwege de actieve processen op de hel-
ling (Pluis 1994; Sparrius 2011). Een tweede factor
is de aanwezigheid van zaadbronnen. Het blijkt
dat de vestiging van zaailingen zich vooral voor-
doet langs de bosranden. Verder van de bosrand
af komen vrijwel geen zaailingen meer voor. Een
derde factor is de grootte van de atmosferische
depositie, de hoeveelheid stikstof die vanuit de
lucht in het gebied neerkomt (deels via de regen,
maar ook voor een groot deel als minuscule stof-
deeltjes, b.v. ammoniumsulfaat, de zogeheten
‘droge depositie’). Uit afbeelding 31 blijkt dat de
vermestende depositie in het Gooi een midden-
positie inneemt, hoger dan bijvoorbeeld langs de
kuststrook en in het noorden van het land, maar
duidelijk lager dan in delen van Gelderland en Bra-
bant. Dit geeft een relatief gunstige uitgangssitu-
atie voor stuifzandherstel. Bij een hoge depositie
neemt de kans op snelle vastlegging van het zand

5



door algen sterk toe. Algengroei is in het onder-
zochte gebied slechts op beperkte schaal waar-
genomen. Mogelijk is de vermestende depositie
in het Gooi nog wel te hoog voor het voorkomen
van korstmosvegetaties. Uit onderzoek (Sparrius
2011) blijkt dat bij hogere atmosferische depositie
relatief gezien meer algen, buntgras en dennen-
zaailingen voorkomen en minder korstmossen.
Dit beeld komt grotendeels overeen met onze
waarnemingen (uitgezonderd de dominantie van
algen). Een vierde factor is de hoeveelheid neer-
slag. In natte jaren kunnen zaailingen makkelijker
kiemen en overleven en kunnen algen en mossen
zich makkelijker uitbreiden, waardoor de succes-
sie van open stuifzand naar een gesloten kruid-
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laag versneld wordt. Vooral de voorjaarsneerslag
is van belang, omdat in deze periode zaailingen
kiemen. Bij grote droogte in het voorjaar is de
kans op succesvolle kieming kleiner. Van de jaren
2008 t/m 2014 was alleen het voorjaar van 2014
duidelijk natter dan gemiddeld. De overige voor-
jaren waren alle droger dan gemiddeld (KNMI
2014), met frequent noordoostenwinden. Deze
droge perioden hebben zeker bevorderend ge-
werkt op het open blijven van het stuifzand. Tot
slot is van belang dat het gebied begraasd wordt.
Begrazing zorgt ervoor dat de vegetatie kort
blijft, en de betreding door de dieren leidt ertoe
dat de zode plaatselijk wordt opengetrapt en kaal
zand aan het oppervlak komt.



Zijn de doelen van de

stuifzandrestauratie bereikt?

De doelen van een stuifzandrestauratie zijn
met name het opnieuw creéren van actief stui-
vend zand en het behouden van de voor het ha-
bitattype stuifzand kenmerkende soorten. Het
eerste doel is zonder meer behaald, vooral buiten
de ombheining is het stuifzand zeer actief en alle
voor een stuifzand kenmerkende fenomenen zijn
hier aanwezig. Het tweede doel is deels behaald.
Voor stuifzand kenmerkende plantengemeen-

schappen zijn inderdaad aanwezig en wat betreft
de kruidachtige vegetatie goed ontwikkeld. Een
mogelijk probleem vormt echter de plaatselijke
dominantie van grijs kronkelsteeltje, dat zeer
dichte matten vormt, waartussen andere planten
zich nauwelijks kunnen vestigen. Bovendien zijn
korstmosvegetaties maar beperkt aanwezig en
ontbreken veel kensoorten, waarbij het de vraag
is of deze zich nog zullen vestigen. Mogelijk is de
stikstofdepositie te hoog voor een nieuwe vesti-
ging, of de tijd te kort voor ontwikkeling?, al dan
niet in combinatie met het ontbreken van de ken-
soorten in de omgeving en daarmee het ontbre-
ken van korstmosfragmenten (de meeste korst-
mossoorten planten zich vegetatief voort door
middel van het loslaten van fragmenten; (Spar-
rius 2001)). Tot slot is afwijkend de aanwezig-
heid van ruderale soorten in het gebied richting
de Leeuwenkuil, die wij toeschrijven aan de fos-
faatverzadiging van de bodem. Al met al trekken
we de conclusie dat de restauratie van het stuif-
zandgebied extra variatie heeft toegevoegd aan
de Gooise natuur en ervoor gezorgd heeft dat
een voorheen algemeen habitattype weer in een
enigszins representatieve toestand aanwezig is
in het Gooi. Wat betreft de karakteristieke korst-
mosvegetaties is het ten tijde van het schrijven
van deze publicatie nog onduidelijk of een vol-
ledige realisatie van de natuurdoelen mogelijk is.

