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1.1.0. INLEIDING

Het herstellen van de biodiversiteit is een belangrijke doelstelling geworden in
Nederland. Speciale aandacht gaat uit naar de natte, nutriéntenarme, soortenrijke
graslanden. Die ecosystemen zijn namelijk snel aan het verdwijnen door eutrofiering,
verdroging en verzuring. Om die ecosystemen in stand te houden en te regenereren
zal in die processen ingegrepen moeten worden.

In Drenthe voert Staats Bos Beheer een beleid uit om die problemen aan te pakken.
De gebieden langs de Drentse Aa bestaan alle uit voormalige landbouwgrond
waarvan sommige al decennia niet meer of zeer extensief zijn benut (Bakker,1989).
Door het herstellen van de oorspronkelijke waterlopen en de verhoging van de
grondwaterstand wordt de verdroging en verzuring teruggedrongen. De hoeveelheid
nutriénten in de bodem is echter veelal nog te groot voor het herstellen van de
oorspronkelijke soortenrijke vegetatietypen. Om die hoeveelheid nutriénten terug te
dringen worden verwijdering van de organische toplaag (afplaggen) en begrazing
toegepast . Afplaggen is tevens een verlaging van het maaiveld zodat het verhogen
van de waterstand nog meer invioed heeft.

Bij het afplaggen komt een enkele tlentallen jaren oude bodemlaag aan de opper-
vlakte te liggen met daarin de al dan niet intacte zaadbank uit die periode. Die
zaadbank bevat soms de nog kiemkrachtige zaden van vele natte schraalland
soorten. Het kan ook voorkomen dat de zaadbank die soorten niet bevat of in te
geringe (kiemkrachtige) hoeveelheden om de oorspronkelijke natte schraalland
vegetatie te herstellen. In dat geval zullen die soorten opnieuw aangevoerd moeten
worden uit andere, naastgelegen gebieden door middel van dispersie.

Bij de herkolonisatie door een soort van een gebied zijn twee factoren van belang:
bereikbaarheid en geschiktheid (van Dorp.1996). De bereikbaarheid van een ge-
bied. voor een bepaalde soort hangt af van de aanwezigheid in de zaadbank en de
mogelijkheid van de verspreiding van zaden van de soort uit nabijgelegen gebieden.
Veel graslandsoorten hebben echter een kortlevende zaadbank (Bakker, 1989) en -
een kleine dispersiecapaciteit ( Fenner,1985; van Dorp,1996). Voor veel soorten is
die beperkte dispersie een grote moeilijkheid bij de (her)kolonisering. Het inzetten
van grazers voor transport en uitwisseling van zaden bij de restauratie van halfna-
tuurlijke landschappen is daarom belangrijk. (Thompson et al.1996). De versprei-
ding van zaden door grazers (of maaimachines) is alleen effectief als zich in de
buurt van het te restaureren gebied nog bronpopulaties bevinden (Bakker, 1988).

De geschiktheid van een gebied wordt bepaald door ecologische variabelen zoals
bodemchemie (pH, hoeveelheid nutriénten) en hydrologie. Vaak kan de geschiktheid
voor natte schraallandsoorten sterk worden vergroot door vernatting van de grond

“met basenrijk grondwater dat de wortelzone bereikt (Grootjans et al.1993). Als niet
genoeg basenrijk grondwater de wortelzone bereikt, spoelen bepaalde ionen uit.
Uiteindelijk kan dan een tekort ontstaan aan relatief mobiele ionen zoals kalium
(Groot jans en Van Duren, 1995; de Mars, 1996).




Als de gewenste soorten (doelsoorten) niet of niet in een kiemkrachtige hoedanig-
heid in de bodem voorkomen en introductie door middel van natuurlijke dispersie
niet of te traag plaatsvindt, kan worden overgegaan tot het introduceren van de be-
treffende soorten door de beheerder zelf. Een manier om dat te doen is door gebie-
den die de doelsoorten wel bevatten op het juiste moment te hooien en het hooi met
de zaden op het te koloniseren gebied te brengen (Londo,1990).

