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 DEEL 1 RAPPORT INVENTARISATIE 
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1 Situering opdracht en studiegebied 

1.1 Algemene doelstelling 

Op basis van actuele grondwaterpeilmetingen is vastgesteld dat de grondwaterpeilen in de zomer diep 
wegzakken en net op/onder de grens liggen van de abiotische standplaatsvereisten van de 
voorkomende habitattypen. In het gebied is een waterwinning van de Watergroep actief. Herstel van 
de lokale waterhuishouding draagt mogelijks bij aan het abiotisch herstel van de standplaatsvereisten 
van de habitattypen. 

Het doel van de opdracht is om concrete oplossingen te bedenken om het kwelwater langer in het 
gebied te houden. Dit wordt onderzocht door een scenarioberekening via een 
grondwaterwatermodellering en het voorspellen van de vegetatiekundige potenties. 

De hypothese die onderzocht wordt, is dat de freatische grondwaterpeilen mede verlaagd zijn ten 
gevolge de drainerende werking van grachten en waterlopen in het Kastanjebos, waardoor de kwel, 
noodzakelijk voor de instandhouding van de voorkomende grondwaterafhankelijke vegetaties, wordt 
afgevoerd.  

De doelstelling van de onderzoeksopdracht is het stapsgewijs modelleren van de verschillende 
mogelijke hydrologische herstelmaatregelen (verhogen van de vloerpeilen in grachten en waterlopen) 
in het Kastanjebos om tot een gewenst scenario te komen waarbij voldaan wordt aan de gunstige 
standplaatsvereisten van de grondwaterafhankelijke vegetaties.  

De studie bestaat uit: 

 onderzoek van de hydrologie van het gebied: grondwater en oppervlaktewater; 

 de potenties van het gebied voor de habitats, regionaal belangrijke biotopen en soorten 
omschrijven; 

 opmaak van een gedetailleerd transiënt grondwatermodel 

 in relatie brengen van de gemodelleerde en gemeten abiotische variabelen met de 
standplaatsvereisten; 

 voorstellen van scenario’s om tot de doelstellingen te komen; 

 concrete uitwerking van de inrichting en het beheer van het gebied met betrekking tot 
hydrologie. 

Om invulling te geven aan het doel van de opdracht worden er vijf fasen doorlopen. In dit document 
worden Fase 1, verzamelen van abiotische informatie, en Fase 2, verzamelen van biotische gegevens, 
gerapporteerd. 

1.2 Situering studiegebied 

Het studiegebied is gelegen in de provincie Vlaams-Brabant, in de gemeente Herent ten noorden van 
de dorpskernen van Winksele en Veltem-Beisem (Figuur 1-1). 

Het studiegebied bestaat uit enkele boskernen die omringd en doorsneden zijn door graslanden. De 
Lipsebeek ontspringt in het Kastanjebos en wordt gevoed door een stel drainagegrachten die ten dele 
de depressie ontwateren waarin het Kastanjebos gelegen is.  

Het gebied is gedeeltelijk in eigendom van de vzw Natuurpunt en van de Watergroep, die een 
drinkwaterwinning heeft hier gevestigd in 1968. Daarnaast komt er nog veel privé-eigendom voor. 
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Figuur 1-1: Situering van het studiegebied 

In deze studie wordt verder de volgende indeling van percelen gevolgd, op basis van 
terreininventarisatie : 
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Figuur 1-2: Indeling in percelen 

 

1.3 Overzicht landgebruik op historische kaarten en oude luchtfoto’s 

Het studiegebied is reeds lang (deels) bebost. Ook het huidige wegenpatroon is duidelijk herkenbaar 

op de onderstaande historische kaarten, met van west naar oost de voorlopers van Haachtstraat, 

Groenstraat, Lipselaan en Mechelsesteenweg die het studiegebied en de omgeving ervan van noord 

naar zuid doorkruisen. 

Dit patroon is reeds duidelijk op de Villaretkaart (1745-1748). Voor deze kaart en de Ferrariskaart 

(1777) geldt echter dat de projectie niet altijd goed overeenkomt met die van latere kaarten, en dus 

een vergelijking van grondgebruik op perceelsniveau moeilijk is. De overzichtstabel (tabel1-1) is dus te 

beschouwen als benaderend. Het is wel duidelijk op beide kaarten dat het Kastanjebos (op de 

Villaretkaart “Bois de l’Enfer” genoemd) uitgebreider was met vooral aan de noordwestkant, de 

noordoostkant en ten oosten van het studiegebied beboste percelen. Tegelijk waren grote delen van 

het studiegebied in die periode in landbouwgebruik (grasland, maar ook akkers). Graslandpercelen 

worden op beide kaarten omgeven door houtkanten of bomenrijen. 
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Figuur 1-1-3: Villaretkaart 

Op de Ferrariskaart wordt het westelijke deel van het huidige Kastanjebos aangeduid als 
“Speckbosch”. 

 

Figuur 1-1-4: Ferrariskaart 
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De verdeling van beboste en niet-beboste percelen op de Vandermaelenkaart (1846-1854) komt reeds 

meer overeen met de huidige situatie, hoewel vooral ten noordwesten van het studiegebied nog meer 

bos aanwezig was. Vooral in het zuidoosten van het studiegebied zijn er nog onbeboste percelen die 

vandaag wel bebost zijn. Het gaat daar vandaag vaak om nattere bostypes terwijl het voorheen natte 

graslanden waren waarvan heden ter plekke nog enkele relicteren resteren. 

 

Figuur 1-1-5: Vandermaelenkaart 

Deze situatie blijft vergelijkbaar op de daarop volgende 19de-eeuwse militaire kaarten. Hier en daar 

wisselen individuele percelen in grondgebruik (van bos naar landbouw of omgekeerd). Er blijven in de 

loop van de tijd wel enkele boskernen permanent behouden (ten westen en ten oosten van de huidige 

Groenstraat). 
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Figuur 1-1-6: Militaire kaart (1864-1865) 

 

 

Figuur 1-1-7: Militaire kaart (1891-1892) 

 

Behoudens kleinschalige wijzigingen blijft de hiervoor geschetste situatie ook gedurende de 20ste eeuw 

bestaan, zoals geïllustreerd door de onderstaande foto’s en kaarten. Na 1930 heeft er aan de westkant 

van het studiegebied nog een substantiële inname van bos door landbouw plaats gevonden. We zien 

ook enkele extra wegen in het Kastanjebos. In de 20ste eeuw krijgt ook de landbouwzone omgeven 

door bos ten westen van de Groenstraat de vorm die ze nu nog heeft. Sinds de jaren 1960 staat deze 

open zone ook in verbinding met het landbouwgebied buiten het Kastanjebos. Ter hoogte van de in 

deze studie beschouwde percelen vindt er geleidelijk aan een uitbreiding van bos plaats. 
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Figuur 1-1-8: Topografische kaart (1930-1950) 

De luchtfoto van 1947 vertoont dezelfde contouren van het bosgebied, maar een groot deel van het 
bos blijkt geveld te zijn (geen individuele bomen meer te zien), allicht een gevolg van de periode van 
bezetting tijdens de tweede wereldoorlog. Nadien werden in natte zones vooral Canadapopulieren 
aangeplant. 

 

Figuur 1-1-9: Luchtfoto (1947) 
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Figuur 1-1-10: Topografische kaart (1963-1970) 

 

 

Figuur 1-1-11: Topografische kaart (1976-1982) 
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Figuur 1-1-12: Luchtfoto (2016) 

 

De onderstaande tabel geeft een overzicht van de begroeiing per perceel zoals deze verschijnt op de 

opeenvolgende kaarten. De kleurencode geeft een beeld van de continuïteit van bos of 

landbouwgebruik (waarbij het wel mogelijk is dat gedeelten van de percelen een grotere continuïteit 

als bos kennen dan uit de tabel naar voor komt, omdat het perceel in een gegeven periode deels een 

ander gebruik kende en als dusdanig een aparte kleur heeft gekregen). 
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Tabel 1-1-1: Overzicht historische ontwikkeling begroeiing per perceel 

perceel Villaret Ferraris Vandermaelen Militaire kaarten Topografische kaarten luchtfoto 

 1745-1748 1777 1846-1854 1864-1865 1891-1892 1930-1950 1963-1970 1976-1982 2016 

1 bos bos 
deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw bos bos bos 

grasland 
(kapvlakte?) 

2 grasland weiland landbouw grasland grasland 
deels bos, deels 
landbouw bos bos bos 

3 grasland weiland landbouw grasland grasland 
deels bos, deels 
landbouw bos bos bos 

4 
deels bos, deels 
grasland weiland landbouw grasland grasland 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw bos 

5 grasland 
weiland + 
bomen 

deels bos, deels 
landbouw grasland grasland bos bos bos bos 

6 
deels bos, deels 
grasland 

deels bos, 
deels weiland 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw bos bos bos bos 

7 bos 
deels bos, 
deels weiland bos bos bos bos bos bos bos 

8 bos bos landbouw 
deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw bos bos bos 

9 bos bos 
deels bos, deels 
landbouw bos bos bos bos bos bos 

10 bos bos 
deels bos, deels 
landbouw bos bos bos bos bos bos 

11 bos bos bos bos bos bos bos bos bos 

12 bos bos bos bos bos bos bos 
deels bos, deels 
landbouw bos 

13 bos bos bos bos bos bos 
deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw bos 

14 
deels bos, deels 
grasland 

deels bos, 
deels weiland 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw bos 
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perceel Villaret Ferraris Vandermaelen Militaire kaarten Topografische kaarten luchtfoto 

 1745-1748 1777 1846-1854 1864-1865 1891-1892 1930-1950 1963-1970 1976-1982 2016 

15 
deels bos, deels 
grasland 

deels bos, 
deels weiland 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw bos bos bos 

16 bos bos bos bos bos 
deels bos, deels 
landbouw bos bos bos 

17 grasland weiland landbouw grasland grasland grasland landbouw landbouw grasland 

18 grasland weiland 
deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw 

deels bos, deels 
landbouw grasland landbouw 

deels bos, deels 
landbouw grasland 

19 grasland weiland landbouw grasland grasland 
deels bos, deels 
landbouw bos bos bos 

20 
(verruigd?) 
grasland bos 

deels bos, deels 
landbouw bos bos bos Bos Bos bos 
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Het bovenstaande wordt op kaart samengevat op de bosleeftijdskaart: in het O en Z bevatten de 

percelen globaal relatief jong bos. 

 

 

Figuur 1-1-13: Bosleeftijd 

 

1.4 Huidige beheer 

Delen van het studiegebied hebben in het recente verleden een omvormingsbeheer ondergaan dat 

onder andere bestond uit: 

- hooilandherstel door middel van het verwijderen van struikopslag en het frezen van stronken 

- kappen + verwijderen van populieren 

- herstel van poelen 

- aanleg van houtkanten met inheemse soorten 

Permanent bebost sinds 1775

Permanent bebost sinds 1775 of onstaan tussen 1775 en 1850

Permanent bebost sinds 1775 of ontstaan tussen 1775 en 1909-1940

Permanent bebost sinds 1775 of ontstaan tussen 1775 en 2000

Ontstaan tussen 1775 en 1850, mogelijk permanent bebost sinds 1775

Ontstaan tussen 1775 en 1850 of tussen 1850 en 1909-1940

Ontstaan tussen 1775 en 1850 of tussen 1850 en 2000

Ontstaan tussen 1850 en 1909-1940

Ontstaan tussen 1850 en 1909-1940 of na 1909-1940

Ontstaan na 1909-1940
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Het kappen van populieren, al of niet in combinatie met het frezen van stronken, leidt in eerste 

instantie tot een sterke dominantie van een beperkt aantal ruigtekruiden, maar evolueert op termijn 

naar een situatie met optimale kansen voor de streekeigen vegetatie. 

Het verspreid aanplanten van houtkanten met inheems plantgoed op oordeelkundig bepaalde plekken 

bevordert de structuurrijkdom van het landschap, wat tal van dier- en plantensoorten, alsook de 

natuurbeleving bij de recreant, ten goede komt. 

Regulier beheer bestaat vooral uit: 

- hooilanden: jaarlijks 1-2 keer maaien + afvoer van het maaisel  

- moerasspirearuigte: jaarlijks 2 keer maaien + afvoer van het maaisel 

- enkele graslandpercelen ondergaan een maaibeurt, gevolgd door nabegrazing met 5-6 
Ouessantschapen (de begrazing vindt plaats van augustus tot de tweede helft van maart). 

- gemengd loofbos: vooral nulbeheer; lokaal middelhoutbeheer 

- houtkanten: afzagen van takken die over naburige percelen hangen; afzetten om de 

zeven/acht jaar. 

- exotenbestrijding: kappen van Amerikaanse vogelkers, Amerikaanse eik en robinia 

 

Het maaibeheer levert positieve resultaten op. Op de percelen die al sinds lang worden gemaaid blijft 

de grote soortenrijkdom intact, met zelfs een verdere toename van zeldzame soorten zoals 

herfsttijloos en karwijselie. Op de percelen waar pas sinds enkele jaren wordt gemaaid is er duidelijk 

een evolutie naar een minder ruige, schralere vegetatie met afname van dominante nitrofiele soorten 

ten voordele van een brede variëteit aan waardevolle soorten, waaronder gevlekte en brede orchis. 

De nabegrazing flankeert mee het verschralend en diversifiërend effect van het maaibeheer. Het 

verschralingseffect is wel beperkter. 

De percelen die middelhoutbeheer krijgen, tonen dat het hakhout van in hoofdzaak hazelaar in de 

onderetage zich goed ontwikkeld heeft, waardoor dit stuk bos stilaan het uitzicht krijgt van een typisch 

middelhoutbos. 

Daar waar de exotenbestrijding reeds heeft plaats gevonden vormen deze soorten momenteel geen 

noemenswaardig probleem. 
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2 De grondwaterwinning ‘Kastanjebos’ te Winksele 

Sinds 1969 pompt de Watergroep grondwater op te Winksele ‘Kastanjebos’. Toen gebeurde dit via 
ondiepe batterijputten. Deze werden in de periode 1988-1994 vervangen door 6 diepere putten in 
dezelfde watervoerende laag van het zand van Brussel. De waterwinning was vergund voor een 
volume van 4.800 m3/dag en 1.752.000 m3/jaar tot 13/07/2018. 

Sinds 14/07/2018 is de waterwinning vergund voor een jaardebiet van 1.200.000 m3/jaar. 

De details van de historische en huidige vergunning worden weergegeven in Tabel 2-2 en Tabel 2-3. 

Tabel 2-1 geeft de kenmerken weer van de productieputten en de peilputten. 

De Watergroep heeft de cijfers over de effectief opgepompte debieten ter beschikking gesteld. De 
evolutie van de jaardebieten wordt voorgesteld in Figuur 2-1 (zowel totaal als per productieput). De 
evolutie van de maanddebieten wordt voorgesteld in Figuur 2-2 (zowel totaal als per productieput). 

Hieruit blijkt een vrij abrupte daling van het opgepompte debiet vanaf 2003. Vóór 2003 bedroeg het 
gemiddelde jaarlijks opgepompte debiet ongeveer 1.550.000 m3/jaar. Vanaf 2003 is dit bijna 
gehalveerd tot ongeveer 840.000 m3/jaar. 

De gemiddelde maandelijkse pompdebieten worden voorgesteld in Figuur 2-3 (periode 1993-2018) en 
Figuur 2-4 (periode 2003-2018). In de zomermaanden (juli-augustus-september) lijkt het maanddebiet 
wel iets lager te liggen dan in de rest van het jaar, maar er kunnen verder geen duidelijke seizoenale 
variaties afgeleid worden. 

 

Tabel 2-1: Kenmerken van de productie- en peilputten te Winksele ‘Kastanjebos’ 
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Tabel 2-2: Details van de historische vergunde grondwaterwinning ‘Kastanjebos’ te WInksele (De 
Watergroep) 

Watnr. 9000066  

Diepte 45 m-mv  

Vergund aantal putten 6  

Aquifercode 0620  

Aquiferbeschrijving Zand van Brussel   

Begindatum vergunning 12/10/1988  

Einddatum vergunning 13/07/2018  

Vergund debiet 4800 m³/dag 1752000 m³/jaar 

Grondwaterlichaam BLKS_0600_GWL_1 Brusseliaan Aquifer, freatisch  

Grondwatersysteem Brulandkrijtsysteem  

Regime freatisch  

 

 

Tabel 2-3: Details van de huidige vergunde grondwaterwinning ‘Kastanjebos’ te WInksele (De 
Watergroep) 

Watnr. VLA-00022-A  

Diepte 45 m-mv  

Vergund aantal putten 6  

Aquifercode 0620  

Aquiferbeschrijving Zand van Brussel   

Begindatum vergunning 14/07/2018  

Einddatum vergunning 14/07/2038  

Vergund debiet 4800 m³/dag 1200000 m³/jaar 

Grondwaterlichaam BLKS_0600_GWL_1 Brusseliaan Aquifer, freatisch  

Grondwatersysteem Brulandkrijtsysteem  

Regime freatisch  
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Figuur 2-1: Jaarlijks opgepompte debieten in de grondwaterwinning ‘Kastanjebos’ (totaal en per 
productieput) 

 

 

Figuur 2-2: Maandelijks opgepompte debieten in de grondwaterwinning ‘Kastanjebos’ (totalen per 
productieput) 
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Figuur 2-3: Gemiddelde maandelijks pompdebieten in de grondwaterwinning ‘Kastanjebos’ (totalen 
per productieput), periode 1993-2018 

 

 

Figuur 2-4: Gemiddelde maandelijks pompdebieten in de grondwaterwinning ‘Kastanjebos’ (totalen 
per productieput), periode 2003-2018 
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3 Grond- en oppervlaktewatermonitoring 

3.1 Ligging meetpunten 

In het projectgebied bevonden zich reeds 23 functionele peilbuizen, waarvan er een deel zijn uitgerust 
met datalogger. Bijkomend werden 14 peilbuizen (13 in grondwater en 1 in oppervlaktewater) 
geplaatst die allen zijn uitgerust met automatische dataloggers. 

 Er zijn in totaal 37 meetlocaties binnen het projectgebied: 
o 36 piëzometers 

 23 oudere piëzometers (geïnstalleerd vóór 2017): KASP001X … KASP025X 
 13 recente piëzometers (geïnstalleerd in 2017): KASP026X … KASP038X 

o 1 peilbuis in de Lipsebeek, als meetpunt van het oppervlaktewaterpeil (geïnstalleerd 
in 2017): KASS001X 

 Voor 2 piëzometers stelt zich een probleem: 
o KASP031X: het slot is defect waardoor de beschermkap niet geopend kan worden 
o KASP025X (De Watergroep nr.: 3004-031): is volgens De Watergroep al sinds 2001 

verdwenen. 

In hoofdstuk 6 worden de topografische opmetingen van deze meetlocaties gerapporteerd. 

In Bijlage 1 wordt een kaart van het gebied toegevoegd met de ligging van de meetpunten.  

Op deze kaarten wordt ook de ligging van diverse meetraaien aangeduid, waarvoor 
dwarsprofielgrafieken gemaakt worden. 
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3.2 Methodiek 

3.2.1 Statistische analyse 

De ruwe data worden door ANB ter beschikking gesteld. Alvorens in te lezen in Menyanthes, dient de 
data te worden gepreprocessed. Onder andere volgende zaken zijn uitgevoerd: 

- Het dataformat is opgekuist en aangepast 
- Outliers in de reeksen zijn verwijderd 
- Verkeerde gegevens/datum-aanduidingen zijn gecorrigeerd 

Onderstaande meetreeksen worden beschouwd, afhankelijk van de analyse 

- Grondwaterdiepte (m-MV) 
- Grondwaterpeil (mTAW) 

Hiervoor worden onderstaande karakteristieke waarden bepaald (m.b.v. softwarepakket 
Menyanthes): 

- Gemiddelde grondwaterstand (GG) 
- Gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) 
- Gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) 
- Gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG) 
- Amplitude (AMP) 

3.2.2 Grafische analyse 

Meetpunten (Grondwater/ Oppervlaktewater) 

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen de grond- en oppervlaktewatermeetreeksen. Onderstaande 
grafieken worden gemaakt voor de grondwatermeetreeksen, afhankelijk van de lengte van de 
datareeks. 

- Meetreeksen: de gemeten waterpeilen worden als een tijdreeks in een grafiek weergegeven. 
De meetreeksen worden zowel uitgedrukt in mTAW als in m-MV. Door het grote aantal 
beschikbare meetpunten, worden de meetreeksen geografisch gegroepeerd en per zone in 
een aparte grafiek weergegeven (zie Figuur 3-1 en Bijlage 1). 