3 De exoot grijs kronkelsteentje (Campylopus introflexus, ook
wel aangeduid als tankmos, komt sinds 1961 voor in Neder-
lando kan na vestiging reeds binnen enkele jaren een gesloten
mat vormen. De ontwikkeling van korstmossen gaat veel lang-
zamer.

Foto: Sander Koopman
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Toekomst

In de toekomst zijn, op basis van de ervarin-

gen tot nu toe en bij ongewijzigd beheer, de vol-
gende ontwikkelingen te verwachten:

Verder dichtgroeien van het deel binnen de
omheining. Aangezien hier nauwelijks betre-
ding is zal de oppervlakte kaal zand binnen
het omheinde gebied verder afnemen, en
zullen de successiestadia verder opschuiven
naar heide en uiteindelijk bos. De duinhellin-
gen en duintoppen zullen het langst kaal blij-
ven.

In het gedeelte dat open is voor recreatie zul-
len de meest intensief betrede delen voor lan-
gere tijd kaal blijven, de verstuiving blijft hier
actief. Ook de pionierstadia met buntgras en
struikhei zullen hier naar verwachting langdu-
rig in stand blijven. Als er doorontwikkeling
optreedt, zal dit waarschijnlijk direct naar de
heide- en/of bosfase zijn. Het risico bestaat
dat dit op termijn resulteert in een mozaiek
van kaal zand en zeer vroege successiefasen
in een verbost stuifzand, zoals door Sparrius
(2011) uitvoerig beschreven.

Foto: Sander Koopman

Met name op sommige plekken langs de ran-
den treedt inzaaiing op, waarmee op deze plek-
ken een ontwikkeling naar de bosfase is begon-
nen. Tot nu toe blijven de zaailingen dankzij de
begrazing klein en het zand ertussen kaal. Op
de lange termijn is de verwachting dat er, zon-
der verdere ingrepen, plaatselijk, vooral langs
de randen, nieuw bos zal ontstaan.

De fosfaatverzadiging van een deel van de bo-
dem in het Laarder Wasmerengebied is een
belangrijke factor. Naarmate de hoeveelheid
dood organisch materiaal toeneemt, een nor-
male ontwikkeling in een successiereeks, komt
er meer stikstof beschikbaar voor de vegeta-
tie. De ruderale, stikstofminnende, soorten
zullen zich dan sterk gaan uitbreiden. Dit zal
met name gebeuren in het gebied rondom de
Leeuwenkuil. Verder is het de vraag in hoeverre
het fosfaatverzadigde zand in de toekomst zal
verstuiven naar momenteel nog voedselarme
gebieden. De transectkartering heeft hiervoor
nog geen bewijs geleverd, maar het is interes-
sant om de vegetatieontwikkeling in het ge-
bied in de toekomst te blijven monitoren.
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Aandachtspunten voor het beheer

Uit het onderzoek van Sparrius (2011) komt
naar voren, dat de stadia waarin korstmossen
een belangrijke rol spelen vanuit biodiversiteits-
oogpunt van groot belang zijn. Met andere woor-
den, in deze stadia komen veel korstmossoorten
voor die op de Rode Lijst staan. Hun voortbe-
staan wordt bedreigd door versnelde successie
(vergrassing en verbossing) onder invloed van at-
mosferische depositie en door de invasie van het
grijs kronkelsteeltje. Hij benadrukt dan ook dat
in het stuifzandbeheer gestreefd moet worden
naar voldoende schaalgrootte van een gebied.
Ook naar een zodanige dynamiek, dat in de tijd
gezien alle successiestadia naast elkaar in een
complex mozaiek voorkomen. Dat met een be-
heer, waarbij zo min mogelijk ingrepen gepleegd
worden die als direct doel hebben om open zand
te creéren. Daarbij worden namelijk die belangrij-
ke latere successiestadia vernietigd. Dus niet een
te klein gebied met te weinig geomorfologische
dynamiek, waar na niet meer dan enkele decen-
nia weer een gesloten vegetatie ontstaat. Voor-
komen moet worden dat men moet gaan zorgen
voor activering van het stuifzand via ingrepen of
intensieve betreding. In het laatste geval is de
kans groot dat men terechtkomt in een situatie
van min of meer kaal open zand in sterk verbost