1.2.0. DE ONDERZOEKSGEBIEDEN

Staats Bos Beheer is in de natuurgebieden rond de Drentse Aa een groot natuuront-
wikkelingsproject begonnen. Van circa honderd hectare grasland (tot voor kort
gebruikt voor extensieve landbouwdoeleinden) werd de toplaag (mechanisch) ver-
wijderd en afgevoerd. Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van twee zulke afge-
plagde gebieden. :

Het eerste gebied maakt deel uit van "de Lage Maden" en ligt aan het Loner Diep in
de middenloop van het beekdalsysteem ten noorden van het Balloér Veld.
Kenmerkend voor de middenloop is het voorkomen van dikke (soms tot 3 meter)
veenpakketten en het uittreden van grondwater uit diepe watervoerende pakketten
(figuur 1). Dit anaérobe grondwater heeft veel calcium, bicarbonaat en ijzer in de
Fe?* vorm opgenomen. De aanwezigheid van deze ionen wijst dus op kwelwater
maar deze ionen mogen niet beschouwd worden als kwelindicatoren zonder meer.
Vooral calcium blijkt wat dat betreft een gevaarlijke indicator voor de oorsprong van
het grondwater te zijn (Schot,1991 in:Grootjans et al.1996).

De aanwezigheid van sterke kwel in combinatie met de relatieve voedselrijkheid van
de middenloop in verband met vroeger bedreven landbouw en de daarbij horende
(lichte) bemesting heeft gezorgd voor het ontstaan van (halfnatuurlijke) Dotterbloem-
hooilandgemeenschappen (Calthion palustris vegetaties). Toenemende verdroging
en de daarmee samenhangende verzuring zorgde echter voor een terugdringing en
vergrassing van deze plantengemeenschappen.

Kenmerkende soorten (kensoorten) van het Calthion palustris zijn; Dotterbloem,
Echte koekoeksbloem, Moeras-vergeet-mij-nietje, Waterkruiskruid, Bosbies en
Moeraszegge ( Schammée et al.1996).

Het Calthion palustris vegetatietype kent een aantal vormen, afhankelijk van de
dominante plantensoorten. Het gebied bij Balloo is een Calthion palustris met als
specificerende soort de Bosbies. Dit type Calthion is vrij zeldzaam en wordt alleen
gevonden nabij de oeverwallen in het beekdalsysteem waar er veel kwelwater
uittreedt: Dit zijn tevens de plaatsen waar de regeneratie kansen het grootst zijn:
Uit eerdere afplagproeven (Grootjans et al.1995) is gebleken dat het voor de
regeneratie van een Calthion palustris niet genoeg is om de bodem simpelweg te
vernatten met willekeurig water. Als een regeneratie succesvol wil zijn moet er
gestreefd worden naar het herstel van de oorspronkelijke hydrologie.



Uit het oogpunt van restauratie zijn Dotterbloemgemeenschappen aantrekkelijke
systemen omdat ze goed gedijen bij relatief voedselrijke omstandigheden. De bodem
hoeft dus niet helemaal oligotroof gemaakt te worden voor het herstellen van deze
vegetaties. v

Bij wijze van experiment is het veld bij Balloo op twee verschillende diepten geplagd,
namelijk 20 en 40 cm. De reden hiervoor is de staat van de veenpakketten op die
twee dieptes. Zoals te zien in figuur 2 (raai B) heeft 20 cm afplaggen tot gevolg
gehad dat de nieuwe vegetatie zich op sterk veraard veen moet ontwikkelen.

Bij 40 cm afplaggen werd op iets grotere afstand van de beek een minder veraard
veenpakket aangesneden. Onveraard veen heeft de kwaliteiten dat het minder
beschikbare nutriénten bevat. Daarnaast is de watertoevoer door een intact
veenpakket veel gemakkelijker. Vermoedelijk zal regeneratie op zo'n ondergrond
succesvoller zijn. \

(De exacte verdeling van 20 en 40 cm geplagd is weergegeven in figuur 3a ).

Het tweede gebied ligt ten zuiden van Oudemolen en is genaamd "De Heest". Het
gebied maakt deel uit van een bovenloopsysteem in een secundaire erosiegeul van
het beekdal (Everts et al.1984). Uit eerdere onderzoeken ( Everts en de Vries.1991)
is gebleken dat het gebied zich aan de rand van een groot kwelgebied bevindt dat
ook het eerder besproken proefveld bij Balloo voedt en dus ook basenrijk kwelwater
ontvangt. '

Bij het afplaggen is hier één diepte aangehouden van 5-30 centimeter met een
gemiddelde van 20 cm (figuur 3b ). Tegenwoordig vindt hier extensieve begrazing
plaats met runderen. De begrazings- maar vooral de betredingsdruk door deze
dieren is momenteel groot..