- Duurlijnen: voor meetreeksen > 2j: Duurlijnen geven de overschrijdingskans (FOE of 
Frequency Of Exceedence) weer voor een bepaalde grondwaterdiepte. In deze opzet wordt 
gewerkt met gemiddelde duurlijnen van de verschillende meetjaren (zogenaamde average 
FOE graph ) 

- De duurlijnen worden zowel uitgedrukt in mTAW als in m-MV. Door het grote aantal 
beschikbare meetpunten, worden de duurlijnen geografisch gegroepeerd en per zone in een 
aparte grafiek weergegeven.  

- Regimecurves: voor meetreeksen >1j en met voldoende databeschikbaarheid gedurende de 
bemeten jaren, wordt het verloop van de grondwaterdiepte (m-MV) en zo dus de seizoenale 
fluctuatie weergegeven. In het geval van een meetperiode langer dan 1 jaar, wordt een 
gemiddelde regimecurve gecreëerd. In het geval van een meetperiode minder dan 1 jaar 
wordt een gemiddelde regimecurve gebaseerd op de Menyanthes model gecreëerd.  

Onderstaande grafieken worden gemaakt voor de oppervlaktewatermeetreeksen: 

- Regimecurves : voor meetreeksen >1j en met voldoende databeschikbaarheid gedurende de 
bemeten jaren, wordt het verloop van de oppervlaktepeilen (mTAW) weergegeven. 
Zodoende kunnen peilfluctuaties per meetpunt (opwaarts vs. afwaarts) geëvalueerd worden. 

Meetraaien 
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Een raai kan gedefinieerd worden als een lijn van meetpunten met als doel de grond- en 
oppervlaktewaterdynamiek doorheen het studiegebied (bijv. een vallei) te kunnen weergeven. 
Hiertoe worden absolute peilen (in mTAW) gebruikt. Onderstaande raaien worden in beschouwing 
genomen: 

-2 raaien die min of meer west-oost georiënteerd zijn: 

 Raai I: KASP028X – KASP029X – KASP015X – KASP024X – KASP016X – KASP017X – KASP018X 
– KASP037X – KASP006X – KASP004X 

 Raai II: KASP027X – KASP003X – KASP012X – KASP034X – KASP022X – KASP021X – KASP023X 

-3 raaien die min of meer noordwest-zuidoost georiënteerd zijn: 

 Raai III: KASP035X – KASS001X – KASP034X – KASP024X – KASP019X – KASP033X – KASP002X 
– KASP001X  

 Raai IV: KASP003X – KASP029X – KASP030X – KASP031X – KASP032X 

 Raai V: KASP026X – KASP027X – KASP028X 

 

 

Figuur 3-1: Groepering van de meetpunten in zones 
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3.3 Resultaten 

3.3.1 Beschikbaarheid van de metingen 

Onderstaande figuur toont een grafiek met de beschikbaarheid van grondwaterpeilmetingen en 
oppervlaktewaterpeilmetingen in en nabij het studiegebied.  

Aan deze grafiek zijn ook de metingen toegevoegd van 2 nabijgelegen peilputten van het freatisch 
meetnet (meetnet 8 van VMM) en de statische en dynamische peilmetingen in de productieputten 
van De Watergroep. 

Enkele vaststellingen: 

 KASP025X (De Watergroep nr. 3004-031): is volgens De Watergroep al sinds 2001 verdwenen. 

 KASP031X: de meetreeks is onvolledig. Het slot was namelijk defect waardoor de 
beschermkap niet geopend kon worden. 

 15 meetreeksen (KASP010X tot KASP024X) bestrijken een lange tijdsperiode (metingen 
begonnen tussen 1981 en 1998) en zijn vrij volledig. D.w.z. zonder lange periodes met 
ontbrekende data. De meeste worden ongeveer maandelijks manueel opgemeten. Enkel 
KASP020X is uitgerust met een diver voor continue metingen. 

 8 meetreeksen (KASP001X t.e.m. KASP007X en KASP025X) bestrijken een aanzienlijk kortere 
periode. Deze zijn al enkele jaren geleden gestopt of bevatten periodes met ontbrekende 
data. 

 Van de 14 recente meetpunten (geïnstalleerd in 2017) beschikken er 11 over een meetreeks 
die langer dan 1 jaar is. Voor 2 meetpunten is de meetreeks korter dan 1 jaar (KASP031X en 
KASP034X), en van KASP036X zijn er zelfs geen metingen beschikbaar. 
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3.3.2 Grondwaterpeilen 

3.3.2.1 Grafische analyse 

Figuren van de analyses van grond- en oppervlaktewatermonitoring worden in Bijlage 4 toegevoegd.  

De grafieken van verschillende meetpunten in een zone worden gegroepeerd in één grafiek 
weergegeven. 

In deze Bijlage 4 worden achtereenvolgens getoond: 

 De meetreeksen, zowel voor de productieputten van De Watergroep (statisch en dynamisch 
peil) als voor de peilputten (per zone) 

o Uitgedrukt in mTAW 
o Uitgedrukt in m-MV 

 De duurlijnen, voor de peilputten (per zone) 
o Uitgedrukt in mTAW, zowel voor de volledige meetreeks (tot en met 2018), als voor 

de meetreeks van 2004 t.e.m. 2018 
o Uitgedrukt in m-MV 

Er worden telkens 2 varianten van de duurlijnen getoond: 

 Een duurlijn voor de volledige meetreeks (tot en met 2018) 

 Een duurlijn voor het gedeelte van de meetreeks van 2004 t.e.m. 2018 

De hier getoonde duurlijnen zijn de gemiddelde duurlijnen (average FOE graph), d.w.z. dat er een 
jaargemiddelde duurlijn over de volledige meetreeks getoond wordt. 

Verder worden ook nog de dwarsprofielen volgens de 5 meetraaien getoond. 

 

Enkele vaststellingen: 

 De meetreeksen volgen in grote lijnen een gelijkaardige dynamiek, met duidelijke seizoenale 
variaties  

 Bij de lange meetreeksen (vóór 2004 gestart) is de invloed van de relatief hoge pompdebieten 
tot 2003 te merken. De grondwaterstanden (vooral de laagste) zijn duidelijk lager dan in de 
periode vanaf 2004. 

 De grootste amplitude is te merken bij de peilputten dicht bij de productieputten, in zones 
centraal en noord. Deze amplitude is duidelijk groter dan voor de peilputten in verder af 
gelegen zones 

 De hoogste grondwaterstanden komen nog tot relatief dicht tegen het maaiveld (ong. 0,5 m-
mv). De laagste grondwaterstanden in de zomerperiodes zakken tot vrij diep onder het 
maaiveld. De amplitude is behoorlijk groot, zeker voor een gebied met van nature zeer natte 
bodems. 

 Er is een voornamelijk zuid-noord gericht stijghoogtegradiënt. Die komt het meest tot uiting 
op het dwarsprofiel van raai 3. 

 Op de dwarsprofielen wordt ook duidelijk dat de amplitude van de meetpunten in het laagst 
gelegen deel van het gebied groter is dan in de hoger zones ten zuiden van het gebied. 
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3.3.2.2 Statistische analyse 

In onderstaande tabel worden enkele kencijfers per meetpunt (incl. meetperiode) weergegeven m.b.t. 
de tijdreeksanalyse in Menyanthes. Als verklarende variablen werden gebruikt: neerslag (N), 
evapotranspiratie (PET), pompdebieten en langetermijn fluctuatie in de Brusseliaan aquifer. Deze 
langetermijn trend die via het VMM primair meetnet werd bekomen wordt weergegeven op Figuur 
3-2 (stijghoogte gemeten in 2-0073 in Bertem). Deze toont duidelijk de daling van de peilen sinds 2004.  

 

Figuur 3-2 Stijghoogte gemeten in 2-0073 in Bertem – primair meetnet VMM 

 

Tabel 3-1 Databeschikbaarheid in relatie tot tijdreeksanalyse 

ID bron begin 
meetperiode 

einde 
meetperiode 

Tijdreeks-
analyse 
mogelijk? 

Verklarende variabele 

722/71/1 DOV 20/01/2004 04/09/2017 ja N, PET, Trend  

723/71/2 DOV 20/01/2004 05/09/2017 ja N, PET, Trend  

KASP001X  10/06/1993 17/10/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP002X 
 

10/06/1993 27/01/2019 ja N, PET, Pompdebieten, Trend  

KASP003X 
 

1/08/2003 17/10/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP004X 
 

5/08/2005 19/01/2019 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP005X 
 

1/08/2011 19/01/2019 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP006X 
 

17/07/2011 19/01/2019 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP007X 
 

17/07/2011 24/06/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP010X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP011X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP012X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP013X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 
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ID bron begin 
meetperiode 

einde 
meetperiode 

Tijdreeks-
analyse 
mogelijk? 

Verklarende variabele 

KASP014X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP015X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP016X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP017X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP018X De Watergroep 5/02/1992 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP019X De Watergroep 25/03/1982 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP020X De Watergroep 25/03/1982 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP021X De Watergroep 25/03/1982 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP022X De Watergroep 27/08/1982 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP023X De Watergroep 5/01/1994 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP024X De Watergroep 1/03/1999 14/11/2018 ja N, PET, Pompdebieten, Trend 

KASP025X De Watergroep 1/03/1999 12/05/2017 Nee: te laag percentage verklaarde 
variantie 

KASP026X 
 

3/08/2017 17/10/2018 ja N, PET 

KASP027X 
 

3/08/2017 17/10/2018 ja N, PET 

KASP028X 
 

3/08/2017 17/10/2018 ja N, PET 

KASP029X 
 

3/08/2017 17/10/2018 ja N, PET 

KASP030X 
 

17/10/2017 17/10/2018 ja N, PET 

KASP031X 
 

17/10/2017 28/01/2019 Nee: te laag percentage verklaarde 
variantie 

KASP032X 
 

3/08/2017 
17/10/2018 

reeks te 
kort 

N, PET 

KASP033X 
 

17/10/2017 
17/10/2018 

reeks te 
kort 

N, PET, 3004-015 

KASP034X 
 

17/10/2017 
25/07/2018 

reeks te 
kort 

N, PET, non-linear 

KASP035X 
 

17/10/2017 
17/10/2018 

reeks te 
kort 

N, PET, 3004-010, 3004-014 

KASP036X 
 

3/08/2017 
27/01/2019 

reeks te 
kort 

N, PET, 3004-015 

KASP037X 
 

3/08/2017 
17/10/2018 

reeks te 
kort 

N, PET, 3004-015 

KASP038X 
 

3/08/2017 
17/10/2018 

reeks te 
kort 

N, PET 

Grondwatermeetputten KASP010X tot KASP024X, onder beheer van De Watergroep, bevatten de 
langste meetreeksen van het onderzoeksgebied. De drinkwaterproductieputten van De Watergroep 
kenden een hoger effectief pompdebiet in de periode t.e.m. 2003, waardoor de impact op het 
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grondwaterpeil aanzienlijk hoger lag (Bijlage 4). De grafieken vertonen vanaf 2004 wel een stabiele 
grondwaterdynamiek. Rekening houdend met de doelstellingen van deze studie (§1.1), wordt er 
daarom gekozen om de tijdreeksanalyse uit te voeren op de periode vanaf 2004. De resultaten van 
GxG waarden en de duurlijnen voor de periode na 2004 zijn terug te vinden in Bijlage 4. 

Om de actuele grondwaterdynamiek te evalueren, werden enkel de grondwaterstanden van de laatste 
6 jaar (2013 t.e.m. 2018) gebruikt die als representatief beschouwd worden. Voor deze periode 
worden zowel de gemiddelde duurlijnen als de GXG berekend. Er is geopteerd om de gemiddelde 
duurlijnen te presenteren omdat de vegetatie over het algemeen meer beïnvloed wordt door deze 
duurlijnen dan door de extreme grondwaterstanden. 

De karakteristieke kengetallen voor de grondwaterdynamiek (GXG) zijn vervolgens op 2 manieren 
bepaald (steeds voor de periode 2013-2018): 

1. o.b.v. de gemeten grondwaterstanden (Tabel 3-2). 
2. o.b.v. de Menyanthes tijdreeksmodellen (Tabel 3-3). 

Enkel de modellen die meer dan 70% van de variantie verklaren, worden hier als goed aanzien. Het 
model voor de piëzometers KASP 025X en 031 X voldeed niet aan dit criteria, andere – nog onbekende 
– factoren beïnvloeden hier mogelijk de grondwaterdynamiek.  
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Tabel 3-2: Kengetallen grondwaterdynamiek o.b.v. de gemeten grondwaterstanden vanaf 2013 
(mTAW) 

ID Toelichting GLG GG GVG GHG AMP 

722_71_1 Reeks te kort: 3XG (2005-2017) 22,00   23,91 1,90 

723_71_1 Reeks te kort: 3XG (2005-2017) 20,57   22,13 1,56 

KASP001X Reeks lang genoeg: GXG 22,61 23,31 23,94 24,1 1,49 

KASP002X Reeks lang genoeg: GXG 21,44 22,19 22,87 22,93 1,49 

KASP003X Reeks lang genoeg: GXG 19,78 20,38 21,07 21,28 1,5 

KASP004X Reeks lang genoeg: GXG 20,43 20,82 21,06 21,17 0,74 

KASP005X Reeks lang genoeg: GXG 21,85 22,56 23,19 23,44 1,59 

KASP006X Reeks lang genoeg: GXG 20,14 20,84 21,47 21,65 1,51 

KASP007X Reeks lang genoeg: GXG 19,21 19,68 20,02 20,26 1,05 

KASP010X Reeks lang genoeg: GXG 18,21 19,25 20,24 20,46 2,25 

KASP011X Reeks lang genoeg: GXG 18,46 19,35 20,24 20,47 2,01 

KASP012X Reeks lang genoeg: GXG 18,46 19,32 20,19 20,39 1,93 

KASP013X Reeks lang genoeg: GXG 18,71 19,58 20,42 20,64 1,93 

KASP014X Reeks lang genoeg: GXG 18,59 19,44 20,3 20,52 1,93 

KASP015X Reeks lang genoeg: GXG 18,64 19,51 20,39 20,63 1,99 

KASP016X Reeks lang genoeg: GXG 18,63 19,52 20,42 20,69 2,06 

KASP017X Reeks lang genoeg: GXG 18,47 19,44 20,42 20,67 2,2 

KASP018X Reeks lang genoeg: GXG 18,59 19,52 20,54 20,75 2,16 

KASP019X Reeks lang genoeg: GXG 18,75 19,66 20,58 20,84 2,09 

KASP020X Reeks lang genoeg: GXG 19,9 20,7 21,58 21,75 1,85 

KASP021X Reeks lang genoeg: GXG 17,55 18,42 19,2 19,42 1,87 

KASP022X Reeks lang genoeg: GXG 18,08 18,91 19,77 19,94 1,86 

KASP023X Reeks lang genoeg: GXG 17,53 18,36 19,15 19,38 1,85 

KASP024X Reeks lang genoeg: GXG 18,48 19,37 20,17 20,49 2,01 

KASP025X Reeks tot 2001      

KASP026X Reeks te kort: 3XG 19,78   21,30 1,52 

KASP027X Reeks te kort: 3XG 20,09   21,57 1,48 

KASP028X Reeks te kort: 3XG 20,78   22,67 1,89 

KASP029X Reeks te kort: 3XG 19,95 

 

 21,79 1,84 

KASP030X Reeks te kort: 3XG 20,10 

 

 22,17 2,07 

KASP031X Reeks te kort: 3XG 21,49 

 

 22,91 1,41 

KASP032X Reeks te kort: 3XG 22,05 

 

 23,68 1,63 

KASP033X Reeks te kort: 3XG 19,20 

 

 21,58 2,38 

KASP034X Reeks te kort: 3XG 18,58 

 

 20,34 1,75 

KASP036X Reeks te kort: 3XG 18,08   20,38 2,30 

KASP035X Reeks te kort: 3XG 18,41 

 

 20,51 2,10 

KASP037X Reeks te kort: 3XG 18,90 

 

 21,01 2,11 

KASP038X Reeks te kort: 3XG 20,24 

 

 22,63 2,39 
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4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 38 

 

Tabel 3-3: Kengetallen grondwaterdynamiek o.b.v. de simulatieresultaten met het Menyanthes 
tijdreeksmodel (vanaf 2013) (mTAW) 

ID GLG GG GVG GHG AMP 

722_71_1 21,94 22,70 23,11 23,47 1,53 

723_71_2 20,68 21,41 21,83 22,10 1,42 

KASP001X 22,57 23,31 23,94 24,12 1,55 

KASP002X 21,52 22,24 22,86 22,98 1,46 

KASP003X 19,8 20,49 21,19 21,38 1,58 

KASP004X 20,28 20,82 21,2 21,37 1,09 

KASP005X 21,92 22,65 23,14 23,48 1,56 

KASP006X 20,08 20,83 21,51 21,67 1,59 

KASP007X 19,07 19,76 20,17 20,38 1,31 

KASP010X 18,27 19,32 20,23 20,49 2,22 

KASP011X 18,32 19,39 20,29 20,51 2,19 

KASP012X 18,37 19,37 20,1 20,42 2,05 

KASP013X 18,58 19,53 20,43 20,63 2,05 

KASP014X 18,5 19,5 20,24 20,6 2,10 

KASP015X 18,51 19,57 20,33 20,7 2,19 

KASP016X 18,52 19,6 20,46 20,82 2,30 

KASP017X 18,25 19,46 20,33 20,71 2,46 

KASP018X 18,41 19,57 20,53 20,89 2,48 

KASP019X 18,59 19,67 20,49 20,86 2,27 

KASP020X 19,91 20,75 21,63 21,84 1,93 

KASP021X 17,47 18,48 19,2 19,59 2,12 

KASP022X 17,95 19,02 19,91 20,13 2,18 

KASP023X 17,39 18,37 19,06 19,44 2,05 

KASP024X 18,46 19,52 20,27 20,58 2,12 

KASP025X      

KASP026X 20,09 20,73 21,23 21,27 1,18 

KASP027X 20,51 21,17 21,58 21,77 1,26 

KASP028X 21,31 22,06 22,8 22,82 1,51 

KASP029X 20,24 20,96 21,65 21,71 1,47 

KASP030X 20,89 21,5 22,12 22,21 1,32 

KASP031X      

KASP032X 22,76 23,26 23,71 23,78 1,02 

KASP033X 20,09 20,93 21,61 21,78 1,69 

KASP034X 19,13 19,86 20,28 20,52 1,39 

KASP035X 18,96 19,72 20,28 20,45 1,49 

KASP036X 19 19,75 20,44 20,52 1,52 

KASP037X 19,52 20,23 20,84 20,91 1,39 

KASP038X 21,04 21,91 22,71 22,82 1.78 
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Tabel 3-4 vergelijkt het resultaat van beide methoden. De verschillen groter dan ±0,2 m worden 
ingekleurd (Groen: metingen GxG metingen < GxG tijdreeks model, Rood: metingen GxG metingen > 
GxG tijdreeks model).  

De analyse op de piëzometers met de lange tijdsreeksen wijst uit dat het verschil tussen beide GxG 
niet significant is. Toch wijzen de resultaten er op dat de Menyanthes modellen de extremen 
overschatten: de GLG van de tijdreeks modellen is lager en de GHG hoger dan de opgemeten waarden. 
M.a.w. de amplitude wordt overschat in de  Menyanthes modellen. 

Bij de piëzometers met korte metingen reeksen (KASP 026X-038X) is er een groter verschil in de GxG 
van beide methoden. De GHG wordt min of meer goed gesimuleerd, maar de GLG gebaseerd op 
metingen is aanzienlijk lager dan deze van Menyanthes. Door het droge jaar 2018, wanneer de meeste 
metingen plaatsvonden, is de GLG gebaseerd op de metingen namelijk overgewaardeerd en dus niet 
representatief. Deze resultaten hebben bijgevolg ook een invloed op de berekende amplitude, waarbij 
deze volgens de metingen te extreem is. 