terrein en nauwelijks tussenstadia. Het Gooi ver-
keert in de gelukkige omstandigheid dat de at-
mosferische depositie relatief laag is; dat biedt
kansen voor goed ontwikkelde pioniervegetaties.
Echter, de huidige situatie van een intensief be-
treden deel bij 't Bluk, waar veel open zand voor-
komt, en een omrasterd gebied dat snel aan het
vergrassen en dichtlopen is, is volgens de hier-
voor geschetste visie bepaald niet optimaal. Min-
der dynamiek bij ’t Bluk en meer in het Laarder
Wasmerengebied is gewenst, bijvoorbeeld door
weghalen of verplaatsing van het raster. Deze
maatregel zal een grootschaliger en robuuster
stuifzandgebied opleveren. Optimaal zou zijn een
plaatsing van het raster bij de grens van het door
fosfaat verrijkte gebied. Het fosfaatverzadigde
zand wordt dan vastgelegd door de vegetatie. In
het voedselarme deel zullen door de frequente-
re betreding de matten van grijs kronkelsteeltje
gebroken worden, waardoor plaatselijk nieuwe
verstuiving kan optreden. Door de spreiding van
recreanten over een groter gebied neemt de re-
creatiedruk bij 't Bluk af, met als gevolg, dat zich
op meer plaatsen pioniervegetaties kunnen ves-
tigen. Periodiek verwijderen van bosopslag zal
noodzakelijk zijn om de openheid van het gebied
te behouden.

Ooit ontstaan door menselijke invloed, zal het stuifzand

bij de Laarder Wasmeren niet kunnen blijven bestaan

zonder menselijke invloed.

Foto: Sander Koopman
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Verklarende woordenlijst

Antropogeen:
van menselijke oorsprong.

Bodemhorizonten:

A horizont:

een minerale bodemhorizont met organische stof (humus), gevormd aan of nabij het oppervlak. Een klei-
ne letter (suffix) wordt toegevoegd om aan te geven wat meer specifieke kenmerken zijn: Ah voor humus,
Ap voor ploegen, Aan voor opgebrachte bodem, zoals bij plaggenbodem:s.

E horizont:

een minerale bodemhorizont ontstaan door uitspoeling van klei, ijzer, humus en/of aluminium. Voorbeeld
hiervan is E-horizont van een podzol, ook wel loodzandlaag genoemd vanwege de bleke kleur.

B horizont:

een minerale bodemhorizont gekenmerkt door inspoeling van klei, ijzer, humus en/of aluminium of door
een bodemstructuur, kleur en textuur, die van de ondergrond (het moedermateriaal) afwijken en ont-
staan als gevolg van verwering en bodemvorming. Bs voor inspoeling van ijzer, Bh voor inspoeling van
humus, Bt voor inspoeling van klei, Bw voor verwering en bodemvorming,

C horizont:

uit los materiaal bestaand moedermateriaal (waarin de bovenliggende bodemhorizonten zijn ontstaan)
R horizont:

uit vast gesteente bestaand moedermateriaal (R van ‘rots’).

Dagzoom:
waar een bepaalde laag aan het oppervlak komt.

Datering:

het bepalen van de ouderdom van bodemlagen. Bij C14-datering wordt dit gedaan door het bepalen van
de hoeveelheid aanwezige radioactieve koolstof ten opzicht van het oorspronkelijke gehalte aan deze
koolstof (*C). Bij OSL-datering wordt gewerkt met kleine zandkorrels, hierbij wordt in het laboratorium
gemeten hoeveel licht de korreltjes uitzenden bij een speciale behandeling. In globale zin hangt die hoe-
veelheid licht af van de tijd verstreken sinds de afdekking van die korrels tegen zonlicht en van de de
radioactiviteit van die korrels.