De uiteindelijk doelvegetaties die Staats Bos Beheer hier hoopt te realiseren zijn
schraallanden en heidevegetaties.

1.3.0. ONDERZOEKSVRAGEN

Omdat het doel van het afplaggen het herstellen van de oorspronkelijke
(halfnatuurlijke) vegetatie is, willen we een uitspraak kunnen doen over de kans van
slagen. Vragen die daar direct mee samen hangen zijn:

- Zijn de hydrologische omstandigheden geschikt voor die doelsoorten en treden de
processen op zoals beschreven in de literatuur; ‘

- Welke soorten komen kiemkrachtig in de zaadbank voor, m.a.w. welke soorten
komen het eerste jaar op;

- Komen de gewenste (Dotterbloemhooiland) soorten in voldoende aantallen voor
om regeneratie op korte termijn te mogen verwachten; ~

- Wanneer zijn de zaden van zulke Dotterbloemhooilandsoorten rijp ( dit met het oog
op aanvoer van zaden van elders als de zaadbank niet vitaal blijkt te zijn);
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Figuur 1 Overzicht proefveld bij Balloo (D).Gegeven zijn de
I.R. waarden in de grondwaterbuizen. Deze waarden duiden erop
dat hep gehele gebied gevoed wordt door basenrijk kwelwater
(I.R._ls de relatieve calcium hoeveelheid ten opzichte van
chloride berekend in milli-equivalenten. Als de waarde hoog is,
ngblj 0.9, dan betreft het lithoclien kwelwater).

Uit: Grootjans et al. -1995,
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Uit: Grootjans et al. 1995.




BALLOO (schematisch)
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Figuur 3a. gchematische weergave van het proefveld bij Balloo.
Letter- en cijfercodes corresponderen met die van de resultaten
van de wateranalyses in paragraaf 3.3.1. e. 3.3.2.

CALTH is een stukje Calthion palustris wat niet geplagd is.

De Oostkant van het geplagde deel is op 40 cm diepte geplagd,
het Westelijk deel op 20 cm. Voorts bestaat er een natuurlijke
hoogtegradiént van het Noorden naar het Zuiden. Deze omstandig-
heden maken (C) het hoogst en droogste punt en (A) het laagste
en natste punt.



DE HEEST SCHEMATISCH
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Figuur 3b. Schematische weergave van de twee grids in De Heest.
In het kleinste is alleen de vegetatie opgenomen. De letters en
cijfers in het grotere grid komen overeen met die gebruikt in
paragraaf 3.3.1. en 3.3.2. Bij # is ook een set waterbuizen
geplaatst. Die bevatten echter te weinig water om te bemonste-
ren. Beide grids zijn tot een diepte van 20 cm geplagd. De
natuurlijke hoogtegradiént loop haaks op de beek omhoog. Dit
maakt D het laagste en # het hoogste punt.
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2.0.0. MATERIAAL EN METHODE
2.1.0. WATERGEGEVENS

2.1.1. WATER UIT DE WORTELZONE

Het water uit de wortelzone werd gemonsterd met behulp van poreuze buisjes. Die
worden in de wortelzone gebracht en met een injectienaald aangesloten op een
reageerbuis die vaculim gezogen is. Door de onderdruk loopt het water in het buisje.
Dit systeem werkt redelijk goed zelfs als de bodem niet erg veel water bevat. Van
belang is de grond rond het poreuze buisje licht aan te drukken. De bemonstering
werd steeds op dezelfde plaats uitgevoerd. In totaal werden per plaats 5 monsters
genomen. Om genoeg water voor analyses te krijgen werden voor elk monster drie
dicht bij elkaar geplaatste buisjes gebruikt. Het water uit deze buisjes werd daarna
samengevoegd en geanalyseerd. Soms was het niet mogelijk de ionenbalans slui--
tend te krijgen omdat er simpelweg te weinig water voorhanden was om alle ana-
lyses uit te voeren.

Het water werd geanalyseerd in het chemisch laboratorium. Een aantal ionen ( NO5,
NH,",HCO;) kon gemeten worden in een SKALAR autoanalyser, de rest werd geme-
ten met een TECHRON Atomic Absorbtion Spectrophotometer (AAS). Chloride werd
bepaald met een MARIUS Chlor-o-counter.