 

Tabel 3-4: Verschil tussen kengetallen gebaseerd op de metingen en Menyanthes tijdreeksmodellen 
(vanaf 2013) (Negatief: GxG metingen < GxG tijdreeksmodel, positief: GxG metingen > GxG tijdreeks 
model) 

ID GLG_diff GG_diff GVG_diff GHG_diff AMP_diff 

KASP001X 0.04 0 0 -0.02 -0.06 

KASP002X -0.08 -0.05 0.01 -0.05 0.03 

KASP003X -0.02 -0.11 -0.12 -0.1 -0.08 

KASP004X 0.15 0 -0.14 -0.2 -0.35 

KASP005X -0.07 -0.09 0.05 -0.04 0.03 

KASP006X 0.06 0.01 -0.04 -0.02 -0.08 

KASP007X 0.14 -0.08 -0.15 -0.12 -0.26 

KASP010X -0.06 -0.07 0.01 -0.03 0.03 

KASP011X 0.14 -0.04 -0.05 -0.04 -0.18 

KASP012X 0.09 -0.05 0.09 -0.03 -0.12 

KASP013X 0.13 0.05 -0.01 0.01 -0.12 

KASP014X 0.09 -0.06 0.06 -0.08 -0.17 

KASP015X 0.13 -0.06 0.06 -0.07 -0.2 

KASP016X 0.11 -0.08 -0.04 -0.13 -0.24 

KASP017X 0.22 -0.02 0.09 -0.04 -0.26 

KASP018X 0.18 -0.05 0.01 -0.14 -0.32 

KASP019X 0.16 -0.01 0.09 -0.02 -0.18 

KASP020X -0.01 -0.05 -0.05 -0.09 -0.08 

KASP021X 0.08 -0.06 0 -0.17 -0.25 

KASP022X 0.13 -0.11 -0.14 -0.19 -0.32 

KASP023X 0.14 -0.01 0.09 -0.06 -0.2 

KASP024X 0.02 -0.15 -0.1 -0.09 -0.11 

KASP025X 
    

KASP026X -0.31 
  

0.03 0.34 

KASP027X -0.42 
  

-0.2 0.22 

KASP028X -0.53 
  

-0.15 0.38 
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KASP029X -0.29 
  

0.08 0.37 

KASP030X -0.79 
  

-0.04 0.75 

KASP031X 
    

KASP032X -0.71 
  

-0.1 0.61 

KASP033X -0.89 
  

-0.2 0.69 

KASP034X -0.55 
  

-0.18 0.37 

KASP035X -0.88 
  

-0.07 0.81 

KASP036X -0.59 
  

-0.01 0.58 

KASP037X -0.62 
  

0.1 0.72 

KASP038X -0.8 
  

-0.19 0.61 

 

Figuur 3-3 toont de amplitude van de huidige grondwaterdynamiek (na 2013). Voor de piëzometers 
met lange tijdreeks staat de amplitude van de metingen weergegeven, maar bij deze met korte 
tijdsreeks staat de amplitude uit de Menyanthes modellen. Men kan vaststellen dat de grootste 
amplitude waargenomen wordt nabij productieputten 3004-015 en 3004-014. Hier bedraagt de 
maximum amplitude meer dan 2 m. naarmate men verder verwijdert is van de productieputten, zakt 
de amplitude tot normale condities van 1 tot 2 m. Voor een meer gedetailleerde kaart wordt verwezen 
naar Bijlage 4.  

 

 

Figuur 3-3: Amplitude van de huidige grondwaterdynamiek - gebaseerd op metingen en de 
Menyanthes modellen 
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3.3.3 Oppervlaktewaterpeil Lipsebeek 

Op één locatie in het studiegebied wordt het oppervlaktewaterpeil gemeten: in de Lipsebeek ongeveer 
200m stroomopwaarts van de Lipselaan. De oppervlaktewaterpeiling is uitgevoerd met behulp van 
een peilbuis die in de waterloop is geplaatst. 

In onderstaande Figuur 3-4 is de meetreeks van het waterpeil in de Lipsebeek weergegeven. Ook het 
peil van de waterloopbodem staat hierop weergegeven. 

Uit deze figuur is af te leiden dat de Lipsebeek alleen watervoerend was gedurende: 

 augustus en september 2017 

 januari tot en met mei 2018 

In de overige periodes (zomer en najaar) zakt het waterpeil tot onder het bodempeil van de waterloop. 
Een gelijkaardige vaststelling is gedaan tijdens de terreinkartering van de detailhydrografie. 

 

 

Figuur 3-4: Waterpeil [m TAW] Lipsebeek (opgemeten in peilbuis KASS001X) ten opzichte van het 
bodempeil [m TAW] van de waterloop (Surface level). 
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4 Monitoren van de grond- en oppervlaktewaterkwaliteit 

4.1 Methodiek 

4.1.1 Algemeen 

In een groot aantal piëzometers van het grondwatermeetnet werden grondwaterstalen genomen. Op 
enkele locaties in de waterlopen werden ook oppervlaktewaterstalen genomen. Er werd nagegaan 
van welke VMM-oppervlaktewaterkwaliteitsmeetpunten in het studiegebied voldoende lange 
tijdreeksen bestaan. Deze resultaten worden ook verwerkt in de analyse. 

4.1.2 Staalname 

Er werden 2 staalnamerondes georganiseerd. Eénmaal in het voorjaar (tussen 31/05/2018 en 
20/06/2018) en éénmaal in het najaar (tussen 15/10/2018 en 22/10/2018). Bij elke staalnameronde 
werden stalen van het grondwater en oppervlaktewater genomen. Oppervlaktewater staalnamen 
waren echter onmogelijk doordat de waterloop droog lag bij elke staalnameronde. 

Het aantal locaties dat bemonsterd werd: 

 In mei/juni 2018: 

 20 piëzometers  

 De staalname van het oppervlaktewater (KASS001X) kon niet uitgevoerd worden omdat 
de Lipsebeek droog stond 

 In oktober 2018: 

 16 piëzometers (14 van dezelfde locaties als mei/juni 2018, met 2 extra locaties) 

 De staalname van het oppervlaktewater (KASS001X) kon niet uitgevoerd worden omdat 
de Lipsebeek droog stond 

De staalname en de bewaring van de stalen werd uitgevoerd volgens de in het bestek voorgeschreven 
richtlijnen. 

Op het terrein zijn de volgende veldmetingen uitgevoerd:  

 bij alle stalen pH, EC (µS/cm), temperatuur (°C) 

 bij oppervlaktewaterstalen ook opgeloste zuurstof (% en mg/l), maar wegens droogte zijn er 
geen stalen bekomen  

4.1.3 Laboanalyses 

In het labo werden volgende parameters geanalyseerd:  

 pH, EC (µS/cm), de opgeloste metalen natrium, kalium, calcium, magnesium en ijzer, sulfaat, 
bicarbonaat, chloride, nitraat, nitriet, ammonium, orthofosfaat  

 extra bij oppervlaktewaterstalen ook totaal fosfor en totaal stikstof,  

Dit betekent dat er een dubbele meting gedaan werd van pH en EC:  éénmaal op het terrein en 
éénmaal in het labo. 

 

4.1.4 Elektroneutraliteit 

Het elektroneutraliteitspercentage (EN%) of de afwijking op de ionenbalans wordt berekend op basis 
van de kationensom en de anionensom en is een maat voor de betrouwbaarheid van de staalname. 
Stalen met een EN% -range [-10 : 10%] worden als betrouwbaar beschouwd. 
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4.1.5 Toetsing milieukwaliteitsnormen 

Milieukwaliteitsnormen 

Voor de milieukwaliteitsnormen (grond- en oppervlaktewater) wordt verwezen naar Vlarem II (Besluit 
van de Vlaamse Regering van 21 mei 2010).  

De geldende aftoetsingskaders zijn: 

- Vlarem II, bijlage 2.4.1 (cfr. Tabel 4-1):  
o Voor grondwater worden de milieukwaliteitsnormen getoetst, zoals hieronder 

vermeld  
o Deze normstelling wordt genuanceerd met een toetsing met de achtergrondniveaus 

voor grondwaterlichaam BLKS_0600_GWL_1 (cfr. Tabel 4-2) 
- Vlarem II, bijlage 2.3.1 (cfr. Tabel 4-1):  

o Voor de waterlopen dient de waterkwaliteit getoetst te worden aan de 
basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater – categorie rivieren, type kleine 
beek (Bk) (cfr. Geoloket Integraal Waterbeleid).  

 

De toetsing aan de basismilieukwaliteitsnormen voor oppervlaktewater moet volgens Vlarem 
gebeuren aan de hand van een reeks analyses van monsters genomen over een gans jaar, Naargelang 
de parameter is de basismilieukwaliteitsnorm gedefinieerd als een een maximumwaarde, een 
minimumwaarde, een 10 percentiel, een 90 percentiel en een zomerhalfjaargemiddelde. Daarvoor 
moeten minstens vier bemonsteringsresultaten, gelijkmatig verspreid over het kalenderjaar, 
beschikbaar zijn, met uitzondering van de biologische parameters. 

In dit onderzoek gebeuren een beperkt aantal metingen per jaar, namelijk twee. Om een duidelijke 
vergelijking tussen de resultaten mogelijk te maken wordt elk individueel resultaat getoetst aan de 
norm. Dit ongeacht of het een norm voor een minimum, maximum, percentiel of gemiddelde betreft. 

De toetsing aan de milieukwaliteitsnormen in de volgende indeling van de analyseresultaten: het 
analyseresultaat voldoet wel of voldoet niet aan de milieukwaliteitsnorm. Voor de beoordeling van de 
analyseresultaten voor oppervlaktewater zijn in de stroomgebiedbeheerplannen vijf kwaliteitsklassen 
opgelegd (zeer goed, goed, matig, ontoereikend en slecht). Deze klassen krijgen een kleurenindeling 
volgens Tabel 4-4. Voor de beoordeling van de analyseresultaten voor grondwater resulteert dit in 2 
kwaliteitskassen (zie Tabel 4-5). 

Tabel 4-1: Milieukwaliteitsnormen (MKN) voor grondwater (bron: Vlarem II) 

Parameter Eenheid Grondwaterkwaliteitsnorm 

Fysisch-chemische parameters   

Temperatuur °C 25 

pH Sörensen 5,5-8,5 

EC µS/cm (20°C) 1600 

chloride mg/l Cl-  250 

sulfaat mg/l SO4 2-  250 

calcium mg/l Ca2+  270 

magnesium mg/l Mg2+  50 

natrium mg/l Na+  150 

kalium mg/l K+  12 

aluminium mg/l Al3+  0,2 

ongewenste stoffen     

nitraat mg/l NO3
-  50 
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nitriet mg/l NO2
-  0,1 

ammonium mg/l NH4
+  0,5 

ijzer mg/l Fe2+/3+ 20 

fosfaat mg/l PO4
-/2-/3- 1,34 

Tabel 4-2: Achtergrondniveaus voor grondwaterlichaam BLKS_0600_GWL_1 (bron: Vlarem II) 

Parameter Eenheid Achtergrondniveau 

Fysisch-chemische parameters   

pH Sörensen 6,9-7,5 

EC µS/cm (20°C) 750 

chloride mg/l Cl-  50 

sulfaat mg/l SO4 2-  150 

calcium mg/l Ca2+  150 

magnesium mg/l Mg2+  16 

natrium mg/l Na+  23 

kalium mg/l K+  7 

aluminium mg/l Al3+  0,04 

ongewenste stoffen   

ammonium mg/l NH4
+  0,59 

ijzer mg/l Fe2+/3+ 5 

fosfaat mg/l PO4
-/2-/3- 1 

 

Tabel 4-3: Basismilieukwaliteitsnormen (MKN) voor oppervlaktewater (categorie ‘Kleine Beek 
Kempen’ , BkK) (bron: Vlarem II) 

Parameter Eenheid Toetswijze (*) MKN 

Thermische omstandigheden       

Temperatuur °C maximum 25 

Zuurstofhuishouding       

Opgeloste zuurstof mg/l O2 10-percentiel 6 

Opgeloste zuurstof % maximum 120 

BZV mg/l O2 90-percentiel 6 

CZV mg/l O2 90-percentiel 30 

Zoutgehalte       

EC µS/cm 90-percentiel 600 

chloride mg/l 90-percentiel 120 

sulfaat mg/l gemiddelde 90 

Verzuringstoestand       

pH Sörensen minimum-maximum 5,5-8,5 

Nutriënten       

Kjeldahl-stikstof mgN/l 90-percentiel 6 

nitraat mgN/l 90-percentiel 10 

totaal stikstof mgN/l zomerhalfjaargemiddelde 4 

totaal fosfor mgP/l zomerhalfjaargemiddelde 0,14 

orthofosfaat mgP/l gemiddelde 0,07 

diversen       

zwevende stoffen mg/l 90-percentiel 50 

Biologische parameters       

EKC-macrofyten - minimum 0,6 

EKC-fytobenthos - minimum 0,6 
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EKC-macro-invertebraten - minimum 0,7 

EKC-visfauna - minimum 0,6 
(*) percentielen en gemiddelden worden hier niet berekend wegens te weinig meetwaarden. 

 

Tabel 4-4: Klassenindeling oppervlaktewater (toetsing milieukwaliteitsnormen volgens Vlarem II) 

Toetsing 
milieukwaliteitsnorm Klasse Kleurindeling  

Voldoet Zeer goed Blauw 

 Goed Groen 

Voldoet niet Matig Geel 

 Ontoereikend Oranje 

 Slecht Rood 

 

Tabel 4-5: Klassenindeling grondwater (toetsing milieukwaliteitsnormen volgens Vlarem II) 

Toetsing 
milieukwaliteitsnorm Kleurindeling  

Voldoet Blauw 

Voldoet niet Rood 

 

4.1.6 Grondwatertypering 

4.1.6.1 IR-EC-diagram 

Dit is ook gekend als het Van Wirdum-Diagram en geeft de typering van verschillende watermonsters 
weer aan de hand van de elektrische geleidbaarheid EC en ionenratio IR, waarbij deze laatste 
gedefinieerd wordt als: 

IR = [Ca2+
 ]/ [Ca2+

 ]+[Cl-]   (concentraties in meq/l) 

De IR geeft een indicatie van het aandeel calciumionen in de kationensom. In deze multi-plot worden 
op de x-as de EC logaritmisch uitgezet en op de y-as de IR. In een IR-EC-diagram worden verschillende 
referentiepunten opgenomen: 

 Atmoclien water: chemisch gelijkend op regenwater 

 Lithoclien water: gerijpt grondwater, dat door bodempassage is aangerijkt met mineralen, 
m.n. calcium en bicarbonaat 

 Thallasoclien water: water dat verrijkt is vooral met zouten, afkomstig uit grote rivieren of 
kustgebied. 

4.1.6.2 Stiff-diagram 

Een Stiff-diagram is gebaseerd op de procentuele aandelen van de macro-ionen in de som van de 
kationen- en anionenconcentraties, respectievelijk Ca2+, Mg2+ en Na+ als kationen en HCO3

-, SO4 2- en 
Cl- als anionen (uitgedrukt in meq/l). Deze percentages worden uitgezet in een diagram, met links de 
kationen en rechts de anionen. Aan de hand van de vorm van het diagram en de lengte van de balk 
kan een watermonster ingedeeld worden. 

4.1.6.3 Piper-diagram 

Het Piper-diagram is een multi-plot diagram, bestaande uit 3 delen: een driehoek voor de kationen, 
een driehoek voor de anionen en een ruit voor beide typen samen. Op de zijden van de driehoeken en 
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de ruit staan de procentuele aandelen (o.b.v. concentraties in meq/l) van de ionen weergegeven. De 
sterkte van dit diagram is dat meerdere watermonsters op 1 diagram worden weergegeven, zodat 
overeenkomsten en verschillen tussen stalen meteen duidelijk worden. 

4.1.6.4 Hydrochemische classificatie 

Er wordt een afgeleide van de Stuyfzand-classificatie (Stuyfzand, 1986) gemaakt. De subtypologie van 
Stuyfzand maakt een classificatie op basis van het voorkomen van bepaalde ‘hoofd’ionen(groepen). 

Ook hier wordt de typologie van hoofdionen gevolgd. Wanneer ionen in de stalen voor meer dan 10% 
van de som van geanalyseerde ionen meetellen, worden ze als hoofdion beschouwd en aldus bepalend 
voor de watertypologie. 

Deze classificatie is uiterst geschikt om hydrochemische processen inzichtelijk te maken, geeft een 
goeie indicatie van kationenuitwisseling en van effecten van verzuring en overbemesting.  
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4.2 Resultaten 

De resultaten van de labo-analyses worden toegevoegd in de vorm van de analysecertificaten, in 
Bijlage 5.  

De resultaten worden voorgesteld in grafieken, figuren en kaarten in Bijlage 6.  

 

4.2.1 Elektroneutraliteit 

In Bijlage 6 bevindt zich de tabel met de analyse van de ionenbalans voor de veldcampagne van het 
voorjaar en het najaar.  

Voor enkele stalen waren de foutenmarges buiten de gewenste grenzen [-10%, +10%]: 

Twee stalen van de meetcampagne in de herfst van 2018 (KASP027X en KASP032X), en één staal uit 
de meetcampagne van het voorjaar van 2018 (KASP011X). Deze zijn niet meegenomen in de analyse. 

De afwijkende ionenbalansen kunnen als volgt verklaard worden: 

 Er werd een ion niet gemeten 

 Systematische fouten tijdens de analyse van één of meerdere ionen 

Bij KASP027X (najaar), bijvoorbeeld, zijn de kationen niet geanalyseerd en niet vermeld in het analyse-
certificaat. Voor KASP032X (najaar), werd een extreem hoge concentratie aan Ca2+ gemeten. Door 
deze meetfouten zijn deze stalen niet meegerekend. 

Voor de voorjaars-analyse, is staal KASP011X ook niet meegerekend door te hoge foutenmarges. 
Aangezien zeer lage concentraties (<0.10 mg/l) werden toegewezen aan de hoofd-ionen, wat niet kan, 
kan dit te wijten zijn aan systematische fouten. 

 

4.2.2 Toetsing milieukwaliteitsnormen 

De toetsing van de milieukwaliteitsnormen (MKN) gebeurt op jaarbasis. Daarvoor moeten er in 
principe minstens twee bemonsteringsresultaten over het kalenderjaar, beschikbaar zijn, met 
uitzondering van biologische parameters. De opzet van deze meetcampagne laat dit niet toe, zodat 
we enkel de discrete meetwaarden kunnen aftoetsen tegen de algemene MKN, zonder er een 
bepaalde evaluatie aan vast te hangen. 

 

4.2.2.1 Oppervlaktewater 

Er werd geen oppervlaktewaterstaal genomen door het droog staan van de Lipsebeek. 

 

4.2.2.2 Grondwater 

PH 

Alle meetlocaties blijven onder de MKN voor pH in grondwater en bijna alle onder de bovengrens van 
achtergrondwaarden voor pH in BLKS_0600_GWL_1. Enkel meetpunten KASP028X (voorjaar--
afmetingen) en KASP014X (najaar-afmetingen) overtreffen de 7,5 bovengrens van 
achtergrondwaarden voor pH. Een paar locaties vertonen echter een verzuring van de omgeving t.o.v. 
achtergrondwaarden. Dit is het geval voor KASP007X en KASP036X, allebei tijdens de voorjaarsronde 
van staalnamen. 
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In Bijlage 7 bevinden zich de kaarten met ruimtelijke verdelingen van de pH van het studiegebied, voor 
de analyse van het voor- en najaar. 

Elektrisch geleidingsvermogen (EC) 

Er zijn geen meetpunten met overschrijding van de MKN voor EC in grondwater.  

De EC varieert van 250 tot 960 (µS/cm 20°C) voor de voorjaarsanalyse en van 430 tot 980 (µS/cm 20°C) 
voor de najaarsanalyse. 

De laagste waarden zijn waargenomen in het oostelijke gebied, zowel voor de meetpunten van beide 
periodes. De hoogste waarden, die tot >800 µS/cm 20°C gaan, zijn waargenomen voor de stalen 
KASP035X,  KASP028X en KASPO30X, zowel voor de voor- als najaarsanalyse. 

In Bijlage 7 bevinden zich de kaarten met ruimtelijke verdelingen van de EC van het Kastanjebos, voor 
de analyse van het voor- en najaar. 

Nitraat 

Er is slechts één meetpunt waar de NO3-concentreatie de MKN-waarde van het grondwater 
overschreed. In meetpunt KASP032X werd een overschrijding van deze waarde met 68 mg/l gemeten. 
Deze meting vond plaats tijdens het voorjaar. De najaarsmeting op dit punt overschrijdt MKN ook, 
maar is niet meegenomen in de analyse door de lage betrouwbaarheid. Dit meetpunt is op 150 meter 
van de afvalwaterverzameling ten zuiden buiten de grens van het studiegebied, waardoor het 
grondwater op die plaats invloed kan ondervinden door een lek. In de oostelijke kant, heeft staal 
KASP036X een verhoogde  NO3-concentratie van 20 mg/l ten opzichte van de andere 
voorjaarsmetingen in het studiegebied. De aanwezigheid van woonhuizen dicht bij dit meetpunt is de 
hoofdreden voor deze hoge concentratie. 

De kaarten met de ruimtelijke verdeling van NO3 voor het voor- en najaar in het Kastanjebos bevinden 
zich in Bijlage 7.  

Nitriet 

Er zijn geen meetpunten met overschrijding van de MKN voor nitriet in grondwater.  

Ammonium 

Er zijn overschrijding van de MKN voor ammonium voor de meetpunten KASP035X  voor de voorjaar 
metingen en KASP018X voor de najaar metingen. 