Deflatielaag:
grindlaag, ontstaan doordat het zand en fijnere delen zijn weggeblazen waarna alleen de grinddeeltjes
nog overgebleven zijn.

Dekzand:

zand dat tijdens de laatste ijstijd, het Weichselien, is afgezet door de wind. In het Gooi maken we onder-
scheid tussen Ouder dekzand, dat relatief veel leem bevat, en Jonger dekzand, dat nauwelijks leem bevat.
Jonger en Ouder dekand: aan het einde van de laatste ijstijd traden 4 koude en droge perioden op waarbij
de wind zand verplaatste en afzette, gescheiden door wat warmere perioden met plantengroei. De tijdens
de oudste twee fasen afgezette zanden heten Ouder dekzand (I en I1); Jonger dekzand (I en II) dateert uit
de laatste twee fasen. De warmere periode tussen deze laatste twee fasen heet de Allerdd en de bodem
die toen gevormd werd de laag van Usselo.

Depositie:

het op het aardoppervlak terecht komen van stoffen via neerslag (natte depositie, bijvoorbeeld stikstof-
verbindingen in het regenwater of direct vanuit de lucht (droge depositie).
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Duin:

heuvel ontstaan door ophoping van door de wind meegevoerd zand. Paraboolduin: duin in de vorm van
een hoefijzer. Kamduin: een serie aaneen gegroeide, hoge paraboolduinen. Schaduwduin: klein langwer-
pig duin ontstaan in de luwte achter een voorwerp, bijvoorbeeld achter een graspol. Koepelduin, kopjes-
duin of nebkha: laag, bolvormig duin ontstaan door invang van zand door de vegetatie.

Eng:
(voormalig) akkercomplex van de Gooise boeren, bijvoorbeeld de Laarder Eng, met een dikke donkerge-
kleurde bovengrond ontstaan door langdurige bemesting met een mengsel van mest en plaggen.

Eolisch:
door de wind ontstaan. Bijvoorbeeld, stuifzand wordt door de wind afgezet en heeft daarmee een eoli-
sche ontstaanswijze.

Erosie, denudatie:

erosie is het proces waarbij bodemdeeltjes door bijvoorbeeld stromend water of wind worden afgevoerd.
Denudatie is een algemener begrip en slaat op de verlaging van een deel van het aardoppervlak door een
of andere vorm van erosie. Met een denudatievlakte wordt een oppervlak bedoeld, dat van oorsprong
hoger lag, maar door erosie is verlaagd.

Eutrofiérend:
verrijkend, leidend tot een hogere voedselrijkdom. Met deze term wordt aangeduid de input van fosfaat-
en stikstofverbindingen in oorspronkelijk voedselarme natuurgebieden. Synoniem: vermesting.

Exoot:
plant- of diersoort die van nature niet in een gebied voorkomt, maar daar, al dan niet bewust, door men-
selijk handelen ingevoerd is.

Faciés:
het type voorkomen van geologische afzettingen. Bijvoorbeeld dekzand komt in het Gooi voor in twee
faciés, leemhoudend (Ouder dekzand) en zonder leem (Jonger dekzand).

Fan delta:
waaiervormige delta, een zandlichaam afgezet door waterstromen.

Fossiel stuifzand:
stuifzand waarvan het reliéf nog herkenbaar is, maar dat volledig is vastgelegd door begroeiing. De tegen-
hanger is ‘levend’ oftewel actief stuifzand, waarin nog regelmatig verstuiving optreedt.

Geomorfologie:
de wetenschap die het reliéf op aarde beschrijft en verklaart.

Habitat:
groeiplaats voor planten. Verschillen in bodemsamenstelling, klimaat en grondwaterstand leiden tot het

bestaan van verschillende habitattypen.

Holoceen:
het tijdvak van de laatste 10.000 jaar.

Humeus:
met een hoog gehalte aan humus of fijn verdeelde organische stof, deels verteerde plantenresten.
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Humusfibers:
donkergekleurde dunne humusbandjes in een podzol.

Hydrofoob:
waterafstotend, waterdruppels rollen eraf.