De metingen van de autoanalyser werden steeds gecontroleerd met steekproefsge-
wijze handmatige bepalingen. Voor meer informatie over deze bepalingen verwijs ik
naar de desbetreffende handleidingen.

2.1.2. GRONDWATER

Voor het verkrijgen van gegevens over de samenstelling van het grondwater dat het
gebied bereikt, werden de reeds aanwezige waterbuizen in het gebied gebruikt. De
buizen staan steeds in groepjes van 3 en hun filters bevinden zich op een diepte van
30, 90 en 150 cm onder het maaiveld (respectievelijk de ondiepe, middendiepe en
diepe grondwaterbuis). De watermonsters werden met zo weinig mogelijk lucht in
~flesjes gedaan om snelle omzettingen te voorkomen.

Bodemvocht en grondwater monsters werden genomen in mei, juni, juli en septem-
ber.
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2.2.0. VEGETATIEOPNAMEN

De twee onderzoeksgebieden zijn voor het uitvoeren van vegetatieopnamen opge-
meten en verdeeld in vakken van 5 bij 5 meter. De hoekpunten zijn gemarkeerd met
permanente houten palen zodat in de volgende jaren elk vak van het gr|d opgezocht
kan worden. Het totale grid bij Balloo mat 70 bij 150 meter.

In De Heest zijn twee kleinere grids bekeken van 30 bij 50 en 25 bij 30 meter.

( zie ook figuur 9c)

2.2.1. OPNAME DOELSOORTEN

In eerste instantie zijn alle vakken in het grid bekeken op het voorkomen van een
aantal doelsoorten die sterk geassocieerd zijn met het Dotterbloemhooiland. De
opgenomen soorten zijn: Dotterbloem, Echte koekoeksbloem, Moeras-vergeet-mij-
nietje, Grote ratelaar, Holpijp en Moerasspirea. Bij het opnemen van deze soorten
werd onderscheid gemaakt tussen kiemplanten en planten die overduidelijk waren
ontstaan uit overgebleven vegetatieve resten in de bodem (waar het afplaggen niet
goed of niet diep genoeg gebeurd was). Er werd gekeken naar het hele 5 bij 5 meter
vak waarbij het aantal planten per soort geschat werd. Omdat het bij zulke afgeplag-
de vegetaties in het begin van het eerste jaar meestal om bedekkingsgraden van de
hele vegetatie gaat van onder de 5 %, is naast het gebruik van de opnameschaal
van Londo gekozen voor een eigen opnameschaal:

KLASSE AANTAL EXEMPLAREN
0-5

5-20

20-50

> 50

HWN -

2.2.2. SOORTENSAMENSTELLING

In een aantal vakken, gelijkmatig verdeeld over het grid is het totale plantenbestand
opgenomen. In de uitgekozen vakken van 5 bij 5 meter werd een opname gemaakt
van 2 bij 2 meter in de “linkerboven” hoek van het vak ( dit geldt voor zowel figuur 3a
als voor figuur 3b) . Omdat dit al later in het groeiseizoen werd gedaan, is er niet
meer aangetekend of het een kiemplant of een uitgelopen vegetatief deel betrof. Dat
was in veel gevallen niet meer met zekerheid te zeggen. '
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2.3.0. VERWERKING VEGETATIEGEGEVENS

2.3.1. OPSLAG VEGETATIEOPNAMEN

De opnamegegevens werden opgeslagen in het computerprogramma VEGBASE.
Voor het opslaan van de eigen opnameschaal zijn de codes 1, 2, 3 en 4 gebruikt. Als
dat niet gedaan wordt, en de opnamen in Londo opgegeven worden, vallen alle

~ Kiassen in slechts één Londoklasse en zou het geheel slechts resulteren in een
absentie/presentielijst. Op deze manier is dat vermeden. De aldus ingevoerde
gegevens kunnen worden uitgevoerd naar andere programma's voor verdere analy-
se.

2.3.2. ANALYSE MET VEGROW

Voor de numerieke analyse van de complete opnamen (2 bij 2 meter), is het
computerprogramma VEGROW gebruikt. Binnen VEGROW kunnen allerlei sub-
programma's worden gebruikt die de opnames vergelijken op soortensamensteliing
en aantal soorten. De gebruikte subprogramma’s zijn: v

- MANIP: hiermee kunnen de vegetatiebestanden, geimporteerd uit VEGBASE,
gemanipuleerd worden. Soorten kunnen verwijderd worden, opnamen sameng-
evoegd et cetera. ' :

- DIMAT: dit programma berekent een dissimilariteitsmatrix waarbij de verwantschap
van opnamen tot uitdrukking wordt gebracht.