Sulfaat 

Er zijn geen meetpunten met overschrijding van de MKN voor sulfaat in grondwater (250 mg/l). Voor 
de najaarsmetingen, bevinden de SO4

2- -waarden zich tussen 42 tot 220mg/l, terwijl de 
voorjaarmetingen zich tussen 35 en 210 mg/l bevinden. De stalen met meetwaarden hoger dan 200 
mg/l en dicht bij de MKN-grenswaarde van 250 mg/l zijn KASP002X , KASP028X en KASP035X (voorjaar-
analyse). De hoge SO4

2-  -concentratie in staal KASP002X is zowel voor het voorjaar en najaar gemeten. 
De meest voorkomende bronnen van sulfaat in grondwater zijn geoxideerde sulfiden, zoals pyriet en 
het oplossen van gips en anhydriet. 
De kaarten met de ruimtelijke verdeling van SO4

2- voor het voor- en najaar in het Kastanjebos bevinden 
zich in Bijlage 7. Het is duidelijk dat de laagste waarden aan de oostelijke kant van het studiegebied 
worden in het oosten, naast enkele stalen in het noorden. 

Orthofosfaat 

De meetpunten vertonen geen overschrijding van de MKN voor PO4. 
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Chloride  

De meetpunten vertonen geen overschrijding van de MKN voor chloride. De Cl- concentratie in het 
studiegebied variëren tussen 15 en 85 mg/l, en 8 en 87 mg/l voor respectievelijk de najaars- en 
voorjaarsmetingen in 2018. 

Kalium 

De meetpunten vertonen geen overschrijding van de MKN voor kalium. 

Calcium 

De meetpunten vertonen geen overschrijding van de MKN voor calcium. De hogere Ca2+-concentraties 
in het grondwater t.o.v. de andere ionen is hoofdzakelijk te wijten aan het oplossen van carbonaat.    
De kaarten met de ruimtelijke verdeling van Ca2+ voor het voor- en najaar in het Kastanjebos bevinden 
zich in Bijlage 7 

IJzer 

De meetpunten vertonen geen overschrijding van de MKN voor ijzer. 

Natrium 

Nergens worden de basis MKN voor natrium overschreden. 

Magnesium 

Nergens worden de basis MKN voor magnesium overschreden. 

TDS 

De Total Dissolved Solids (TDS) is een maatstaaf voor de totale hoeveelheid van alle ionensoorten die 

opgelost zijn in water. Deze wordt berekend door alle relevante concentraties op te tellen (in mg/l): 

TDS = Ca2++ Mg2+ + Na+ + K+ + Cl- + NO3
-+ SO4

2- + HCO3
- 

TDS-waarden in het studiegebied variëren tussen 437 mg/l tot ongeveer 958 mg/l met een gemiddelde 
van 692 mg/l. Globaal gezien volgt de TDS dezelfde trend als de EC. 

De kaarten met de ruimtelijke verdeling van TDS voor het voor- en najaar in het Kastanjebos bevinden 
zich in Bijlage 7. 

 

 

  



 

 

 

4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 51 

4.2.3 Grondwatertypering  

Voor de grafieken wordt verwezen naar de figurenbundel in Bijlage 6. Verder kunnen volgende 
conclusies getrokken worden uit de meetresultaten: 

4.2.3.1 IR-EC-diagrammen 

Voor de grafieken wordt doorverwezen naar de figuren in Bijlage 6. De volgende conclusies kunnen 
worden getrokken uit de gemeten resultaten: 

De meeste meetpunten hebben een gemengd watertype (regenwater/ lithoclien water). 

Veel geanalyseerde stalen zitten dicht tegen het referentiestaal van regenwater aan. Het gemengde 
watertype met lage mineralisatie is vooral gemeten in de oostelijke zone (KASP003X, KASP027X en 
KASP028X), waar het water type onder de F-CaHCO3 valt volgens de Stuyfzand-classificatie, waar later 
nog over wordt uitgewijd. Er kan ook uit de IR-IC diagrammen van Bijlage 6 worden afgeleid dat voor 
veel stalen het watertype in gelijkaardig is als de lithotrofe referenties (bijv. KASP033X, KASP007X and 
KASP036X). Hier zijn de ionen meer geconcentreerd door de oplossingen van mineralen in de aquifer. 

Hieruit kan men concluderen dat het watertype een mengeling is van regenwater en lithoclien water. 
Lithoclien water wordt gevormd wanneer regenwater infiltreert en carbonaathoudend gesteente, wat 
resulteert in CaHCO3 watertype. Het CaSO4HCO3 watertype kan toegewezen worden aan de oplossing 
van Gips of Anhydriet.  Hoge concentraties aan CaHCO3  tonen aan dat het grondwater een langere 
verblijfstijd heeft dan het regenwater met lagere concentraties. 

4.2.3.2 Stiff-diagrammen 

De duidelijkste trends en patronen zijn de volgende: 

-Grondwater met lage mineralisatie is waargenomen voor stalen KSAP007X en KASP0036X uit de 
oostelijke zone gedurende het voorjaar, waar met respectievelijke TDS-waarden van 374 en 217 mg/l. 
Door de kortere verblijfstijd in het substraat worden slechts weinig mineralen geabsorbeerd, wat 
resulteert in grondwater met een samenstelling gelijkaardig als regenwater. 

-In andere stalen is er geen duidelijk patroon waarneembaar, waardoor het een mix lijkt van 
infiltrerend regenwater met weinig aanrijking door mineralen van de ondiepe bodem, of met 
carbonaat- en/of sulfaatrijk water van de ondergrond (lithotroof jong grondwater), indien het water 
al meer mineralen heeft kunnen absorberen.  

De Stiff-diagrammen voor het voor- en najaar bevinden zich in Bijlage 7  

4.2.3.3 Piper-diagrammen 

Volgens het Piper diagram worden de grondwaterstalen geclassificeerd als CaHCO3 water type, CaSO4 
type voor verschillende stalen en een mengeling van CaHCO3SO4 wateren (Bijlage 6). De kaart 
betreffende de grondwatertypes bevindt zich in Bijlage 7 

4.2.3.4 Classificatie van watertypes volgens Stuyfzand    

De classificatie van Stuyfzand (Stuyfzand, 1986, 1993), verdeelt de belangrijkste chemische 
waterkarakteristieken op vier niveaus. 

Het primaire type is bepaald op basis van het chloridegehalte. Het type wordt bepaald op basis van 
een index voor hardheid. De classificatie in subtypes is bepaald door middel van de dominante 
kationen en anionen en ten laatste, de klasse is bepaald door de som van  Na+, K+ and Mg2+ in meq/l, 
gecorrigeerd voor een zeezout-concentratie. Deze classificatie wordt gebruikt om de evolutie van de 
verschillende chemische processen van grondwater te bepalen. 
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De tabel met de verschillende types staat in Bijlage 6. De illustratie van Stuyfzand die de ruimtelijke 
verdeling van de waterklasses weergeeft staat in Bijlage 7. 

Het eerste symbool in de Stuyfzand-classificatie is het major type, gebaseerd op het Cl- gehalte in mg/l. 

Alle stalen van het Kastanjebos vallen onder het zoetwatertype (Fresh(F): Cl- < 150 mg/l). Het tweede 
teken staat voor de hardheidswaarden (in F°): 

 Zacht (0):Totale Hardheid 5 - 10 F° 

 Matig Hard (1): Totale Hardheid = 10-20 F° 

 Hard (2): Totale Hardheid = 20-40 F° 

 Zeer Hard (3): Totale Hardheid = 40-80 F° 

De hardheidswaarden voor het voor- en najaar wijzen op hard (code 2) tot zeer hard water (code 3). 
Zacht en matig zacht water worden slechts in enkele voorjaarsstalen in de oostelijke zone gevonden 
(KASP006X, KASP007X  and KASP036X). Zeer hard water (code 3) wordt zowel in het najaar en voorjaar 
gemeten in de zuidelijke, centrale en westelijke zones. 

Het subtype (belangrijke ionen) is belangrijk om de processen te herkennen die geleid hebben tot de 
waterkwaliteit. De concentraties in Meq zijn omgezet naar verhoudingen van kationen en anionen om 
zo tot het watertype te komen  In Bijlage 7 bevinden zich kaarten met de ruimtelijke verdeling van de 
verschillende watertypes. Volgens de classificatie van Stuyfzand kan het overgrote deel van het 
grondwater van het studiegebied worden geclassificeerd als CaHCO3-water. CaSO4-water wordt 
gevonden in staal KASP002X voor zowel de voor-als najaarsanalyse en in staal KASP036 voor de 
voorjaarsanalyse. Een mengeling met SO4

2- komt ook vaak voor voor verschillende ionen. 
Desalniettemin blijft HCO3

- het voornaamste anion. 

Het laatste symbool in de classificatienaam geeft weer of kationuitwisseling heeft plaatsgevonden en 
hoe dit gebeurd is. De positieve coëfficiënt voor alle stalen geeft aan dat de aquifer gespoeld wordt 
door zoet water met oplossing van carbonaatgesteente. 
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5 Kartering detailhydrografie 

5.1 Methodiek 

5.1.1 Algemeen 

Een grondig inzicht in de detailafwatering van het gebied is essentieel om de huidige systeemwerking 
te kunnen beschrijven, maar ook om knelpunten en maatregelen te kunnen afleiden in functie van de 
realisatie van de instandhoudingsdoelstellingen. 

Deze detailhydrografie is eveneens noodzakelijk in het kader van de opmaak van het 
grondwatermodel voor de huidige toestand. Een belangrijke component hierin zijn drainage- en 
rivierrandvoorwaarden, waarvoor informatie deels uit deze kartering kan afgeleid worden. 

Dergelijke kartering is steeds een momentopname. De kartering gebeurt bij voorkeur in maart – april, 
want dan is doorgaans het nog relatief nat (geen droogvallende grachten), en tegelijk is er nog relatief 
weinig vegetatie. Hierdoor is de hydrografie goed waarneembaar in het veld. 

 

5.1.2 Periode kartering 

De kartering van de detailhydrografie is gebeurd in de periode van  6 tot 27 april 2018. Ter 
voorbereiding van het veldwerk werd een desktopanalyse van het DHM 1*1 m uitgevoerd, waarmee 
het detail hydrografisch netwerk al vrij goed in kaart kan gebracht worden. 

 

5.1.3 Parameters 

T.b.v. de kartering van de detailhydrografie wordt gebruik gemaakt van een gestandaardiseerde 
methodiek die al eerder in gelijkaardige opdrachten is toegepast. In onderstaande paragrafen worden 
de beschouwde parameters tijdens veldkartering opgesomd. 

 

5.1.3.1 Indeling o.b.v. dimensies waterlopen/grachten 

Volgend onderscheid wordt gemaakt (met kleurencode): 

1. Hoofdgracht of hoofdwaterloop in een gebied (minimum diepte 1,5m) 

2. Gracht (diepte tussen 0,75m en 1,5m) 

3. Ondiepe gracht (diepte tussen 0,5m en 0,75m) 

4. Greppel (max 0,5m diep) 

 

Het onderstaand schema geeft weer welke dimensies van de grachten bepaald zijn (de meting op het 
terrein gebeurt met een peillat). 
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5.1.3.2 Indeling van waterlopen/ grachten o.b.v. functionaliteit 

Intekening op kaart gebeurt door een combinatie van kleuren en symbolen: 

 X : geblokkeerde afwatering; er is geen verbinding/ aansluiting meer op een andere 
waterloop. 

   : droog; er werd geen water waargenomen in de waterloop tijdens het veldwerk 

  : stilstaand water; er is visueel geen stroming waarneembaar 

  : aanduiding stromingsrichting in geval van stromend water. Een holle pijl duidt een 
trage stroming aan terwijl een zwart gekleurde pijl wordt gebruikt voor snel stromende 
waterlopen 

 

5.1.3.3 Watervoerendheid 

Onderstaande typologie wordt gevolgd: 

 D : Droog 

 DV : Droogvallend 

 W : Waterhoudend (Permanent. inschatting o.b.v. momentopname) 

 K : Kwelindicatie / grondwater (roestkleur) 

 

5.1.3.4 Andere waarnemingen 

M.b.t. vlakvormige geïnundeerde zones wordt volgend onderscheid gemaakt: 

 □ : Plas-dras zone (geïnundeerd, vermoedelijk overstroming vanuit de waterloop) 

  : Wetland (geïnundeerd, vermoedelijk wegens stagnerend hemelwater of hoge 
grondwaterstand) 

M.b.t. kunstwerken en andere structuren komen enkel duikers in aanmerking binnen het 
studiegebied. Van de duikers worden de dimensies geschat, zoals de diameter en de diepte van de 
onderkant buis t.o.v. maaiveld. 
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5.1.3.5 GIS & Foto-databank 

De kaarten in Bijlage 8 zijn een weergave van de informatie aanwezig in de attributendata in een aantal 
features (punt, lijn en polygoon). Elke feature heeft een uniek ID en waar relevant is een verwijzing 
gemaakt naar het foto-bestand. 

Volgende shape-files zijn toegevoegd in Bijlage 8: 

 Polygon: geïnundeerde zones  

 Polygon: andere watergerelateerde zones 

 Polyline: waterlopen, grachten, greppels 

 Polyline: oeverwallen 

 Point: kunstwerken 

Eveneens in Bijlage 8 zijn de foto’s toegevoegd waarvan melding gemaakt wordt in de shape-files, ter 
illustratie van de terreinsituatie. In de shp-file wordt melding gemaakt van het foto-nummer. De 
shapefile bevat ook een veld met de datum waarop het grachtsegment gekarteerd werd. 

De foto’s zijn alle gelinkt aan een bepaald punt-, lijn- of polygoonelement, met een bepaalde XY-
coördinaat (cfr. attributentabel). Hierdoor zijn de foto’s ook geografisch gelinkt. 

 

5.2 Output 

Het resultaat van de kartering detailhydrografie wordt toegevoegd in Bijlage 8. Hiertoe zijn volgende 
kaarten aangemaakt: 

1. Waterlopen/ grachten en greppels volgens dimensies en functionaliteit  
2. Aanduiding van afvalwater en afvalwaterinfrastructuur 
3. Voorkomen van kwelindicaties in grachten of omliggend valleigebied  
4. Seizoensgebonden inundatiezones  
5. Breedte van de grachten 
6. Diepte van de grachten 
7. Bodempeil (mTAW) van de grachten 
8. Slibdikte in de grachten 
9. Deelstroomgebieden en stroomrichting 

 

5.3 Bespreking 

Systeemwerking 

De kartering werd uitgevoerd in april 2018 en is als een momentopname te beschouwen. Dit was een 
periode met relatief normale grondwaterstanden voor de tijd van het jaar, maar wel dalend, zoals 
blijkt uit de grondwaterstandsindicator voor put 2-0010 in Figuur 5-1. Nadien is gebleken dat het late 
voorjaar, de zomer en het najaar zeer droge periodes geworden zijn. Tijdens de zomer en in het najaar 
is de grondwaterstand volgens de grondwaterstandsindicator verder gezakt tot extreem lage waarden.  

De ontwatering van het gebied verloopt via een complex systeem van grachten en greppels, en verder 
via twee bekken binnen het studiegebied. In het westelijke deelgebied gebeurt dit via de 
Weisetterbeek, in het oostelijke deel via de Lipsebeek. Deze hoofdwaterlopen zijn niet permanent 
waterhoudend; ze vallen droog gedurende de droogste periode van het jaar. 

De beide waterlopen ontspringen net ten zuiden van het Kastanjebos, t.h.v. de dorpskern van Veltem-
Beisem. Omdat we hier te maken hebben met de bronzone van de beide waterlopen, zullen de 



 

 

 

4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 56 

waterlopen maar watervoerend zijn in periodes wanneer het grondwaterpeil hoog genoeg is, d.w.z. 
wanneer dit gedraineerd en afgevoerd wordt door de grachten en waterlopen. Een andere mogelijke 
bron van water voor de beide waterlopen is de hydrologische afvoer van de verharde oppervlakken in 
de dorpskern van Veltem-Beisem tijdens periodes met (piek)neerslag. 

In de meeste hoofdgrachten was tijdens het veldwerk nog water aanwezig, maar met weinig stroming 
of stilstaand water. Een aanzienlijk deel van de grachten was droog, terwijl de waterhoudende 
grachten voornamelijk stilstaand water bevatten. De meeste ondiepe grachten stonden droog, zeker 
in het westelijke deel van het studiegebied, terwijl alle greppels droog stonden. Tijdens de zomer en 
in het najaar (dus na de inventarisatie van de detaihydrografie) is bij de uitvoering van het andere 
veldwerk (waterstaalname, topografische opmetingen) gebleken dat alle grachten en waterlopen in 
het gebied drooggevallen zijn. 

Doordat de meeste grachten droog waren of stilstaand water bevatten, was het tijdens het veldwerk 
moeilijk om de stroomrichting en de connectiviteit waar te nemen. De connectiviteit van het 
hydrografisch netwerk en de stroomrichting werden in kaart gebracht door een combinatie van de 
terreinwaarnemingen en de desktopanalyse met het DHM 1*1 m. 

 

 

Figuur 5-1: Grondwaterstandsindicator (relatieve toestand voor de tijd van het jaar) voor put 2-0010 
in Boortmeerbeek  

 

De afwatering gebeurt voornamelijk volgens een zuid-noord gerichte stromingsrichting. Dit patroon 
volgt het reliëf, dat t.h.v. het studiegebied ook een overwegend zuid-noord gerichte topografische 



 

 

 

4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 57 

gradiënt heeft, met een topografische hoogte van ongeveer 25 mTAW in het zuiden, en 20 à 21 mTAW 
in het noorden. De oriëntatie van dit afwateringspatroon is ook zichtbaar op kaart 7, waarop het 
bodempeil in mTAW is ingekleurd. 

Op kaart 9 zijn een aantal deelstroomgebieden (“afwateringsblokken”) aangeduid, die elk afgewaterd 
worden d.m.v. één of meerdere hoofdgrachten of grachten die zelf ook in hoofdzaak zuid-noord 
georiënteerd zijn. Waar de grens tussen 2 deelstroomgebieden niet helemaal duidelijk is, bijvoorbeeld 
door een vermaasd grachtennetwerk, is dit aangeduid met een stippellijn als grens. 

In een beperkt aantal grachten zijn bij de terreininventarisatie kwelindicaties vastgesteld. Het gaat hier 
in de meeste gevallen over grachten die wat dieper ingesneden zijn dan de andere naburige grachten, 
en die dus mogelijk een sterk drainerend effect kunnen hebben. 

 

Inundatiezones 

Één kleine zone werd als inundatiezone/wetland gekarteerd. Deze bevindt zich in het oostelijk deel 
van het studiegebied, net ten oosten van de Lipselaan. Het gaat hier waarschijnlijk om een lokaal 
afgegraven zone. De afwatering van deze zone gebeurt via grachten richting het pompstation, aldus 
richting het westen en door een duiker onder de Lipselaan.  

 

Afvalwater / Antropogene invloed 

In Veltem-Beisem zijn de meeste straten gerioleerd en aangesloten op het zuiveringsgebied van 
Kortenberg (zowel centraal gebied als collectief geoptimaliseerd buitengebied). 

Enkele woningen of groepen van woningen bevinden zich nog in een niet gerioleerde zone (collectief 
te optimaliseren buitengebied). Het gaat om enkele woningen in de Groenstraat, Kastanjebosstraat 
en Kleine Spekstraat. Deze woningen lozen mogelijk nog ongezuiverd huishoudelijk afvalwater op het 
systeem van waterlopen en grachten dat aangesloten is op de Lipsebeek. 

Ook enkele woningen in de Stokstraat bevinden zich nog in een niet gerioleerde zone. Op het 
zoneringsplan is deze zone aangeduid als individueel te optimaliseren buitengebied (IBA gepland). 

Tijdens de terreininventarisatie zijn geen indicaties van vuil water in de grachten of andere 
lozingspunten dan degene op kaart 2 aangetroffen. 

O.b.v. GIS data met rioleringsinfrastructuur (bron: VMM) zijn de volgende hydraulische structuren 
geïdentificeerd, die mogelijks interageren met het grachten- en waterlopenstelsel: 

 Uitlaat regenwater: 
o Mastellestraat, afstromend naar de Weisetterbeek 
o Groenstraat, afstromend naar de Lipsebeek 
o Lipselaan, afstromend naar de Lipsebeek 

 Overstorten. De hieronder gerapporteerde overstortvolumes zijn gemodelleerd met het 
bestaand model van Aquafin voor Herent (versie december 2018) en horen bij 
standaardcomposietbuien F7 en F10 (Pers. Comm. Aquafin, 26-02-2019): 

o Overstort met uitlaat in de Haachtsestraat, afstromend naar de Weisetterbeek: 
 F7: V = 0,9 m³; Qmax = 3,0 l/s 
 F10: V = 0,7 m³; Qmax = 0,6 l/s 

o Overstort met uitlaat in de Groenstraat, afstromend naar de Lipsebeek: 
 F7: V = 591 m³; Qmax = 398 l/s 
 F10: V = 438 m³; Qmax = 322 l/s 

o Bovendien is de capaciteit van de hoofdcollector tussen beide overstorten 
momenteel te klein. Deze stuwt op tot het maaiveld waardoor, bij hevige regenval, 
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water via de deksels in het bos zou kunnen stromen en dus ook als overstort 
fungeert. De gemodelleerde volumes bij F10 en F7 zijn resp. 67m³ en 117 m³ (Pers. 
Comm. Aquafin, 26-02-2019). 
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6 Topografische opmetingen  

De topografische opmetingen bestaan uit 2 onderdelen: 

 Inmeten piëzometers en oppervlaktewatermeetpunten (puntmetingen X, Y, Z) 

 Inmeten van waterlopen en grachten (detailhydrografie) in het studiegebied. 