Invasief:
snel uitbreidend.

IJssmeltwaterdal:
dal, ontstaan door de afvoer van bodemmateriaal door smeltwater van gletsjers.

Kensoort:
soort die kenmerkend is voor een bepaald vegetatietype.

Kryoturbatie:
verstoring en vervorming van de oorspronkelijke gelaagdheid in de bodem door de inwerking van vorst
en dooi.

Laag van Usselo:
bodemprofiel ontstaan aan het einde van het Weichselien, gekenmerkt door het voorkomen van kleine
houtskooldeeltjes. Genoemd naar het plaatsje Usselo, vlakbij Enschede.

Licheen:
korstmos

Licheenrijke vegetatie:
een vegetatie met veel korstmossen (lichenen).

Loodzandlaag:
bleke uitgespoelde zandlaag (E horizont) in een podzol.

Mesolithicum:
de Midden-Steentijd, 8.000-5.400 voor Christus.

Neolithicum:
de Nieuwe Steentijd, in Nederland van ongeveer 5.400 voor Christus tot 2.800 voor Christus.

Nutriénten:
voedingsstoffen.

Oerbank:
verdichte laag met ingespoelde humus en/of ijzer (Bh of Bs horizont) in een podzol.

Podzolering en podzol:

in ons gematigde klimaat is de neerslag van nature zuur (vanwege het er in opgeloste koolzuur) en breekt
strooisel vrij slecht af. Dat geldt in het bijzonder voor arme zandgronden, die niet in staat zijn om dat
zuur te ‘bufferen’ en er ontstaan een dikke strooisellaag en oplosbare organische zuren, die uitspoelen.
De bodem verzuurt daardoor snel en wordt zo zuur, dat ijzer en aluminium door de organische zuren op-
gelost worden, uitspoelen en dieper in de bodem weer neerslaan. Zo ontstaat een bodem met een dikke
strooisellaag, een lichtgekleurde uitspoelingslaag (E horizont) en een donkergekleurde inspoelingslaag
(B horizont), tezamen een podzol vormend. Dit proces wordt podzolering genoemd. Als het bodemprofiel
heel ondiep is (ordegrootte van centimeters), spreken we van een micropodzol.
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Pollenanalyse:
onderzoek naar de stuifmeelkorrels die in een bodemmonster voorkomen.

Reliéfinversie:

omkering van het reliéf. Dus gebieden die eerst hoog waren, komen laag te liggen en de voormalige lage
gebieden worden opgehoogd. Treedt vaak op in stuifzanden, waarbij de droge toppen van de heuvels
helemaal verstuiven en daarmee lager worden, en het weggestoven zand wordt afgezet in de lagere,
vochtige delen, waardoor deze ophoogd worden.

Ruderale soort:
plantensoort die groeit op een zeer voedselrijke en verstoorde plek.

Saalien:
voorlaatste ijstijd, zo’n 200.000-130.000 jaar geleden.

Sedimentatie:
de afzetting van bodemdeeltjes (zand, klei) door bijvoorbeeld stromend water of wind.

Semi-aride condities:
een klimaat waarbij minder regen valt dan er kan verdampen, waardoor de bodem langdurig is uitge-
droogd en planten een rustperiode hebben tijdens de droogte.

Solifluctie:
langzame afglijding van het bovenste deel van de bodem onder invloed van de zwaartekracht; in Nederland
veelal van een met water verzadigde opdooilaag op een bevroren ondergrond (periglaciale solifluctie)

Stikstofgelimiteerd:
beperking van de groei van een plant doordat er onvoldoende stikstof (een belangrijke voedingsstof voor
planten) beschikbaar is voor de plant.

Strooisel:
de afgestorven delen van planten, die op de minerale bodem terechtkomen en daarop als meer of minder
omgezette en afgebroken strooisel voorkomt in de vorm van een ‘strooisellaag’.

Stuiffase:
tijdvak waarin relatief veel verstuiving optreedt.

Substraat:
het bodemmateriaal waar planten in groeien.

Successie:
opeenvolging van verschillende typen plantengroei door de tijd heen.

Toponiem:
gebiedsbenaming, bijvoorbeeld: Zuiderheide.