De volgende subprogramma’s worden gebruikt voor een analyse op soortsniveau.

- ORDIN: berekent polaire ordinaties van de soorten in de opnamen. Hierbij is van
belang hoe vaak de verschillende soorten bij elkaar in een opnamevak voorkomen.

- OPLOT: grafische weergave van de berekende polaire ordinaties. Soorten die
nooit bij elkaar in een opnamevak staan, worden ver uit elkaar geplaatst. Soorten die
vaak bij elkaar staan, staan dat ook in de figuur. Zo worden de verschillende soorten
geordend. Hierbij is vaak de invioed van een bepaaide milieufactor af te leiden zoals
droogte of zuurgraad. '

De volgende programma’s analyseren de gegevens op opnameniveau ( ze vergelij-
ken de opnamen op basis van het voorkomen van soorten en hun hoeveelheid).

- ACLUS: clustert de opnamen wat betreft overeenkomst wat betreft soorten en hun
relatieve abundantie. Opnamen die (veel van) dezelfde soorten bevatten komen in
een cluster terecht. , : :

- TREES: construeert een grafische weergave van zo'n clustering. in een dergelijk
dendrogram staan oppamen die veel op elkaar lijken dicht bij elkaar op dezelfde
‘tak’. Opnamen die minder op elkaar lijken, worden op een hoger importantieniveau
geclusterd. '
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2.3.3. VERSPREIDINGSKAARTEN

Voor het construeren van verspreidingskaarten van de verschillende soorten zijn
GIS programma's gebruikt (GIS = Geo Information System).

Met het programma TYDIG wordt een digitaal grid opgebouwd dat de veldsituatie
weergeeft. Omdat elk vak in het digitale grid een ander nummer heeft dat gelijk is
aan het nummer van de desbetreffende vegetatieopname in VEGBASE, kunnen de
opnamegegevens uit VEGBASE gekoppeld worden aan het grid.

De gegevens uit TYDIG worden uiteindelijk geéxporteerd naar SPANS MAP. Hier
vindt de daadwerkelijke koppeling van het grid en de vegetatiegegevens plaats en
- kan voor elke soort het verspreidingskaartje worden opgeroepen.

2.4.0. ZAAD EN KIEMING

2.4.1. ZAADMONSTERING

Van een aantal Dotterbloemhooilandsoorten is het zaad elke twee weken verzameld,
een week gedroogd en vervolgens geteld. De planten werden verzameld in een
speciaal afgezet gebied omdat de beheerder rond augustus alle natuurgebieden laat
maaien. Het afgezette gebied werd verdeeld in een twintigtal vakken waar alle
planten in voorkwamen. Met behulp van een randomisatietabel werd elke keer wille-
keurig een vak gekozen waarin 10 planten of bloeivormen van iedere soort werden
verzameld. De verzamelde soorten zijn: Grote ratelaar, Echte koekoeksbloem,
Moeraszegge, Reukgras, Moerasrolklaver en Kale jonker. Van elke soort werden 10
planten of bloeivormen verzameld.

2.4.2. KIEMINGSGEGEVENS

Van de verzamelde zaden werden 3 fracties van 150 zaden bewaard. Een deel ging
de kiemkast in met 12 uur per etmaal en een temperatuur van 18 graden Celsius.
Het aantal zaden dat ontkiemde werd bijgehouden. De andere 2 fracties worden ge-
bruikt voor een lage temperatuur incubatie; sommige soorten produceren namelijk
zaden die pas kiemkrachtig zijn na een koude periode. Van de 2 fracties gaat 1 dus
de koelkast in, de ander wordt bij een normale (15 graden Celsius) bewaard. Dit om
aan te tonen in hoeverre een eventueel kiemverschil ten opzichte van de eerste
fractie wordt veroorzaakt door de lage temperatuur in plaats van door de langere
bewaarperiode. Van dit laatste deel zijn nog geen resultaten bekend.
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3.0.0. RESULTATEN
3.1.0. WATERANALYSES

In het bodemvocht zijn de concentraties van vooral nitraat, sulfaat en calcium hoog. .
Figuur 4 toont de concentraties van nitraat en sulfaat in juni op de verschillende
monsterplaatsen. '

Voor nitraat is de relatie tussen hoeveelheid en droogte duidelijk te zien; hoe dro-
ger, hoe meer nitraat. Voor sulfaat geldt dat niet voor de geplagde stukken, wel in de
niet geplagde weilanden bij Balloo.