 

6.1 Methodiek 

De terreinopmetingen zijn verricht met een combinatie van een GPS-systeem en een totaalstation. 
Alle opgemeten punten hebben als planimetrische coördinaten deze van het Lambert BD72/50-stelsel 
(X- en Y-coördinaten) en als altimetrische coördinaten deze van de "Tweede Algemene Waterpassing" 
(TAW, Z- coördinaat). 

 

6.2 Opmeten grond- en oppervlaktewatermeetpunten 

De grond- en oppervlaktewatermeetpunten, waarvoor geen coördinaten of slechts benaderende 
coördinaten beschikbaar zijn, werden topografisch opgemeten. Deze opmetingen werden door een 
landmeter uitgevoerd in de periode november-december 2018. 

De XY-coördinaten in Lambert zijn opgemeten tot op 5 cm nauwkeurig; de Z-coördinaat in mTAW tot 
op 5 cm nauwkeurig. De Z-coördinaat betreft de bovenkant van de peilbuis zonder dop. Het maaiveld 
naast de peilbuis is ook steeds opgemeten. 

Ook de oppervlaktewatermeetpunten zijn met dezelfde nauwkeurigheid bepaald. Het kan hierbij gaan 
om peilschalen in de waterloop of gracht, of vaste referentiepunten zoals de bovenkant van een brug 
of kopmuur, of de bovenkant van een duiker. In dit laatste geval worden de precieze meetlocaties in 
het veld gemarkeerd met een spuitbus. 

Voor peilschalen werd de bovenkant van de peilschaal opgemeten. Als referentieniveau van de 
peilschaal werd wel de onderkant van de peilschaal gekozen, omdat het nulpunt van de peilschaal zich 
daar bevindt (de aanduiding “0” bevindt zich aan de onderkant, en de aanduiding “100” bevindt zich 
aan de bovenkant van de peilschaal). Het referentieniveau van de peilschaal werd daarom berekend 
als het opgemeten niveau van de bovenkant van de peilschaal min 1 m. 

In Bijlage 3 zijn de resultaten opgenomen van de topografische opmetingen van de piëzometers en 
meetlocaties voor oppervlaktewaterpeilen : 

 Er zijn in totaal 37 meetlocaties binnen het projectgebied: 
o 36 piëzometers 

 23 oudere piëzometers (geïnstalleerd vóór 2017): KASP001X … KASP025X 
 13 recente piëzometers (geïnstalleerd in 2017): KASP026X … KASP038X 

o 1 peilbuis in de Lipsebeek, als meetpunt van het oppervlaktewaterpeil (geïnstalleerd 
in 2017): KASS001X 

 2 piëzometers konden niet opgemeten worden: 
o KASP031X: het slot is defect waardoor de beschermkap niet geopend kan worden 
o KASP025X (De Watergroep nr: 3004-031): is volgens De Watergroep al sinds 2001 

verdwenen. 
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6.3 Opmeten van grachten 

Met het oog op de systeemanalyse is een topografische opmeting van de belangrijkste drainerende 
grachten nodig. Omdat het niet de bedoeling is een oppervlaktewatermodel te maken, hoeft de 
densiteit van de topografische opmeting niet hoog te zijn. Een aantal waterlopen van 2e categorie 
(beheerder: prov. Vlaams-Brabant) in en nabij het studiegebied zijn reeds opgemeten.  

Deze opmetingen werden door een landmeter uitgevoerd in de periode december 2018 en januari 
2019. Op een 80-tal locaties in het lokale grachtensysteem is een eenvoudig dwarsprofiel opgemeten. 

De resultaten bevinden zich in Bijlage 9. 
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7 Bodem  

De beschikbare boorbeschrijvingen staan in Bijlage 2. 

Figuur 7-1 en Figuur 7-2 tonen de textuurklassen en de drainageklassen volgens de Belgische 
bodemkaart. 

De bodem in het studiegebied bestaat uit leem en zandleem met drainageklassen d, e en h. Deze zijn 
gekenmerkt door matige tot sterke gleyverschijnselen, eventueel met reductiehorizont.  

Deze drainageklassen duiden erop dat er in het Kastanjebos van nature een hoge grondwaterstand 
voorkomt. 

 

 

Figuur 7-1: Textuurklassen in het studiegebied volgens de Belgische bodemkaart 
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Figuur 7-2: Drainageklassen in het studiegebied volgens de Belgische bodemkaart 
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8 Vegetatiekartering 

8.1 Methodiek  

De BWK habitatkaart werd gebruikt als basis om de grote vegetatietypes in het studiegebied te 
onderzoeken en te evalueren (Figuur 8-1).  

 

8.1.1 Inventarisatie van freatofyten 

In 2015 werden in opdracht van De Watergroep volgens vast raster van 40x40m² centraal in het 
Kastanjebos freatofyten gekarteerd. Bovendien werd ook op perceelniveau, voor percelen waar 
globale vegetatie-opnamen gebeurden, ook de freatofytensoorten genoteerd. We beschikken 
bijgevolg over inventariseringsgegevens van freatofyten (grondwaterplanten) in ieder perceel en 
volgens vast raster wat uiterst relevante informatie vormt om in deze studie mee te nemen. 

Freatofyten worden onderverdeeld naargelang hun afhankelijkheid van de grondwaterstand en 
aanwezige ionen in de grond.  

Men onderscheidt volgende types van freatofyten: 

 Hydrofyten: waterplanten 

 Obligate freatofyten: soorten die uitsluitend binnen de invloed van grondwater voorkomen 
o Natte obligate freatofyten: permanent water aan het maaiveld nodig 
o Vochtige obligate freatofyten: altijd gebonden aan grondwater, vochtige bodem. 

Grondwater bevindt zich net onder het maaiveld 

 Facultatieve freatofyten 
o Vochtige facultatieve freatofyten: vaak, maar niet altijd, gebonden aan grondwater. 

Grondwater bevindt zich meestal onder het maaiveld  
o Plaatselijke freatofyten: op sommige plaatsen gebonden aan grondwater 

 

8.1.2 Plaatsing PQ’s en vegetatietypering  

In totaal werden 10 PQ’s geplaatst, waarbij een onderscheid gemaakt werd tussen opnamen in bos 
(10x10m²) en opnamen in graslanden (3x3m²). De situering van de PQ’s in het studiegebied is gebeurd 
in samenspraak met de opdrachtgever en is gerelateerd aan de ligging van peilbuizen (Figuur 8-1), met 
uitzondering van PQ KASPNTPB, dat niet in de nabijheid van een peilbuis was gelegen. 
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Figuur 8-1: Het studiegebied met aanduiding van de verschillende habitattypes volgens de BWK, de 
indeling in percelen voor de freatofyteninventaris alsook het freatofytenraster, en de locaties van 
gedetailleerde vegetatieopnames (PQ’s) 

 

In alle 10 kwadraten werden vegetatieopnames uitgevoerd waarbij de bedekking werd genoteerd met 
gebruik van de decimale schaal van Londo, die als voordeel heeft t.o.v. andere opnamemethodes dat 
zelfs kleine wijzigingen in de vegetatie in beeld worden gebracht. De gebruikte codering wordt 
getoond in Tabel 8-1.  

 

 

Tabel 8-1: De decimale schaal van Londo 

De analyse van de vegetatieopnames gebeurde via het softwareprogramma ASSOCIA gemaakt. Deze 
software gebruikt multivariate statistiek voor het toekennen van vegetatieopnamen aan 
referentietypen. De uitkomst van ASSOCIA zijn meerdere referentie plantengemeenschappen, waarbij 
verschillende afstandsmaten worden gegeven. De genormaliseerde likelihood is negatief voor 
opnamen die meer dan gemiddeld lijken op het referentie type, en in toenemende mate positief voor 
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opnamen die minder dan gemiddeld lijken op het type. Verder wordt aangegeven hoeveel 
overeenkomst er is (incompleteness) en hoeveel afwijking er is (weirdness). Een minimale waarde van 
deze afstandsmaten geeft de grootste gelijkenis tussen de opname en de referentie 
plantengemeenschap aan. Met ondersteuning van de software SynBioSys werden de resultaten verder 
beoordeeld via het vergelijken van Ellenberg- en Wamelinkwaarden tussen de vegetatieopname en de 
referentie plantengemeenschappen die ASSOCIA als uitkomst bood. Via expert-judgement werden de 
resultaten kritisch beoordeeld en beslist welke van de gegeven uitkomsten de beste match vormde. 

Per perceel waarin ook een PQ werd opgenomen, werd ook een Locale Staat Van Instandhouding 
(LSVI) gemaakt, gebruik makend van de methodologie en LSVI-tabellen vervaardigd door INBO. 

8.2 Resultaten 

8.2.1 Bespreking BWK en percelen 

Het meest dominante habitat in het studiegebied is gekarteerd als 9160: Essen-eikenbossen zonder 
Wilde hyacint (Figuur 8-1). 

Verder zijn een aantal kleinere percelen gekarteerd als: 

 9120: Eiken-Beukenbossen op zure bodems.  

 91E0_va: Beekbegeleidend Vogelkers-Essenbos 

 gh/91E0_va: geen habitat, in tweede instantie Beekbegeleidend Vogelkers-Essenbos 

 rbb_hc: Dotterbloemgraslanden  

 6510_hu: Soortenrijke glanshavergraslanden 

 

De permanente kwadraten (PQ) waren gelegen in de 3 meest voorkomende habitats (9160, 91E0_va, 
rbbhc) en ook in een perceel dat gekarteerd staat als geen habitat (gh) (Figuur 8-1). 

Hieronder wordt een kwalitatieve bespreking gegeven van de meest dominante vegetatie in ieder 
perceel en de voorkomende freatofyten. Indien een PQ in het perceel gelegen is wordt ook de LSVI 
gegeven.  

Perceel 1 

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: moesdistel 
o Vochtige obligate freatofyten: / 
o Vochtige facultatieve freatofyten: Gelderse roos, echte valeriaan, bloedzuring, aalbes, 

gewone engelwortel, ruwe smele 
o Plaatstelijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gulden boterbloem, 

gele dovenetel 

 Kenmerken: 

Dit perceel wordt voornamelijk gedomineerd door hazelaar, met bramen, speenkruid en groot 
heksenkruid in de ondergroei. Andere typische bossoorten die in mindere mate voorkomen in de 
ondergroei zijn eenbes, mannetjesvaren, gevlekte aronskelk, ijle zegge en boszegge en het 
donkersporig bosviooltje.  

 

Perceel 2 
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 Pq’s: / 

 Habitat: 91E0_va 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: scherpe zegge, moeraszegge, moesdistel, mannagras, 

dotterbloem, veldrus 
o Vochtige obligate freatofyten: karwijselie, watermunt, grote kattenstaart, echte 

koekoeksbloem, moerasspirea 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, gelderse roos, echte 

valeriaan, bloedzuring, aalbes, heelblaadjes, waterpeper, moerasrolklaver, biezenknoppen, 
herfsttijlloos, kale jonker 

o Plaatstelijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gulden sleutelbloem, 
bitterzoet, hop 

 Kenmerken: 

Dit perceel wordt gedomineerd door zwarte els, es en braam. De abundante aanwezigheid van o.a. 
moeraszegge en moerasspirea zijn indicaties dat dit perceel in een natter gelegen stuk ligt. Eenstijlige 
meidoorn en gelderse roos komen frequent voor in de boom/struiklaag. Verder hebben hazelaar, rode 
kornoelje en gewone esdoorn een beperkte bedekking in het perceel. Aalbes, speenkruid en 
moerasspirea komen frequent voor in de kruidlaag. Sleutelsoorten met een beperkte bedekking in de 
kruidlaag zijn gevlekte aronskelk, geel nagelkruid, slanke sleutelbloem, hop en bloedzuring. De 
aanwezigheid van brede stekelvaren duidt op verruiging. Gewone vlier, grote brandnetel en kleefkruid 
wijzen op ruderalisering. Er staat bosorchis in dit perceel. 

Perceel 3 

 Pq’s: KASNTPB 

 Habitat: 91E0_va 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten en verruigd) 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: scherpe zegge, moesdistel, mannagras, dotterbloem  
o Vochtige obligate freatofyten: watermunt, moerasspirea, grote kattenstaart, zwarte bes 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, kale jonker, aalbes, 

echte valeriaan, gelderse roos 
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gulden boterbloem, hop, 

gele dovenetel, bosandoorn 

 Kenmerken: 

Perceel 3 wordt gedomineerd door braam en populier. Hiernaast komen es, gelderse roos en hazelaar 
in de struik-/boomlaag en moeraszegge er ook frequent voor. Rode kornoelje en eenstijlige meidoorn 
komen er occasioneel voor. In de kruidlaag is er beperkte aanwezigheid van moerasspirea, geel 
nagelkruid, gele dovenetel, slanke sleutelbloem, speenkruid, pinksterbloem, bosanemoon, gevlekte 
dovenetel en dotterbloem. Het perceel wordt gekenmerkt door aanplant van zwarte balsempopulier 
en ruderaliseringsoorten zoals grote brandnetel en vlier. De aanwezigheid van zwarte bes is het 
vermelden waard.  

 

Perceel 4  

 Pq’s: / 

 Habitat: 91E0_va 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 



 

 

 

4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 67 

o Natte obligate freatofyten: scherpe zegge, moesdistel 
o Vochtige obligate freatofyten: moerasspirea, grote kattenstaart 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gelderse roos, aalbes, kale jonker, gewone 

engelwortel 
o Plaatstelijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gele dovenetel 

 Kenmerken: 

Perceel 4 wordt gekenmerkt door es, braam en aalbes. In de boom-/struiklaag komen zwarte els, 
hazelaar, gewone esdoorn, eenstijlige meidoorn, rode kornoelje en gelderse roos beperkt voor. In de 
kruidlaag komen gevlekte dovenetel, bosanemoon, slanke sleutelbloem, pinksterbloem, geel 
nagelkruid, gele dovenetel en speenkruid in beperkte mate voor. Gewone vlier en grote brandnetel 
wijzen in dit perceel op ruderalisering. 

Perceel 5  

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten / 
o Vochtige obligate freatofyten: / 
o Vochtige facultatieve freatofyten: gelderse roos, aalbes 
o Plaatstelijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gele dovenetel 

 Kenmerken:  

Het perceel wordt gekenmerkt door aanplant van canadapopulier. Wilde lijsterbes komt zeldzaam 
voor in dit perceel. In de ondergroei komt braam frequent voor. Andere interessantere soorten die 
beperkt in de ondergroei voorkomen zijn mannetjesvaren, boszegge, gele dovenetel, wilde 
salomonszegel, speenkruid en bosanemoon. Gewone vlier komt zeldzaam voor in het perceel en wijst 
op ruderalisering.  

 

Perceel 6 

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: / 
o Vochtige obligate freatofyten: valse voszegge 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, ruwe smele, echte valeriaan, gelderse roos 
o Plaatstelijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gele dovenetel 

 Kenmerken: 

Perceel 6 wordt gekenmerkt door zomereik in de boomlaag, bosanemoon en braam in de ondergroei. 
Verder komen canadapopulier frequent en wilde lijsterbes zeldzaam voor in het perceel. In beperkte 
mate komen valse voszegge, ijle zegge, speenkruid, boszegge, gele dovennetel, wilde salomonszegel 
en ruwe smele voor in de kruidlaag.  De aanwezigheid van brede stekelvaren wijst op verruiging.  

Perceel 7 

 Pq’s: WG3004-026 en KASP033X 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (verruigd) 
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 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: moesdistel  
o Vochtige obligate freatofyten: / 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, ruwe smele, echte 

valeriaan, bloedzuring, gelderse roos, pitrus 
o Plaatstelijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gulden boterbloem, gele 

dovenetel 

 Kenmerken: 

Perceel 7 wordt gekenmerkt door zomereik, hazelaar en bramen. Grauwe abeel en wilde lijsterbes 
komen in beperkte mate voor in de boomlaag. Gele dovenetel, boszegge, gevlekte aronskelk, 
bosanemoon, speenkruid, gevlekte dovennetel, wilde salomonszegel, slanke sleutelbloem, ruige 
veldbies, groot heksenkruid en grote muur komen in de ondergroei voor. Als invasieve exoot werd 
Amerikaanse zomereik hier opgemerkt. Brede stekelvaren werd waargenomen en impliceert 
verruiging.  

Perceel 8  

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: moesdistel, wolfspoot 
o Vochtige obligate freatofyten: grote kattenstaart 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, ruwe smele, rietgras, 

waterpeper, aalbes, bloedzuring  
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, bosandoorn, gele 

dovenetel, reuzenzwenkgras 

 Kenmerken: 

Perceel 8 wordt gekenmerkt door een dominantie van hazelaar en een abundante aanwezigheid van 
bosanemoon en gele dovenetel in de kruidlaag. Verder komen aalbes, gevlekte aronskelk, boszegge, 
slanke sleutelbloem, groot heksenkruid, gewone salomonszegel en grote muur in beperktere mate 
voor in de kruidlaag. Zomereik, zoete kers, wilde lijsterbes en es komen beperkt voor in de boom- en 
struiklaag. Storingsindicatoren die in dit perceel werden waargenomen zijn grote brandnetel, vlier en 
kleefkruid als ruderaliseringsindicatoren en brede stekelvaren als verruigingsindicator.  

Perceel 9  

 Pq’s: KASP035X 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten en aanwezigheid van Amerikaanse eik) 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: /  
o Vochtige obligate freatofyten: / 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, kale jonker, ruwe 

smele, aalbes 
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gele dovenetel 

 Kenmerken:  

Perceel 9 wordt gedomineerd door beuk en zomereik in de boomlaag en bosanemoon in de 
ondergroei. Verder komt gele dovenetel frequent voor en in mindere mate gevlekte aronskelk en wilde 
salomonszegel. In de boom- en struiklaag komen hazelaar, haagbeuk, es, gewone esdoorn en grauwe 
abeel voor. Brede stekelvaren als verruigingsindicator komt zeldzaam voor in het perceel, alsook 
Amerikaanse eik als invasieve exoot.  
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Perceel 10 

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: wolfspoot, moesdistel 
o Vochtige obligate freatofyten: grote kattenstaart 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, kale jonker, ruwe 

smele, rietgras, waterpeper, aalbes, bloedzuring, echte valeriaan  
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gele dovenetel, 

reuzenzwenkgras 

 Kenmerken: 

Perceel 10 wordt gekenmerkt door zomereik in de boomlaag en bosanemoon en gele dovenetel in de 
ondergroei. Verder komen es, hazelaar en gewone esdoorn frequent voor in het perceel. Er is een 
beperkte aanwezigheid van zoete kers en haagbeuk. In de ondergroei komen donkersporig  bosviootje, 
wilde salomonszegel, eenbes, slanke sleutelbloem, groot heksenkruid, boszegge en gevlekte 
dovennetel in beperkte mate voor.  

Perceel 11  

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: / 
o Vochtige obligate freatofyten: / 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, ruwe smele, aalbes 
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gele dovenetel 

 Kenmerken: 

Perceel 11 wordt gedomineerd door Amerikaanse eik en bosanemoon in de ondergroei. In de struik- 
en boomlaag komt gewone esdoorn frequent voor. Beuk, es, wilde lijsterbes en hazelaar komen in 
beperktere mate voor. In de kruidlaag komen wilde salomonszegel, gele dovennetel, daslook, gevlekte 
aronskelk en groot heksenkruid met een lage bedekking voor. Naast Amerikaanse eik komt 
Amerikaanse vogelkers her en der voor in het perceel. Grote brandnetel met een kleine bedekking in 
het perceel wijst op ruderalisering.  