Vegetatie:

de plantengroei. Aquatische vegetatie betreft de in het water groeiende planten. Terrestrische vegetatie
betreft de op het land groeiende planten.

Weichselien:

laatste ijstijd, van 115.000 jaar geleden tot 10.000 jaar geleden.
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Verslag vegetatiekartering
’t Bluk en Laarder Wasmeer

Op 16 mei, 27 juni en 21 augustus 2014 is een transectkartering uitgevoerd vanaf ’t Bluk in zuidwestelij-
ke richting naar de voormalige Leeuwenkuil. Om de 100 meter is in een vlak van ongeveer vijf bij vijf meter
een opname gedaan van de kruidachtige vegetatie, de mossen en de korstmossen. Op 27 juni en 21 augus-
tus zijn alleen de kruidachtige planten geinventariseerd. De kartering van de kruidachtige planten is binair
uitgevoerd: een soort is geturfd als aanwezig of afwezig. Hierbij is dus niet gekeken naar de abundantie.
De soorten zijn genoteerd in de volgorde van noteren in het veld. Daarnaast zijn, bij voldoende homogene
proefvlakken, de bedekkingsgraden voor de moslaag en de kruidlaag geschat volgens de methode Braun-
Blanquet (zie uitleg bij deel 2 van dit verslag). Onderstaand overzicht geeft per opnamepunt een overzicht
van de aangetroffen soorten. Deel 1 beschrijft de kruidachtige vegetatie en de struik- en boomlaag, deel 2
beschrijft de mossen en korstmossen.

Karteerders: Auteur document:
Klaas van Dort (16 mei) Sander Koopman
Sander Koopman (16 mei, 27 juni, 21 augustus)

Leo Spier (16 mei)

Christine Tamminga (27 juni, 21 augustus)

Deel 1: kruidachtige vegetatie en struik-boomlaag

Opnamepunt | TK1 XY | 143,60 — 471,76
Omschrijving vegetatietype open buntgrasbegroeiing met enige struikhei
Kruiden buntgras <10% bedekking

struikhei

bochtige smele
zandstruisgras
borstelgras

glad vingergras
Struik/boomlaag enige kiemplanten van Amerikaanse vogelkers, grove den, zomereik
Opmerkingen buiten de omrastering: actief stuifzand
Opnamepunt TK2 XY 143,55 — 471,74
Omschrijving vegetatietype open buntgrasbegroeiing met enige struikhei, actief stuifzand
Kruiden buntgras <10% bedekking

struikhei

Struik/boomlaag -

Opmerkingen buiten de omrastering: actief stuifzand
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Opnamepunt TK3

XY 143,45 — 471,70

Omschrijving vegetatietype

open buntgrasbegroeiing met enige struikhei, actief stuifzand

Kruiden

buntgras <10% bedekking, gewoon biggenkruid, struikhei, dophei,
pilzegge, klein warkruid, zandstruisgras, glad vingergras

Struik/boomlaag

Amerikaanse vogelkers
zomereik
grove den (kiemplanten)

Opmerking

buiten de omrastering: actief stuifzand

Opnamepunt TK4

XY | 143,36 - 47165

Omschrijving vegetatietype

mosdek met verspreid grassen

Kruiden

schapenzuring

bochtige smele
buntgras

struikhei

grove den (kiemplanten)
pijpenstrootje

Struik/boomlaag

braam

Opmerking binnen de omrastering: vastgelegd stuifzand, graafactiviteit van konij-
nen zichtbaar, hierdoor plaatselijk kaal zand. Tussen TK4 en TK5 rode
heikorst waargenomen.

Opnamepunt TK5 XY 143,27 — 471,61

Omschrijving vegetatietype

open begroeiing van Ruig haarmos

Kruiden

buntgras
zandstruisgras
gewoon biggenkruid

Struik/boomlaag

grove den (kiemplanten)
Amerikaanse vogelkers (kiemplanten)

Opmerkingen binnen de omrastering: precies aan de lijzijde van een loopduin, op de
overgang van begroeid terrein naar kaal zand.
Opnamepunt TK6 XY 143,18 — 473,56

Omschrijving vegetatietype

associatie van buntgras en heidespurrie (Spergulo-Corynephoretum)

Kruiden

buntgras
zandstruisgras
heidespurrie
dwergyviltkruid
mannetjesereprijs
pijpenstrootje
gewoon biggenkruid