Perceel 12 

 Pq’s: KASP029X 

 Habitat: 9160 

 LSVI: Gunstig 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: /  
o Vochtige obligate freatofyten: / 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, kale jonker, aalbes, ruwe smele  
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, reuzenzwenkgras, gele 

dovenetel 

 Kenmerken: 

Perceel 12 is een groot en soortenrijk perceel dat wordt gekenmerkt door een dominantie van daslook 
in de ondergroei, voornamelijk in de noordwestelijke hoek van het perceel. Es, canadapopulier en 
speenkruid komen abundant voor. In de boom-/struiklaag komen hazelaar, gewone esdoorn zomereik 
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aalbes, haagbeuk, beuk, grauwe abeel en zoete kers in mindere mate voor. In de kruidlaag werden 
gele dovenetel, gevlekte aronskelk, boszegge, groot heksenkruid, gewone salomonszegel, 
bosanemoon, ruige veldbies, heelkruid, kleine maagdenpalm, eenbes, slanke sleutelbloem, grote 
muur en donkersporig bosviooltje waargenomen. Gewone vlier, kleefkruid en grote brandnetel komen 
als ruderaliseringsindicatoren voor in dit perceel. Brede- en smalle stekelvaren wijzen op verruiging. 
Amerikaanse vogelkers komt met een lage bedekking voor in dit perceel naast andere verwilderde 
tuinplanten zoals stinkende lis. Er zijn verschillende lissen die verwilderen in België en opmerkelijk is 
dat ze in bossen voorkomen. Ze zijn in mindere mate gebonden aan natte standplaatsen zoals hun 
inheemse tegenhanger: de gele lis.  

Perceel 13 

 Pq’s: KASP030X 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten) 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: / 
o Vochtige obligate freatofyten: valse voszegge 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, ruwe smele, echte valeriaan, aalbes, 

gelderse roos, bosveldkers 
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, gele dovenetel 

 Kenmerken: 

Perceel 13 wordt gekenmerkt door een hoge bedekking van braam en gele dovenetel. Ruwe smele, 
bosanemoon, boszegge, heelkruid, gewone salomonszegel, slanke sleutelbloem, grote muur en 
gevlekte aronskelk komen beperkt voor in de ondergroei. In de boom-/ struiklaag komen hazelaar, es, 
zomereik, gewone esdoorn, grauwe abeel, wilde lijsterbes, ruwe berk, zoete kers, aalbes, winterlinde 
en haagbeuk in beperkte mate voor. Als verruigingsindicator komt brede stekelvaren voor en 
Amerikaanse eik als invasieve exoot. 

Perceel 14 

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 en geen habitat 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: moesdistel  
o Vochtige obligate freatofyten: watermunt, moerasspirea, bosbies 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, kale jonker, rietgras, 

aalbes, gelderse roos, pitrus, gewone smeerwortel 
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, bosandoorn, gele 

dovenetel 

 Kenmerken: 

Perceel 14 ligt deels binnen habitat 9160, deels in geen habitat – bestaand uit een populierenaanplant 
met een klein aandeel alluviaal elzen-essenbos. Het is een soortenrijk perceel. Waar de meest 
bedekkende soorten bestaan uit hazelaar, canadapopulier, hondsdraf, braam en grote brandnetel. 
Verder komt in de boom-/struiklaag zomereik, es, aalbes, boswilg, ruwe berk, beuk, kardinaalsmuts, 
grauwe abeel, zoete kers en wilde lijsterbes in beperkte mate voor. In de kruidlaag komen 
mannetjesvaren, bosanemoon, gevlekte aronskelk, boszegge, groot heksenkruid, slanke sleutelbloem, 
grote muur en gele dovenetel voor. Als ruderaliseringsindicatoren komen naast de dominante grote 
brandnetel, kleefkruid en vlier voor. Brede stekelvaren impliceert verruiging. Amerikaanse eik 
(invasieve exoot) komt zeldzaam voor in het perceel, zo ook grauwe els.  
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Perceel 15 

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: moesdistel  
o Vochtige obligate freatofyten: moerasspirea, grote kattenstaart 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, bosveldkers, gelderse roos, echte 

valeriaan, bloedzuring, aalbes, grote wederik, ruwe smele, kale jonker, gewone engelwortel 
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, reuzenzwenkgras, gele 

dovenetel, bleke zegge 

 Kenmerken: 

Perceel 15 wordt gedomineerd door braam. Ruwe berk, hazelaar, zomereik en es komen frequent voor 
in de boom-/ struiklaag. Verder komen haagbeuk, beuk en zoete kers in mindere mate voor in het 
perceel. In de kruidlaag komen ruwe smele, mannetjesvaren, bosanemoon, boszegge, groot 
heksenkruid, wilde salomonszegel, ruige veldbies, slanke sleutelbloem, donkersporig bosviooltje, 
gevlekte aronskelk en gele dovennetel in beperkte mate voor. Gewone vlier en grote brandnetel 
komen als ruderaliseringsindicatoren voor. Brede stekelvaren impliceert verruiging. Amerikaanse eik 
komt als invasieve exoot voor.  

Perceel 16  

 Pq’s: / 

 Habitat: 9160 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: moesdistel  
o Vochtige obligate freatofyten: moerasspirea 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, echte valeriaan, bloedzuring, aalbes, ruwe 

smele, kale jonker, gewone engelwortel  
o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, bleke zegge, gele 

dovenetel 

 Kenmerken:  

De vegetatie binnen dit perceel wordt gekenmerkt door ruwe smele, bosanemoon en braam in de 
kruidlaag, zoete kers in de boomlaag. Verder komen grauwe abeel, zomereik, es en haagbeuk in 
mindere mate voor in de struik-/ boomlaag. In de kruidlaag komen gevlekte aronskelk, drienerfmuur, 
gewone salomonszegel, slanke sleutelbloem, echte valeriaan, grote muur, daslook en boszegge in 
beperkte mate voor. Als ruderaliseringsindicator komt kleefkruid voor, brede stekelvaren als 
verruigingsindicator. 

Perceel 17  

 Pq’s: KASP002X 

 Habitat: rbbhc 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten, onvoldoende bedekking van 
kenmerkende soorten, vergrast en vernat) 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: moeraszegge, scherpe zegge, moesdistel, mannagras, 

dotterbloem, veldrus 
o Vochtige obligate freatofyten: moerasspirea, grote kattenstaart, watermunt, echte 

koekoeksbloem, karwijselie 
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o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, kale jonker, 
herfsttijloos, biezenknoppen, moerasrolklaver, waterpeper, heelblaadjes, aalbes, 
bloedzuring, gelderse roos 

o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, grote ratelaar, hop, 
bitterzoet, bosandoorn, muskuskruid 

 Kenmerken: 

Reukgras, knoopkruid, moerasspirea, gestreepte witbol, bosorchis en grote ratelaar komen in dit 
dotterbloemgrasland abundant voor. volgende sleutelsoorten werden waargenomen: moesdistel, 
bosorchis, veldrus, slanke sleutelbloem en grote ratelaar. Soorten die wijzen op eutrofiëring zijn 
hondsdraf en grote brandnetel. Volgende verruigingsindicatoren werden opgemerkt: gewone 
berenklauw, kropaar en moerasspirea. Soorten die vernatting impliceren zijn fioringras en 
moerasstruisgras. Soorten die wijzen op intensief gebruik zijn witte klaver, kruipende boterbloem, 
engels raaigras en timoteegras. Voorkomende ruderaliseringsindicatoren zijn: akkerdistel en zachte 
dravik. Pitrus werd hier aangetroffen als pollenvormende rus.  

Perceel 18 

 Pq’s: / 

 Habitat: rbbhc 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: scherpe zegge, moeraszegge, moesdistel, mannagras, veldrus 
o Vochtige obligate freatofyten: karwijselie, watermunt, grote kattenstaart, echte 

koekoeksbloem, moerasspirea 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, kale jonker, 

herfsttijloos, moerasrolklaver, waterpeper, heelblaadjes, bloedzuring, echte valeriaan, 
gelderse roos 

o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, grote ratelaar, 
bosandoorn 

 Kenmerken: 

Smalle weegbree, gestreepte witbol, bosorchis en grote ratelaar  komen abundant voor in dit 
dotterbloemgrasland. Volgende sleutelsoorten werden waargenomen: moesdistel, moerasrolklaver, 
echte koekoeksbloem, slanke sleutelbloem en grote ratelaar. Soorten die wijzen op eutrofiëring zijn 
hondsdraf en grote brandnetel. Volgende verruigingsindicatoren werden opgemerkt: kropaar, 
koninginnenkruid, moerasspirea, gewone berenklauw, echte valeriaan, gewone kattenstaart en 
gewone engelwortel. Soorten die vernatting impliceren zijn fioringras, moerasstruisgras en ruige 
zegge. Soorten die wijzen op intensief gebruik zijn: Engels raaigras, kruipende boterbloem en witte 
klaver. Voorkomende ruderaliseringsindicatoren zijn: akkerdistel, zachte dravik, heermoes, krulzuring 
en ridderzuring. 

Perceel 19 

 Pq’s: / 

 Habitat: geen habitat 

 LSVI: / 

 Freatofyten: 
o Natte obligate freatofyten: scherpe zegge, moesdistel, mannagras, veldrus, dotterbloem  
o Vochtige obligate freatofyten: moerasspirea, echte koekoeksbloem, grote kattenstaart, 

watermunt 
o Vochtige facultatieve freatofyten: pinksterbloem, gewone engelwortel, kale jonker, 

herfsttijloos, biezenknoppen, moerasrolklaver, heelblaadjes, bloedzuring, gelderse roos, 
pitrus 
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o Plaatselijke freatofyten: gevlekte aronskelk, boszegge, speenkruid, bleke zegge, hop, 
bitterzoet, bosandoorn, gulden boterbloem, muskuskruid 

 Kenmerken: 

Dit perceel bestaat voornamelijk uit een populierenaanplant en een klein deel alluviaal elzen-
essenbos. Bramen zijn hier dominant, speenkruid en bosanemoon abundant.  

Perceel 20 

 PQ’s: KASP028X 

 Habitat: 9160 

 LSVI: Gunstig  

 Freatofyten: dit perceel valt buiten de freatofytenkartering en perceelsinventaris 

 Kenmerken: / 

Perceel 21 

 PQ’s: KASP032X 

 Habitat: rbbhc 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende bedekking kenmerkende soorten en vergrast) 

 Freatofyten: dit perceel valt buiten de freatofytenkartering en perceelsinventaris 

 Kenmerken: / 

 

8.2.2 Freatofytenkartering 

Figuur 8-2 geeft een overzicht van het aantal soorten freatofyten binnen het studiegebied. Uit de kaart  
blijkt dat er grote verschillen zijn in het voorkomen van het aantal freatofyten tussen percelen. In het 
zuiden van het studiegebied herbergen de percelen over het algemeen het meest freatofyten. Het valt 
ook op dat er veel variatie kan bestaan in het aantal freatofyten binnen eenzelfde habitat, en eveneens 
binnen eenzelfde perceel. 

  

Figuur 8-2: Overzicht spreiding van het aantal freatofyten in een 40x40m grid 
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In Figuur 8-3 is rekening gehouden met de verschillende typen freatofyten, door gewichten toe te 
kennen aan het type freatofyt in relatie tot de mate van gebondenheid aan grondwater (zie Tabel 8-2). 
Op die manier werd een freatofytenscore toegekend aan ieder 40x40m² grid. De freatofytenscore 
gelijkt zeer goed op de freatofytensom (aantal) waardoor hierna met de freatofytensom verder 
gewerkt zal worden. Hydrofyten werden niet opgemerkt in het studiegebied, wat niet verwonderlijk 
is gezien de habitattypes in het studiegebied voornamelijk bossen en graslanden zijn.  

 

Tabel 8-2 gewichten toegekend aan de verschillende type freatofyten 

 

 

  

Figuur 8-3 Overzicht freatofytenscore in studiegebied 

Uit Figuur 8-3 blijkt dat er grote verschillen in de freatofytenscore bestaan binnen één habitat. 
Percelen 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 16 zijn gekarteerd als 9160 of essen-eikenbossen zonder wilde 
hyacint. Binnen dit habitattype zijn er percelen met een hoge aanwezigheid van freatofyten zoals in 
perceel 8, 10 en 16, maar ook percelen waar freatofyten zo goed als afwezig zijn, zoals in percelen 6, 
7 en 13. Bovendien is er ook veel variatie zowel tussen als binnen percelen in de freatofytenscore. 

In het zuiden van het studiegebied komt een zone voor waar freatofyten talrijk voorkomen. Percelen 
2, 3, 4 zijn in de BWK gekarteerd als 91E0_va, of valleibossen en percelen 17, 18 en 21 zijn 
gekarakteriseerd als dotterbloemgraslanden. Beide habitattypes zijn gekend om hun 
grondwaterafhankelijkheid en zijn kenmerkend voor alluviale bodems langs beken en voor moerassige 
depressies.  

Type freatofyt Toegekend gewicht 

Natte obligate freatofyt 1 

Vochtige obligate freatofyt 0,8 

Vochtige facultatieve freatofyt 0,6 

Plaatselijke freatofyt 0,3 
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De verspreiding van het aantal freatofyten (Figuur 8-2) komt goed overeen met de freatofytenscore 
(Figuur 8-3) omdat de meeste freatofyten die in het studiegebied voorkwamen plaatselijke freatofyten 
waren.  

 

8.2.3 Freatofyten binnen de PQ’s 

Een overzicht van het totaal aantal soorten wordt in onderstaande tabel weergegeven. Zie bijlage 10 
voor een overzicht van al de voorkomende freatofytensoorten in de PQ’s. 

Tabel 8-3 Overzicht aantal freatofytensoorten per type freatofyt in de PQ's 

Type freatofyt aantal soorten 

Afreatofyt 74 

Plaatselijke freatofyt 13 

Vochtige freatofyt (facultatief) 16 

Vochtige freatofyt (obligaat) 7 

Natte freatofyt (obligaat) 8 

totaal 118 

 

Tabel 8-3 geeft een ander beeld dan de kaarten met aantal freatofyten en de freatofytenscore. De 
soortenrijkdom aan freatofyten types is echter een andere maatstaf dan de totale aantallen per 
freatofyten type. Opvallend is het vrij lage aandeel obligate vochtige-natte freatofyten. Mogelijks 
waren er historisch meerdere dergelijke soorten aanwezig die intussen lokaal uitgestorven zijn. 

8.2.4 Habitattypische soorten per PQ 

Er wordt een overzicht gegeven van de soorten per PQ, alsook hun bedekking (schaal van Londo) en 
hun voorkomen per vegetatielaag.  

Gehanteerde afkortingen in de kolom vegetatielaag: 

ml => moslaag 

kl => kruidlaag 

sl => struiklaag 

bl => boomlaag 

Een groene kleur werd gehanteerd voor kwaliteitsindicatoren en een rode kleur voor 
storingsindicatoren volgens de LSVI. Een totaaloverzicht van de kwaliteitsindicatoren en 
storingsindicatoren wordt gegeven in Tabel 8-4. 

8.2.4.1 KASP033X (Perceel 7) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (verruigd) 

 8 sleutelsoorten en 1 verruigingsindicator 

KASP033X Bedekking Vegetatielaag 

Anemone nemorosa p1 kl 

Arum maculatum r1 kl 

Atrichum undulatum p1 ml 



 

 

 

4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 76 

Carex sylvatica r1 kl 

Corylus avellana r1 bl 

Corylus avellana 7 sl 

Corylus avellana p1 kl 

Dryopteris dilatata p1 kl 

Eurhynchium striatum m2 ml 

Fraxinus excelsior p1 zl 

Hedera helix 3 kl 

Kindbergia praelonga m1 ml 

Lonicera periclymenum p1 kl 

Polygonatum multiflorum p1 kl 

Populus x canadensis 1 bl 

Populus x canescens a1 kl 

Prunus avium r1 kl 

Quercus robur 2 bl 

Quercus robur r1 kl 

Quercus robur r1 zl 

Rubus species a4 kl 

 

8.2.4.2 WG3004-026 (Perceel 7) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (verruigd) 

 3 sleutelsoorten en 1 verruigingsindicator 

WG3004-026 Bedekking Vegetatielaag 

Corylus avellana 5 bl 
Corylus avellana 3 sl 
Dryopteris dilatata a2 kl 
Hedera helix r1 kl 
Hypnum cupressiforme (excl. H.andoi) m2 ml 
Kindbergia praelonga m2 ml 
Lophocolea heterophylla p1 ml 
Mnium hornum m1 ml 
Quercus robur 4 bl 
Quercus robur p1 kl 
Rubus species 6 kl 
Sorbus aucuparia r4 bl 

 

8.2.4.3 KASP030X (Perceel 13) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten) 

 6 sleutelsoorten en 1 verruigingsindicator 

 

KASP003X Bedekking vegetatielaag 

Corylus avellana 6 sl 

Corylus avellana a1 kl 

Acer pseudoplatanus r1 kl 

Crataegus monogyna r1 sl 
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Dryopteris dilatata r1 kl 

Eurhynchium striatum m1 ml 

Fagus sylvatica r4 bl 

Fagus sylvatica r1 kl 

Fraxinus excelsior 4 b1 

Fraxinus excelsior m2 kl 

Fraxinus excelsior r1 zl 

Hedera helix p2 kl 

Kindbergia praelonga p1 ml 

Lamiastrum galeobdolon (wild) m2 kl 

Lonicera periclymenum r1 kl 

Plagiomnium undulatum p1 ml 

Populus x canescens a1 kl 

Quercus robur 2 bl 

Quercus robur a1 kl 

Rubus species 3 kl 

 

8.2.4.4 KASP037X (geen perceel) 

Dit PQ valt buiten de afgebakende percelen en valt binnen een zone gekarteerd als geen habitat (gh). 
Dit PQ heeft bijgevolg geen storingsindicatoren noch kwaliteitsindicatoren 
 

KASP037X bedekking vegetatielaag 

Angelica sylvestris r1 kl 

Cardamine pratensis m1 kl 

Cirsium arvense a2 kl 

Cirsium oleraceum r1 kl 

Convolvulus sepium a1 kl 

Dryopteris filix-mas r1 kl 

Epilobium hirsutum a1 kl 

Eupatorium cannabinum a1 kl 

Galium aparine p1 kl 

Glechoma hederacea m1 kl 

Lythrum salicaria p1 kl 

Populus tremula 3 sl 

Populus tremula p2 kl 

Rubus species 9 kl 

Symphytum officinale r1 kl 

Tanacetum vulgare a1 kl 

Urtica dioica a1 kl 

 

8.2.4.5 KASP035X (Perceel 9) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten en aanwezigheid van Amerikaanse eik) 

 6 sleutelsoorten en 1 invasieve exoot 

KASP035X bedekking vegetatielaag 

Anemone nemorosa p1 kl 

Acer pseudoplatanus r1 kl 
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Athyrium filix-femina r1 kl 

Betula pendula r4 bl 

Brachythecium 
rutabulum 

a1 ml 

Fagus sylvatica 8 bl 

Fagus sylvatica p2 kl 

Hedera helix m2 kl 

Lonicera periclymenum p1 kl 

Quercus robur r4 bl 

Quercus rubra r1 kl 

Rubus species 2 kl 

Sorbus aucuparia r1 kl 

 

8.2.4.6 KASNTPB (Perceel 3) 

KASNTPB is het enige PQ dat opgenomen is, zonder peilbuis in de omgeving.  

 Habitat: 91E0_va 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten en verruigd) 

 5 sleutelsoorten, 1 verruigingsindicator en 2 ruderaliseringsindicatoren 
 

KASNTPB Bedekking Vegetatielaag 

Corylus avellana 3 sl 

Alnus glutinosa r4 bl 

Alnus glutinosa 5 sl 

Alnus glutinosa r1 kl 

Amblystegium serpens r1 kl 

Angelica sylvestris a2 kl 

Athyrium filix-femina a2 kl 

Brachythecium rutabulum 
m2 ml 

Carex acutiformis 1 kl 

Circaea lutetiana p1 kl 

Crataegus monogyna r1 kl 

Dryopteris dilatata r1 kl 

Dryopteris filix-mas r1 kl 

Filipendula ulmaria r1 bl 

Fraxinus excelsior r1 kl 

Galium aparine r1 kl 

Geranium robertianum a1 kl 

Hedera helix a1 kl 

Lonicera periclymenum a1 kl 

Lythrum salicaria a1 kl 

Populus tremula r4 bl 

Populus trichocarpa 6 bl 

Populus trichocarpa r1 kl 

Populus x canescens r1 sl 

Ribes nigrum 5 kl 

Rubus species 5 kl 

Salix fragilis 1 bl 
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Sambucus nigra r1 kl 

Urtica dioica r1 kl 

Viburnum opulus p2 kl 

 

8.2.4.7 KASP028X (Perceel 20) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: Gunstig  

 12 sleutelsoorten en 1 verruigingsindicator 

KASP028X Bedekking Vegetatielaag 

Anemone nemorosa a1 kl 

Atrichum undulatum m1 ml 

Betula pendula 4 bl 

Carex sylvatica p1 kl 

Cornus sanguinea 1 sl 

Corylus avellana 2 bl 

Corylus avellana 3 sl 

Corylus avellana a1 kl 

Dryopteris dilatata r1 kl 

Eurhynchium striatum m4 ml 

Fagus sylvatica r1 kl 

Fissidens taxifolius a1 ml 

Fraxinus excelsior r2 bl 

Fraxinus excelsior a1 kl 

Glechoma hederacea m2 kl 

Hedera helix a1 kl 

Kindbergia praelonga m2 ml 

Lamiastrum galeobdolon (wild) m2 kl 

Lonicera periclymenum a1 kl 

Milium effusum r1 kl 

Plagiomnium undulatum m1 ml 

Polygonatum multiflorum a1 kl 

Populus x canadensis + P. nigra 1 bl 

Primula elatior r1 kl 

Prunus avium 1 sl 

Quercus robur r1 kl 

Rhamnus frangula 1 sl 

Ribes rubrum 1 kl 

Rubus species 1 kl 

Sorbus aucuparia a1 kl 

 

8.2.4.8 KASP029X (Perceel 12) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: Gunstig 

 9 sleutelsoorten, 1 verruigingsindicator, 1 ruderaliseringsindicator en 1 invasieve exoot 

KASP029X Bedekking Vegetatielaag 

Ajuga reptans a1 kl 
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Anemone nemorosa r1 kl 

Carex sylvatica r1 kl 

Circaea lutetiana a2 kl 

Cornus sanguinea a2 kl 

Corylus avellana 8 sl 

Corylus avellana 1 kl 

Crataegus monogyna r1 kl 

Dryopteris carthusiana r1 kl 

Fraxinus excelsior 7 b1 

Fraxinus excelsior a1 kl 

Geum urbanum r1 kl 

Glechoma hederacea 4 kl 

Hedera helix m1 kl 
Hypnum cupressiforme (excl. 
H.andoi) p1 ml 

Kindbergia praelonga m2 ml 

Lamiastrum galeobdolon (wild) m1 kl 

Lonicera periclymenum a1 kl 

Paris quadrifolia p4 kl 

Plagiomnium undulatum m1 ml 

Poa nemoralis a1 kl 

Polygonatum multiflorum p4 kl 

Populus x canescens a1 kl 

Prunus serotina r1 kl 

Quercus robur r1 kl 

Rubus species a1 kl 

Urtica dioica a1 kl 

Viburnum opulus r1 kl 

 

8.2.4.9 KASP032X (Perceel 21) 

 Habitat: rbbhc 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende bedekking kenmerkende soorten en vergrast) 

 4 sleutelsoorten 

KASP032X bedekking vegetatielaag 

Angelica sylvestris r1 kl 

Carex acutiformis 4 kl 

Carex pallescens p1 kl 

Cerastium fontanum s. 
vulgare p1 kl 

Cirsium arvense r1 kl 

Cirsium oleraceum r1 kl 

Cirsium palustre r1 kl 

Convolvulus sepium p1 kl 

Equisetum arvense p1 kl 

Festuca pratensis p1 kl 

Filipendula ulmaria 1 kl 

Galium uliginosum a1 kl 

Holcus lanatus m4 kl 
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Hypericum maculatum s. 
obtusiusculum r1 kl 

Juncus acutiflorus 1 kl 

Juncus effusus p1 kl 

Lathyrus pratensis a1 kl 

Lotus pedunculatus a1 kl 

Lysimachia nummularia 2 kl 

Lythrum salicaria r1 kl 

Mentha aquatica 1 kl 

Phalaris arundinacea p1 kl 

Poa trivialis a1 kl 

Pulicaria dysenterica a1 kl 

Rubus sec. Corylifolii r1 kl 

Rumex conglomeratus r1 kl 

Taraxacum species r1 kl 

Vicia cracca r1 kl 

 

8.2.4.10 KASP002X (Perceel 17) 

 Habitat: rbbhc 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten, onvoldoende bedekking van 
kenmerkende soorten, vergrast en vernat) 

 6 sleutesloorten 

KASP029X Bedekking Vegetatielaag 

Festuca pratensis p1 kl 

Dactylorhiza maculata s. fuchsii p1 kl 

Lolium perenne a1 kl 

Agrostis stolonifera a1 kl 

Holcus lanatus 1 kl 

Cerastium fontanum p1 kl 

Anthoxanthum odoratum m4 kl 

Stellaria graminea p1 kl 

Rhinanthus angustifolius m4 kl 

Cirsium palustre r1 kl 

Cynosurus cristatus 1 kl 

Centaurea jacea a4 kl 

Lotus pedunculatus a1 kl 

Filipendula ulmaria 2 kl 

Cirsium oleraceum r1 kl 

Taraxacum species r1 kl 

Trifolium pratense a1 kl 

Poa trivialis m1 kl 

Ranunculus acris a2 kl 

Carex acuta p1 kl 

Lathyrus pratensis r1 kl 

Juncus acutiflorus 3 kl 

Rumex acetosa r1 kl 

Myosotis laxa s. cespitosa p1 kl 
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8.2.4.11 Overzicht indicatoren PQ’s 

Tabel 8-4: Overzicht kwaliteitsindicatoren en storingsindicatoren 

PQ Storingsindicatoren     Kwaliteitsindicatoren 

  invasieve exoten verruiging ruderalisering sleutelsoorten 

KASP028X 
(9160) 

 0 1  0 12 

KASP029X 
(9160) 

1 1 1 9 

KASP030X 
(9160) 

 0 1 0  6 

KASP035X 
(9160) 

1  0  0 6 

KASP033X 
(9160) 

 0 1 0  8 

WG3004-026 
(9160) 

 0 1 0 3 

KASP037X 
(gh) 

/ / / / 

KASP002X 
(rbbhc) 

0 0 0 6 

KASP032X 
(rbbhc) 

0 0 0 4 

KASNTPB 
(91E0_va) 

0 1 2 5 

 

 

8.2.5 Vegetatietypering 

8.2.5.1 KASP033X (Perceel 7) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (verruigd) 

Uitkomst van ASSOCIA: 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. Incompleteness Weirdness   

43AB01C 17,9 -0,3 0,3 -6 Stellario-Carpinetum typicum 

43AA05 18,4 -0,3 0,3 -0,7 Pruno-Fraxinetum 

43AB01F 18,9 -0,2 0,3 -0,4 Stellario-Carpinetum oxalidetosum 

43AB01E 18,9 -0,2 0,5 -0,7 Stellario-Carpinetum dryopteridetosum 

43AA01B 19,9 0 0,5 -0,3 Violo odoratae-Ulmetum inops 
 

Volgens de index en afstandsmaten wordt deze opname duidelijk toegewezen aan het typische eiken-
haagbeukenbos; een bosplantengemeenschap die voorkomt op matig voedselrijke tot voedselrijke, 
lemige bodems. Het eiken-haagbeukenbos is een hoog opgaand bos met een goed ontwikkelde 
struiklaag, waarin hazelaar een groot aandeel heeft. Dit vegetatie type wordt aangetroffen op zware 
gronden die in het voorjaar zeer nat zijn. De sub-associaties (43AB01F en 43AB01E), die ook als 
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uitkomst worden weergegeven door ASSOCIA, verschillen in bodemtype en waterhuishouding. 
Bovendien heeft vegetatietype 43AB01C een veel lagere weirdness waarde dan de andere types.  

Op onderstaande figuren worden omgevingsparameters van de opname (groen gekleurd) vergeleken 
met gemiddelde Ellenberg-en Wamelinkwaarden voor de resulterende vegetatietypes door ASOCCIA. 
Ook hieruit blijkt dat de opname  mooi tussen de grenzen van de Ellenberg- en Wamelinkwaarden van 
het Stellario-Carpinetum typicum valt (oranje gekleurd). Enkel voor Ellenberg licht valt deze opname 
maar net binnen de grenzen.  

 

Expert-judgement: 43AB01C => Stellario-Carpinetum typicum (typisch eiken-haagbeukenbos) 

Deze gemeenschap valt binnen habitat 9160 
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8.2.5.2 WG3004-026 (Perceel 7) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (verruigd) 

Uitkomst ASSOCIA: 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. Incompleteness Weirdness   

42AA02C    12,7 -0,3 0,4 -0,7 Fago-Quercetum convallarietosum 

35AA02     13 -0,2 0,2 -0,4 Rubetum silvatici 

42RG01     13,4 -0,1 0,4 -0,5 RG Holcus-Dryopteris-[Quercion roboris] 

42RG02     13,7 -0,2 0,4 -0,5 RG Rubus fruticosus-[Quercion roboris] 

42AA02E    13,9 -0,2 0,6 -0,6 Fago-Quercetum holcetosum 
 

De gesuggereerde sub-associatie is het Fago-Quercetum convallarietosum (42AA02C), al liggen 
waarden van genormaliseerde Likelihood, incompleteness en weirdness heel dicht bij elkaar voor de 
verschillende uitkomsten van ASSOCIA. De sub-associatie 42AA02C van het Beuken-zomereikenbos 
werd vernoemd naar het meiklokje. Deze soort komt echter niet voor in de opname. De sub-associatie 
kent ook andere bosplanten zoals gewone salomonszegel, grote muur en klimop, maar ook deze 
soorten komen niet voor in de opname. De opname valt wel binnen de omgevingsgrenzen voor deze 
gemeenschap (geel gekleurd), doch past ook binnen een wat drogere en gedegradeerde vorm van het 
Stellario-Carpinetum (43AB1) hoewel ASSOCIA hier niet op wijst. Dit laatste heeft waarschijnlijk te 
maken met het gebrek aan indicatoren en de dominante aanwezigheid van Braam. De opname wijst 
ook op een zuurdere omgeving dan typisch is voor 43AB1. Deze opname heeft, van alle 9160-
opnamen, het laagst aantal kwaliteitsindicatoren/sleutelsoorten (zie Tabel 8-4). Op de 
freatofytenkaart blijkt ook dat aan deze peilbuis er weinig freatofyten werden aangetroffen, een 
indicatie dat er verdroging optreedt. Op basis van deze vaststellingen wordt een gedegradeerd 
Stellario-carpinetum toegewezen aan deze opname, in overgang naar het Rubetum silvatici (blauw 
gekleurd) en de RG Rubus fruticosus-[Quercion roboris] (donker blauw gekleurd), vegetatietypes die 
ASSOCIA wel reeds als uitkomst biedt voor deze opname. Behalve voor licht, past de opname binnen 
de omgevingsgrenzen van deze associaties. 

Expert-judgement: WG3004-026 => gedegradeerd 43AB1: Stellario-Carpinetum, in overgang naar het 
Rubetum silvatici en de RG Rubus fruticosus- [Quercion roboris] 
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8.2.5.3 KASP030X (Perceel 13) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten) 

Uitkomst ASSOCIA: 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. Incompleteness Weirdness   

43AB01F       16,4 -0,3 0,4 -0,6 Stellario-Carpinetum oxalidetosum 

43AB01C    16,7 -0,4 0,3 -0,8 Stellario-Carpinetum typicum 

43AA05         17,8 -0,4 0,4 -0,8 Pruno-Fraxinetum 

43AB01D        17,9 -0,2 0,5 -0,7 Stellario-Carpinetum allietosum 

43AB01E       17,9 -0,2 0,6 -0,7 Stellario-Carpinetum dryopteridetosum 
 

Op basis van de index wordt de opname toegewezen aan het eiken-haagbeukenbos met witte 
klaverzuring, een sub-associatie die wordt gekenmerkt door een hoge presentie van witte klaverzuring 
en dalkruid. Deze soorten ontbreken echter in de opname, wat de hogere waarden voor alle 
afstandsmaten in vergelijking met het Stellario-Carpinetum typicum kan verklaren, dat op zich de 
laagste waarde voor afstandsmaten vertoont in vergelijking met de andere uitkomsten door ASSOCIA. 
Daarom wordt besloten om deze opname aan de typicum sub-associatie toe te kennen. Qua 
omgevingsvariabelen valt de opname (groen gekleurd) ook binnen de grenzen voor deze sub-
associatie (geel gekleurd) behalve voor de GLG waar de opname zich buiten de 95% range van 
43AB01C bevindt, dus aan de droge kant. Ook m.b.t. Ellenbergvochtwaarden zit de opname aan het 
droge uiteinde van de vochtrange. 

Expert judgement: KASP030X=> 43AB01C: Stellario-Carpinetum typicum (typisch eiken-
haagbeukenbos) 

Deze gemeenschap valt binnen habitat 9160 
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8.2.5.4 KASP037X (geen perceel) 

KASP037X valt buiten de perceelsinventaris en valt binnen een zone gekarteerd als geen habitat (gh). 

 

Uitkomst ASSOCIA: 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. 

Incompleteness Weirdness   

32RG01 18,4 0,1 0,1 0,1 
RG Eupatorium cannabinum –  
[Convolvulo-Filipenduletea] 

32RG02 18,8 0,4 0 0,5 
RG Epilobium hirsutum- 
[Convolvulo-Filipenduletea] 

33RG01 19,5 1 -0,1 1,4 RG Urtica dioica-[Galio-Urticetea] 

33AA05B 20,3 0 0,6 -0,3 Urtico-Aegopodietum holcetosum 

31CA01B 20,4 -0,2 0,2 -0,4 Echio-Melilotetum typicum 

 

De opname wordt toegekend aan verschillende sub-associaties van verruigd grasland. De vegetatie in 
deze ruigte is eerder diffuus en in volle ontwikkeling, waardoor er verschillende associatietypes 
kunnen toegewezen worden aan deze opname. In eerste instantie wordt de sub-associatie 
rompgemeenschap Eupatorium cannabinum, koninginnenkruid (32RG01) toegekend. De opname 
neigt ook naar de rompgemeenschap van Epilobium hirsutum, harig wilgenroosje (32RG02), of zelfs 
naar de rompgemeenschap van Urtica dioica (32RG06), al is de weirdness waarde voor deze laatste 
wel veel hoger dan voor de andere sub-associaties.  

Het betreft een jonge gemeenschap ontstaan als aanplanting van populier. Wanneer we de Ellenberg-
en Wamelinkwaarden van de opname (groene kleur) vergelijken, dan komt deze het best overeen met 
de rompgemeenschap van Urtica dioica (donker blauw gekleurd). De opname valt echter ook mooi 
binnen de grenzen van de rompgemeenschap van koninginnenkruid (32RG01, gele kleur) en iets 
minder binnen de grenzen van de rompgemeenschap van harig wilgenroosje (32RG02, oranje kleur). 
Er was wel minder licht bij de opname dan typisch voor 32RG01. De opname bestaat ook effectief uit 
minder licht-afhankelijke planten dan de planten voorkomend in deze associatie. Ook voor vochtigheid 
valt de opname eerder onder grenswaarden van 32RG01. Uit de Ellenberg-voedselrijkdom grafiek valt 
op dat KASP037X een voedselrijk bodemtype heeft. Het betreft een verruigd grasland waar verbossing 
optreedt, met veel populieropslag en een dominantie van braam.  

 

Expert judgement: KASP037X=> 32RG01: RG Eupatorium cannabinum 
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8.2.5.5 KASP035X (Perceel 9) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten en aanwezigheid van Amerikaanse eik) 

 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. 

Incompleteness Weirdness   

42AA03B 12,9 0,7 0,5 0,9 Deschampsio-Fagetum typicum 

42AA03C 13,6 0,9 0,7 1 Deschampsio-Fagetum isopterygietosum 

42AA02C 14 -0,3 0,4 -0,7 Fago-Quercetum convallarietosum 

35AA02 14,4 -0,2 0,2 -0,4 Rubetum silvatici 

43AB01F 15,3 -0,4 0,4 -0,8 Stellario-Carpinetum oxalidetosum 

 

Op basis van de index wordt deze opname toegekend aan het bochtige smele – beukenbos 
(Deschampsio-Fagetum) met als sub-associaties typicum of isopterygietosum (hoge presentie van 
gewoon pronkmos). Deze associaties hebben echter vrij hoge afstandswaarden in vergelijking met de 
andere voorgestelde associaties. Het bochtige smele – beukenbos is een bosplantengemeenschap die 
voorkomt op zandige tot lemige voedselarme bodems en wordt gekenmerkt door een beperkte 
soortendiversiteit en een sterke dominantie van beuk. In de onderlaag zijn wilde lijsterbes en bochtige 
smele aanwezig. De opname (groene kleur) valt binnen de grenzen voor deze gemeenschap (oranje 
gekleurd), behalve dan voor Ellenbergwaardes voedselrijkdom en de GLG. De opname indiceert een 
voedselrijkere gemeenschap met een laagste grondwaterstand die minder diep onder het maaiveld 
ligt. 

Een andere associatie waar de opname naar neigt, op basis van de afstandsmaten, is 43AB01F – eiken 
haabgeukenbos met witte klaverzuring (donker blauw gekleurd). De opname indiceert echter een 
eerder zuurder bodemtype en een GLG dieper onder het maaiveld (zie de figuren met Ellenberg- en 
Wamelinckwaarden). Op basis van de afstandsmaten en de Ellenberg-en Wamelinckwaarden lijkt deze 
opname dan ook het best overeen te stemmen met een gedegradeerd 43AB01F in overgang naar 
35AA02 (Rubetum silvatici) (blauw gekleurd). 

Expert-judgement: KASP035X =>gedegradeerd 43AB01F: Stellario-Carpinetum oxalidetosum in 
overgang naar het Rubetum silvatici
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8.2.5.6 KASNTPB (Perceel 3) 

 Habitat: 91E0_va 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten en verruigd) 

Uikomst ASSOCIA: 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. 

Incompleteness Weirdness   

39RG02 20,4 0,3 0,4 0,3 RG Rubus fruticosus-[Alnion glutinosae] 

39AA02C 20,4 0,1 0,6 -0,1 Carici elongatae-Alnetum ribetosum nigri 

39AA02B 21 0,1 0,4 -0,1 
Carici elongatae-Alnetum cardaminetosum 
amarae 

43AA04 21,1 -0,2 0,3 -0,5 Carici remotae-Fraxinetum 

39AA02E 21,3 0,3 0,6 0,1 Carici elongatae-Alnetum caricetosum curtae 

 

Op basis van de index wordt de opname zowel toegekend aan een rompgemeenschap met een  
kruidlaag gedomineerd door gewone braam (RG Rubus-fruticosus – [Alnion glutinosae], 39RG02) als 
aan een Elzenzegge-elzenbroek (39AA02C).  
Indien we de Ellenberg –en Wamelinkwaarden bekijken, dan valt echter op dat de waarden van de 
opname niet goed overeen komen met de referentiewaarden van de drie sub-associaties Elzenzegge-
elzenbroek (39AA02, blauw, geel en oranje), vooral dan voor vocht en GXG’s. De opname indiceert 
drogere condities en grondwaterstanden dieper onder het maaiveld. De opname waarden vallen wel 
mooi binnen de grenzen van de rompgemeenschap van gewone braam (39RG02, appelblauw-
zeegroen) als binnen deze van het essenbronbos (Carici remotae-Fraxinetum, 43AA04, donker blauw 
gekleurd). De afstandsmaten geproduceerd door ASSOCIA zijn echter het laagst voor het 
essenbronbos. 
Grote brandnetel is een aspectbepalende soort voor 39RG02, maar kwam in deze opname zeldzaam 
voor, wat de hogere afstandsmaten kan verklaren. De rompgemeenschap van gewone braam wordt 
gekenmerkt door halfschaduw- tot lichtverdragende planten van frisse tot vochtige, tussen matig 
voedselrijke tot voedselrijke bodems en tussen matig zure en zwak zure bodems. Voor zuurgraad ligt 
deze opname echter eerder aan de basische kant van het spectrum en voor licht aan de donkere kant 
van het spectrum.  
 

Expert judgement: KASNTPB => 43AA04  Carici remotae-Fraxinetum (met lokaal overgang naar 
39RG02 RG Rubus fruticosus-[Alnion glutinosae]) 
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8.2.5.7 KASP028X (Perceel 20) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: Gunstig  

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. 

Incompleteness Weirdness   

43AB01C 19,7 -0,3 0,1 -0,6 Stellario-Carpinetum typicum 

43AB01E 20,9 -0,1 0,4 -0,4 Stellario-Carpinetum dryopteridetosum 

43AB01F 21,1 -0,1 0,2 -0,2 Stellario-Carpinetum oxalidetosum 

43AA05 21,5 -0,3 0,2 -0,6 Pruno-Fraxinetum 

43AB01B 22,5 -0,2 0,5 -0,6 Stellario-Carpinetum orchietosum 

 

De uitkomst van ASSOCIA kent deze opname toe aan verschillende sub-associaties van het eiken-
haagbeukenbos, en de combinatie van index en afstandsmaten wijzen de sub-associatie typicum, 
(43AB01C) aan. Echter afstandsmaten verschillen weinig tussen de verschillende sub-associaties.  De 
opname past mooi binnen de grenzen van sub-associatie typicum (oranje gekleurd), behalve de 
zuurgraad van het water in de bodem is te laag alsook de GLG van de opname valt maar net binnen de 
grenzen en neigt naar te droog. Op basis van Ellenberg- en Wamelinckwaarden valt de opname beter 
binnen sub-associatie dryopteridetosum en oxalidetosum, die een minder hoge grondwaterstand 
vereisen. 