Struik/boomlaag

Amerikaanse vogelkers, braam (beide kiemplanten)

Opmerking

binnen de omrastering.
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Opnamepunt TK7

XY | 143,10 - 473,50

Omschrijving vegetatietype

associatie van buntgras en heidespurrie (Spergulo-Corynephoretum)

Kruiden

buntgras
heidespurrie
schapenzuring
dwergyviltkruid
zandstruisgras
vroege haver
boskruiskruid
jakobskruiskruid
glad vingergras
Canadese fijnstraal
kruidlaag 20% bedekking

Struik/boomlaag

Opmerking

binnen de omrastering: op een solitaire eik op 25 m afstand tevens aan-
getroffen, geelgroen schildmos en groen boomschildmos.

Beide soorten zijn thermofiel, d.w.z. warmteminnend. Dat betekent
in deze context dat ze sinds het eind van de vorige eeuw in Neder-
land sterk zijn toegenomen (van groen boomschildmos zijn zelfs geen
waarnemingen van voor 1990 bekend), wat een correlatie met de Kli-
maatopwarming verraadt.

De aangetroffen soorten gewoon schorsmos en witkopschorsmos zijn
indicatief voor de oorspronkelijke inheemse korstmossenflora.

Enkele individuen open rendiermos.

Opnamepunt TK8

XY | 143,01- 473,46

Omschrijving vegetatietype

open begroeiing van kruiden en mossen

Kruiden

dwergviltkruid
heidespurrie
vroege haver
zandhoornbloem
zandstruisgras
gewoon struisgras
straatgras
schapenzuring
boskruiskruid
jakobskruiskruid
duinriet

pitrus

Struik/boomlaag

Opmerking

binnen de omrastering: enige algenbegroeiing. Duidelijke korstvorm-
ing in het zand.

Tussen TK8 en TK9 een boomstronk met grote brandnetel, hout-
schotelkorst en twijgschotelkorst.
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Opnamepunt TK9

XY 142,92 - 473,39

Omschrijving vegetatietype

overgang naar buntgras-vogelpootjesassociatie

Kruiden

zandstruisgras
buntgras

vroege haver
zandhoornbloem
dwergyviltkruid
reigersbek
heidespurrie

klein kruiskruid

klein tasjeskruid
brandnetel
schapenzuring
zandstruisgras
gewoon biggenkruid
boskruiskruid
jakobskruiskruid
duinriet

vogelmuur
zandzegge
kruidlaag bedekking heterogeen, gemiddeld rond 10%

Struik/boomlaag

braam

Opmerking

binnen de omrastering: het plaatselijk voorkomen van braam en grote
brandnetel is opvallend daar de P-concentratie in dit deel hoog is (info
J. Sevink). Vermoedelijk is er sprake van N-limitatie, die wordt opgehe-
ven op plekken waar voldoende dood organisch materiaal voorhanden
is.

Tussen 9 & 10 op de oosthelling van een vastgelegd duin:

open rendiermos

grijs kronkelsteeltje

ruig haarmos

groot laddermos

purpersteeltje

gewoon gaffeltandmos

Tussen 9 & 10:
bitterzoet
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Opnamepunt TK10

XY | 142,83-473,36

Omschrijving vegetatietype

associatie van buntgras en heidespurrie (Spergulo-Corynephoretum)

Kruiden

zandstruisgras
schapenzuring
buntgras

heidespurrie
bleekgele droogbloem
duinriet

vroege haver
akkerereprijs

gewoon struisgras
boskruiskruid
liggende vetmuur
pitrus

nabij het opnamepunt: grote brandnetel

Struik/boomlaag

braam

Opmerking binnen de omrastering: enige algenbegroeiing.
Veel ruimtelijke variatie, vegetatie in patches afgewisseld met vrijwel
kale grond.

Opnamepunt TK1 XY 142,75 — 473,29

Omschrijving vegetatietype

oeverzone met veel mossen

Kruiden

watermunt

pitrus

akkerdistel
wolfspoot

liggende ereprijs
bleekgele droogbloem
liggende vetmuur
schapenzuring
straatgras

vroege haver
fioringras

gewoon struisgras
waterpostelein
koningsvaren
dwergyviltkruid
zompvergeet-mij-nietje
akkerdistel
bergbasterdwederik
greppelrus

grote weegbree
paddenrus
moeraswalstro
zomprus

bedekking variabel.