 

Expert judgement: KASP028X => 43AB01C: Stellario-Carpinetum typicum 
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8.2.5.8 KASP029X (Perceel 12) 

 Habitat: 9160 

 LSVI: Gunstig 

 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. 

Incompleteness Weirdness   

43AB01C 19,4 -0,3 0,2 -0,6 Stellario-Carpinetum typicum 

43AB01D 20,2 -0,2 0,4 -0,5 Stellario-Carpinetum allietosum 

43AB01E 20,7 -0,1 0,5 -0,5 Stellario-Carpinetum dryopteridetosum 

43AA05 20,8 -0,3 0,3 -0,7 Pruno-Fraxinetum 

43AB01F 21,7 -0,1 0,4 -0,3 Stellario-Carpinetum oxalidetosum 

 

De uitkomst van ASSOCIA kent deze opname toe aan verschillende sub-associaties van het eiken-
haagbeukenbos, en de combinatie van index en afstandsmaten wijzen de sub-associatie Stellario-
Carpinetum typicum, (43AB01C) aan. De opname past over het algemeen mooist binnen de grenzen 
van deze sub-associatie (gele kleur), al impliceren de opname waarden een iets voedselarmer systeem 
dan de toegewezen associatie. 

 

Expert judgement: KASP029X => 43AB01C: Stellario-Carpinetum typicum  
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8.2.5.9 KASP032X (Perceel 21) 

 Habitat: rbbhc 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende bedekking kenmerkende soorten en vergrast) 

Uitkomst ASSOCIA: 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. 

Incompleteness Weirdness   

16AB06 19,5 -0,1 0,4 -0,4 Angelico-Cirsietum oleracei 

32AA01B 20,8 0,1 0,2 0 Valeriano-Filipenduletum holcetosum 

16AB05 21,7 0 0,6 -0,2 Scirpetum sylvatici 

16AB01 22,7 0,2 0,4 0 Crepido-Juncetum acutiflori 

16RG06 22,8 0,3 0,6 0,1 RG Carex disticha-[Calthion palustris] 

 

De combinatie van index en afstandsmaten wijzen deze opname eenduidig toe -aan de associatie van 
gewone engelwortel en moeraszegge (Angelico-Cirsietum oleracei, 16AB06). De waarden van de 
opname vallen ook mooi binnen de grenzen voor deze gemeenschap (oranje kleur). Deze associatie 
heeft onder meer als kensoort moesdistel. Verder wordt deze associatie gedifferentieerd door een 
groot aantal bossoorten en moeraszegge.  

Expert judgement : KASP032X => 16AB06 Angelico-Cirsietum oleracei 
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8.2.5.10  KASP002X (Perceel 17) 

 Habitat: rbbhc 

 LSVI: gedegradeerd (onvoldoende kenmerkende soorten, onvoldoende bedekking van 
kenmerkende soorten, vergrast en vernat) 

Uitkomst ASSOCIA: 

Syntaxon Index 
Norm. 
Lh. 

Incompleteness Weirdness   

16AB01 19,4 0 0,3 -0,2 Crepido-Juncetum acutiflori 

16AB06 19,7 -0,1 0,4 -0,3 Angelico-Cirsietum oleracei 

16BC01B 20,9 0,1 0,5 -0,2 Lolio-Cynosuretum lotetosum uliginosi 

16RG02 21 0 0,4 -0,2 
RG Holcus lanatus-Lychnis flos-cuculi -
[Molinietalia] 

16AB05 21,2 0,1 0,6 -0,1 Scirpetum sylvatici 

  

De uitkomst van ASSOCIA wijst deze opname toe aan een associatie van Dottergraslanden, maar het 
is niet eenduidig welke associatie best overeenstemt. Op basis van index en incompleteness behoort 
de opname tot het calthion verbond en wordt het toegewezen aan de veldrus-associatie (Crepido-
Juncetum acutiflori, 16AB01). Echter op basis van genormaliseerd likelihood en weirdness zou de 
opname eerder tot de associatie van gewone engelwortel en moeraszegge (Angelico-Cirsietum 
oleracei, 16AB06) behoren. 

Als we de Ellenbergwaarden van de opname vergelijken met 16AB01 (donker blauw) en met 16AB06 
(oranje), dan vallen de waarden binnen de grenzen voor beide gemeenschappen, maar komen best 
overeen met 16AB06. 

Expert judgement: KASP002X => 16AB01: Crepido-Juncetum acutiflori en 16AB06: Angelico-Cirsietum 
oleracei 
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8.2.6 Overzicht vegetatietypering & interpretatie 

Een overzicht van de gemeenschap die werd toegewezen aan iedere PQ op basis van ASSSOCIA 
gecombineerd met Ellenberg –en Wamelink vergelijkingen in SynBioSys en eigen interpretatie staan 
in Tabel 8-5. Veel habitat is momenteel gedegradeerd en vegetatie gemeenschappen bleken in volle 
overgang naar andere plantengemeenschappen. 

Alle 6 de PQ’s die behoren tot het meest dominante habitat (9160- Essen-eikenbossen zonder wilde 
hyacint) in het studiegebied werden gekarakteriseerd als de associatie van Stellario-Carpinetum 
typicum, een typische sub-associatie van dit habitat. De LSVI wees echter in 4 van de 6 PQ’s op 
degradatie, en dit werd ook gestaafd door de vegetatietypering in 2 van deze 4 PQ’s waar de vegetatie, 
naast het Stellario-Carpinetum, ook werd toegekend aan de plantengemeenschap Rubetum silvatici 
(associatie van donkere pluimbraam, een struweelgemeenschap typisch voor open plekken en randen 
van oude loofbossen op leembodems). 

Tabel 8-5: Overzicht vegetatietypering 

 

Code PQ Gemeenschap 
Code 
gemeenschap 

Habitat LSVI 

KASP033X 
Stellario-Carpinetum 
typicum 

43AB01C 9160 

Gedegradeerd 
(volgens 
opnameclassificatie 
wel OK) 

WG3004-026 gedegradeerd  
Stellario-Carpinetum 

 
43AB01C 

9160 gedegradeerd 

 
overgang naar  
Rubetum silvatici 

 
35AA02     

  

 
RG Rubus fruticosus- 
[Quercion roboris] 

42RG02   

KASP030X 
Stellario-Carpinetum 
typicum 

43AB01C 9160 
Gedegradeerd 
(GLG niet ok cf. 
Wamelink) 

KASP037X RG Eupatorium cannabinum 32RG01 gh  

KASP035X gedegradeerd 
Stellario-Carpinetum 
oxalidetosum 

 
43AB01F 

9160 gedegradeerd 

 
overgang naar  
Rubetum silvatici 

 
35AA02 

  

KASNTPB Carici remotae-Fraxinetum 43AA04   91E0_va gedegradeerd 

 
overgang naar 
RG Rubus fruticosus-[Alnion 
glutinosae]) 

39RG02   

KASP028X 
Stellario-Carpinetum 
typicum 

43AB01C 9160 gunstig 

KASP029X 
Stellario-Carpinetum 
typicum 

43AB01C 9160 gunstig 

KASP032X Angelico-Cirsietum oleracei 16AB06 rbbhc gedegradeerd 

KASP002X Crepido-Juncetum acutiflori   16AB01 rbbhc gedegradeerd 

 Angelico-Cirsietum oleracei 16AB06   
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Er was 1 PQ gelegen in een perceel met toegekend habitat 91E0_va (Beekbegeleidend Vogelkers-
Essenbos). De toegekende plantengemeenschap van essenbronbos behoort tot dit habitat. Echter, ook 
hier duidt de LSVI op degradatie wat ook kan verklaren waarom de vegetatie ook overeenkomsten 
vertoonde met de rompgemeenschap van gewone braam. 

De vegetatieopnames in de 2 PQ’s gelegen in habitat gekarteerd als dotterbloemgrasland (rbbh) 
wijzen de opname ook toe aan asssociaties van plantengemeenschappen typisch voor dit habitat, 
maar niet als goed ontwikkelde Veldrusassociatie. Ook hier tonen de LSVI dat de habitats 
gedegradeerd zijn. 

De PQ gelegen in een perceel zonder habitat (gh) kreeg een plantengemeenschap toegewezen van 
rompgemeenschap Eupatorium cannabinum, koninginnenkruid en, additioneel, tevens de 
rompgemeenschap van Epilobium hirsutum, harig wilgenroosje. Deze rompgemeenschappen zijn 
kenmerkend voor verruigde graslanden. 

 



 

 

 

4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 223 

9 Referenties 

 

Bogemans, F, (VUB) (2005), Technisch verslag bij de opmaak van de quartairgeologische 
overzichtskaart van Vlaanderen, Opgemaakt in opdracht van het Ministerie van de Vlaamse 
Gemeenschap, Afdeling Natuurlijke Rijkdommen en Energie,  

CIW (2016), Stroomgebiedbeheerplan voor de Schelde 2016-2021, Grondwatersysteemspecifiek deel 
Centraal Kempisch Systeem, Coördinatiecommissie Integraal Waterbeleid, Aalst, 87 p,  

Meyus, Y,, Adyns, D,, Severyns, J,, Batelaan, O,, De Smedt, F, (2004), Ontwikkeling van regionale 
modellen ten behoeve van het Vlaams Grondwater Model (VGM) in GMS/MODFLOW, Perceel 
1: Het Centraal Kempisch model, Deelrapport 1: Basisgegevens en conceptueel model, 

Meyus, Y,, Adyns, D,, Woldeamlak, S,T,, Batelaan, O, & De Smedt, F, (2004), Opbouw van een Vlaams 
Grondwatervoedingsmodel, Eindrapport, Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 
Administratie Milieu-, Natuur-, Land- en Waterbeheer, Afdeling Water, 81 p + CD, 

Van Daele T, (2003), Coördinatie uitbouw grondwatermeetnet in Vlaamse natuurreservaten i,f,v, 
opmaak signaalkaart verdroging, Bijlage: Brochure hydrologische monitoring in natuurgebieden  

Verbeiren, B,, Batelaan, O, & De Smedt, F, (2006), Ontwikkeling van Regionale Modellen ten behoeve 
van het Vlaams Grondwater Model (VGM) in GMS/MODFLOW, Perceel 1: Centraal Kempisch 
Systeem, Deelrapport 2: Opbouw van het grondwatermodel, gevoeligheidsanalyse en 
kalibratie, Studie in opdracht van het Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, Departement 
Leefmilieu en Infrastructuur, Administratie Milieu-, Natuur-, Land- en Waterbeheer AMINAL, 
afdeling Water, Vakgroep Hydrologie en Waterbouwkunde - Vrije Universiteit Brussel (VUB), 
63 p, 

Vlaamse Milieumaatschappij (2006), Kartering Hydrogeologische Codering Ondergrond Vlaanderen, 
Data ter beschikking gesteld door Vlaamse Milieumaatschappij, afdeling Operationeel 
Waterbeheer, Kartering uitgevoerd door Vrije Universiteit Brussel, Soresma, Haskoning, Arcadis 
en Belgische Geologische Dienst, 

Vlaamse Milieumaatschappij (2008), Grondwater in Vlaanderen: het Centraal Kempisch Systeem, 

 

 



 

 

 

4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 224 

DEEL 2 BIJLAGEN  

BIJLAGE 1 SITUERINGSKAART GROND- EN OPPERVLAKTEWATERMEETNET 

BIJLAGE 2 BOORBESCHRIJVINGEN 

BIJLAGE 3 DETAILS MEETNET 

BIJLAGE 4 GRONDWATER- EN OPPERVLAKTEWATERMONITORING: FIGURENBUNDEL 

BIJLAGE 5 ANALYSECERTIFICATEN GROND- EN OPPERVLAKTEWATERSTALEN 

BIJLAGE 6 FIGUREN EN TABELLEN WATERKWALITEIT 

BIJLAGE 7 KAARTEN WATERKWALITEIT 

BIJLAGE 8 OUTPUT DETAILHYDROGRAFIE 

BIJLAGE 9 TOPOGRAFISCHE OPMETINGEN DWARSPROFIELEN 

 



 

 

 

4231553011/Ecohydrologische studie Kastanjebos-  Inventarisatie pagina 225 

Bijlage 1 Situeringskaart grond- en oppervlaktewatermeetnet 
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Bijlage 2 Boorbeschrijvingen 
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Bijlage 3 Details meetnet 

 

Nummer Type X [Lambert] Y [Lambert] Maaiveld [mTAW] 
Bovenkant 
peilbuis [mTAW] 

KASP001X piëzometer 169028,04 177733,96 25,11 25,50 

KASP002X piëzometer 168969,57 177855,33 22,98 23,51 

KASP003X piëzometer 168266,63 178320,75 21,99 22,35 

KASP004X piëzometer 169751,04 178356,52 21,66 21,93 

KASP005X piëzometer 169501,48 177975,41 23,83 24,15 

KASP006X piëzometer 169462,30 178227,88 22,59 22,89 

KASP007X piëzometer 169563,60 178486,51 21,22 21,50 

KASP010X piëzometer 168525,96 178553,96   21,99 

KASP011X piëzometer 168502,92 178477,65 21,65 22,06 

KASP012X piëzometer 168554,87 178418,94 21,57 22,06 

KASP013X piëzometer 168558,30 178372,11 21,24 21,71 

KASP014X piëzometer 168605,30 178357,54 21,83 22,13 

KASP015X piëzometer 168684,92 178334,62 21,83 22,13 

KASP016X piëzometer 168761,58 178314,51 21,80 22,09 

KASP017X piëzometer 168838,64 178292,92 21,82 22,19 

KASP018X piëzometer 168918,19 178272,26 21,76 22,16 

KASP019X piëzometer 168752,99 178282,38 21,70 22,16 

KASP020X piëzometer 168742,37 178086,73 22,18 22,68 

KASP021X piëzometer 169199,86 178847,80 19,97 20,01 

KASP022X piëzometer 168833,25 178607,34 20,71 21,56 

KASP023X piëzometer 169312,39 178900,22 20,02 20,29 

KASP024X piëzometer 168731,44 178319,06 21,75 21,99 

KASP026X piëzometer 167655,31 178415,11 21,67 22,02 

KASP027X piëzometer 167816,25 178232,05 22,09 22,55 

KASP028X piëzometer 168029,30 177981,37 22,73 23,24 

KASP029X piëzometer 168357,54 178199,20 21,93 22,41 

KASP030X piëzometer 168582,53 178010,44 22,48 23,42 

KASP031X piëzometer 168733,96 177878,05 23,14   

KASP032X piëzometer 168838,59 177710,30 23,77 24,11 

KASP033X piëzometer 168847,69 178142,62 21,79 22,65 

KASP034X piëzometer 168713,81 178488,12 20,95 21,91 

KASP035X piëzometer 168601,83 178588,81 21,30 22,17 

KASP036X piëzometer 169162,88 178447,60 21,25 21,69 

KASP037X piëzometer 169027,29 178270,42 21,16 21,32 

KASP038X piëzometer 169143,83 178010,28 23,17 23,70 

KASS001X 

Peilbuis 
(oppervlakte-
water) 168676,34 178506,15 19,99 20,88 
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Bijlage 4 Grondwater- en oppervlaktewatermonitoring: figurenbundel 
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Bijlage 5 Analysecertificaten grond- en oppervlaktewaterstalen  
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Bijlage 6 Figuren en tabellen waterkwaliteit  
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Bijlage 7 Kaarten waterkwaliteit  
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Bijlage 8 Output detailhydrografie 
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Bijlage 9 Topografische opmetingen dwarsprofielen 
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Bijlage 10 Output vegetatiekartering permanente kwadraten 

Freatofyten per PQ:  

De resultaten van de vegetatie-opnames zijn samengevat in onderstaande tabel. Ze geven per PQ informatie 
over de voorkomende  freatofieten per laag met hun bedekking. Afreatofyten zijn uit de tabel gelaten. 

In de tabel staat  volgende informatie: 

-de vegetatielaag waarin de plantensoort voorkomt (1ste kolom) 

-de waargenomen plantensoorten binnen het  pq (2de kolom) 

-de abundantie van de plantensoort in het proefvlak, gecodeerd volgens de Londo-schaal 

-de freatofyt-categorie waartoe de plantensoort behoort (laatste kolom).  

Gebruikte afkortingen voor de freatofyt-categorie zijn: 

 

N = natte obligate freatofyt: plantensoorten die uitsluitend groeien binnen de invloedssfeer van het grondwater. 
Het grondwater bevindt zich bijna heel het jaar tot aan het maaiveld of daarboven, dit zijn moerasplanten. 

Vf = vochtige freatofyt  facultatief: plantensoorten die vaak, maar niet altijd gebonden zijn aan grondwater. Het 
grondwater bevindt zich meestal onder het maaiveld  

Vo = vochtige freatofyt obligaat: plantensoorten die altijd gebonden zijn aan grondwater. Het grondwater 
bevindt zich meestal onder het maaiveld.  

P = plaatstelijke freatofyt: een soort die in een groot deel van hun verspreidingsgebied buiten de invloedssfeer 
van het grondwater kan groeien, die zich in de regel onder het maaiveld bevindt, maar die in bepaalde gebieden 
of op bepaalde plaatsen wel aan deze invloedssfeer gebonden zijn of voornamelijk daarbinnen voorkomen.  
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Vegetatie-
laag  Soort 

KASP-
033X 

WG3004-
026 

KASP-
030X 

KASP-
037X 

KASP-
035X 

KAS-
NTPB 

KASP-
028X 

KASP-
029X 

KASP-
032X 

KASP-
032X 

KASP-
032X 

KASP-
002X 

Type 
freatofyt 

Boomlaag Kraakwilg . . . . . 1 . . . . . . N 

  
Populus x canadensis 
+ P. nigra . . . . . . 1 . . . . . Vf 

Struiklaag Sporkehout . . . . . . 1 . . . . . P 

Kruidlaag Gevlekte aronskelk r1 . . . . . . . . . . . P 

  Boszegge r1 . . . . . p1 r1 . . . . P 

  Gele dovenetel (wild) . . m2 . . . m2 m1 . . . . P 

  Gewone engelwortel . . . r1 . r1 . . r1 o r . Vf 

  Haagwinde . . . a1 . . . . p1 o . . P 

  Pinksterbloem . . . m1 . . . . . . . . V 

  Moesdistel . . . r1 . . . . r1 r o r1 N 

  Grote kattenstaart . . . p1 . a1 . . r1 r r . V 

  Gewone smeerwortel . . . r1 . . . . . . r . V 

  Wijfjesvaren . . . . r1 a2 . . . . . . P 

  Moeraszegge . . . . . 1 . . 4 o d . N 

  Groot heksenkruid . . . . . p1 . a2 . . . . Vf 

  Moerasspirea . . . . . a1 . . 1 o r 2 Vo 

  Zwarte bes . . . . . r1 . . . . . . Vo 

  Gelderse roos . . . . . p2 . r1 . . . . Vf 

  Aalbes . . . . . . 1 . . . . . Vf 

  Grote vossenstaart . . . . . . . . p1 f o . P 

  Bleke zegge . . . . . . . . p1 r . . P 

  Kale jonker . . . . . . . . r1 r . r1 Vf 

  Ruw walstro . . . . . . . . a1 r . . N 

  Gestreepte witbol . . . . . . . . m4 a f 1 P 

  Veldrus . . . . . . . . 1 r r 3 N 

  Pitrus . . . . . . . . p1 r r . Vf 

  Moerasrolklaver . . . . . . . . a1 o o a1 Vf 

  Penningkruid . . . . . . . . 2 o o . Vf 

  Watermunt . . . . . . . . 1 r f . Vo 

  Rietgras . . . . . . . . p1 r o . Vf 

  Heelblaadjes . . . . . . . . a1 o o . Vf 
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  Kluwenzuring . . . . . . . . r1 . . . P 

  Fioringras . . . . . . . . . o . a1 P 

  Biezenknoppen . . . . . . . . . r r . Vf 

  Echte koekoeksbloem . . . . . . . . . r . . Vo 

  Zompvergeet-mij-nietje . . . . . . . . . r . p1 N 

  Riet . . . . . . . . . r . . N 

  Kruipende boterbloem . . . . . . . . . o . . P 

  
Grauwe en Rossige 
wilg . . . . . . . . . r . . Vo 

  Bosbies . . . . . . . . . r r . Vo 

  Moerasstruisgras . . . . . . . . . r . . Vf 

  Geknikte vossenstaart . . . . . . . . . . s . Vf 

  Scherpe zegge . . . . . . . . . . . p1 N 

  Grote ratelaar . . . . . . . . . . . m4 P 
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