Struik/boomlaag

zachte berk (kiemplanten)

Opmerkingen

Het ven is een grondwaterven. Op de ondiepten veel grauwe wilg.
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Opnamepunt TK12

XY [ 142,67-473,23

Omschrijving vegetatietype

Talud met mosbegroeiing, op de overgang van kaal zand naar struweel

Kruiden

Hoog (struweel):

klein springzaad, hondsdraf, brede stekelvaren, drienerfmuur, manne-
tjesereprijs, gewone hoornbloem, gestreepte witbol

Talud:

zandhoornbloem, akkerereprijs, gewoon struisgras, schapenzuring,
vroege haver, fijnstraal sp.

Laag (kaal zand):

liggende vetmuur, waterpeper, gestreepte witbol, akkerdistel, wilgen-
roosje, straatgras, vroege haver, heidespurrie, jakobskruiskruid

Struik/boomlaag

Hoog: vlier, grauwe wilg (struik)
Talud: -
Laag: grauwe wilg (kiemplanten)

Vlakkartering van het stuifzandgebied tussen de Oude Postweg en Theehuis 't Bluk,

buiten de omrastering:

Opnames april-mei 2014:
Buntgras

Borstelgras

Klein tasjeskruid
Zandzegge

Pilzegge

Muizenoor
Zandhoornbloem

- Struikhei

Stekelbrem

Opname juni 2014:
- Gewoon biggenkruid

- Hazelaarbraam
- Dophei

Opname augustus 2014:
- Smalle weegbree

- Rode schijnspurrie

- Liggende vetmuur

- Glad vingergras

Deel 2: mossen en korstmossen

Abundantie en bedekking zijn geschat volgens De abundantie en de bedekkingsgraad worden
de methode Braun-Blanquet. Bij deze methode ingedeeld in klassen, waarbij elke klasse een eigen
worden proefvlakken geselecteerd. Dit zijn ge- symbool heeft:
biedjes waarbinnen een waarneming van de plan-
tengroei wordt gedaan. Binnen het geselecteerde Aantal ‘individuen’ Bedekking
gebiedje worden de volgende aspecten vastge- I zeer weinig: 1 minder dan 5%
steld: + weinig: 2-10 minder dan 5%

- welke soorten aanwezig zijn 1 talrijk: 11-100 minder dan 5%
- in welke mate de soorten voorkomen (abundan- 2m  zeer talrijk: > 100 minder dan 5%
tie). 2a  willekeurig tussen 5% en 12,5%
- voor vlakbedekkende soorten, welk percentage 2b  willekeurig tussen 12,5% en 25%
van het proefvlak wordt bedekt. 3 willekeurig tussen 25% en 50%
4 willekeurig tussen 50% en 75%
5 willekeurig meer dan 75%
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De VergrOte afbee’dingen Bron en foto's: Sander Koopman
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Afbeelding 20 van pag. 31.

Afbeelding 18 van pag. 31.



Afbeelding 21 van pag. 31.

Afbeelding 25 van pag. 36.

Afbeelding 26 van pag. 36.
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Kenmerken
substraat

Uitwerpselen Atmosferische
dieren depositie

Activiteit | +
stuifzand

Vochttoestand
ubstraat

+

Ruwheid
terrein

/ Klimaat /
Afbeelding 30 van pag. 39.

Afbeelding 27 van pag. 37.
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Vrienden van
“t Gooi



Drs. Sander Koopman (1974) houdt zich
in zijn vrije tijd onder meer bezig met
onderzoek naar de Kwartairgeologie van
het Gooi. Hij heeft hierover diverse artike-
len, twee e-boeken en een website gepu-
bliceerd. In het dagelijks leven werkt hij

als testmanager bij Prorail.

Jan Sevink (1942) was hoogleraar fysi-
sche geografie van de Universiteit van
Amsterdam (UvA). Hij heeft veel bodem-
oy </ kundig onderzoek uitgevoerd in het Gooi,

0.2 van de Laarder Wasmeren, waarvan

hij de sanering heeft begeleid.
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