Een temporeel effect in de concentraties van nitraat is niet te zien in de getallen.
Voor het droogste stuk (20 cm geplagd ,droog) werden de volgende waarden
gemeten:

mei 184.7 £ 150.6
juni N 49.3
september 107 £ 53.85

(In juli was het te droog om een monster te verkrijgen)

In het grondwater zijn de ionconcentraties duidelijk lager dan in het water uit de
wortelzone. _

De waarden voor calcium in het grondwater liggen zowel in Balloo als in De Heest
op alle meetpunten rond 50 milligram per liter..Dat is in overeenstemming met de
waarden die Everts en De Vries (1991) en Grootjans et al.(1987) vonden voor het
kwelwater dat het onderzoeksgebied in Balloo voedt.

De rest van de watergegevens is te vinden in bijlage 1. De watermonsters zZijn
genomen in mei, juni, juli en september. De grondwaterbuizen zijn bemonsterd in juli
en september. Van de bodemvocht metingen (die in vijfvoud zijn uitgevoerd) is het
gemiddelde en de standaarddeviatie berekend. De onbewerkte meetwaarden zijn te
vinden in de appendix. De bemonsterde plekken zijn als volgt in de tabellen gerang-
schikt:

- de verschillende deelgebieden( Balloo geplagd, De Heest en Weilanden naast het
veld bij Balloo) staan apart van elkaar; 4

- binnen de deelgebieden is van boven naar beneden van nat naar droog gerang-
schikt (op basis van veldobservatie en de ervaringen met de bodemvocht bemonste-

ring).
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FIGUUR 4
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Figuur 4. Concentraties nitraat en sulfaat in het bodemvocht, gemeten in juni. De
plaatsletters komen overeen met de letters in de tabellen in bijlage 1.

A. Balloo 40 cm plag nat
B. Balloo 40 cm plag droog
C. Balloo 20 cm plag droog
D. De Heest laag

E. De Heest midden

F. Balloo weiland laag

G. Balloo weiland hoog
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3.2.1. VERSPREIDINGSKAARTEN DOELSOORTEN KIEM/VEGETATIEF BALLOO

Voor een eventueel monitoringproject waarbij het grid bij Balloo ook volgende jaren
geinventariseerd zal worden, is een goede vastlegging van de beginsituatie noodza-
kelijk. De kiem/vegetatief opnamen zijn hierbij goed bruikbaar ( figuren 5a, 5b en 5c).
De licht gespikkelde vakken zijn vakken waar geen van de soorten voorkomt. Aan de
verspreiding van Holpijp en Moerasspirea, soorten die zich alleen vegetatief uitbrei-
den is goed te zien waar het afplaggen te ondiep is uitgevoerd. Deze soorten zijn
met behulp van wortelstokken blijkbaar goed in staat grote verstoringen te overle-
ven. Grote ratelaar kiemt op die plekken ook veel beter dan op de dieper geplagde
stukken. Er waren blijkbaar veel kiemkrachtige zaden aanwezig op geringe diepte,
die op grotere diepte ontbraken.

Te zien is dat een belangrijke vertegenwoordiger van het Calthion palustris, de
Dotterbloem, zowel als kiemplant als vegetatief voorkomt, hoewel beide in geringe
mate. Later in het seizoen (september) waren bij een bezoek™ meer Dotterbloem
kiemplanten te vinden; blijkbaar kiemde deze soort iets later.

3.2.2. VERSPREIDINGSKAARTEN TOTALE OPNAMEN BALLOO

(Alle kaarten bevinden zich in bijlage 2)

Het eerste wat in het veld opvalt is de grote hoeveelheid zaailingen van Kruipende
boterbloem die dus zeer sterk vertegenwoordigd was in de zaadbank. In september
was echter al een groot aantal kiemplanten van deze soort verdwenen.

Zoals te verwachten op een onbegroeid terrein komen veel soorten voor die profite-
ren van extra ruimte en licht. Zilverschoon, Grote brandnetel, Witte klaver, Pinkster-
bloem en Paardebloem komen veel voor en indiceren vaak een hoge voedselrijk-
dom.. Er zijn ook circa 20 vakken waar helemaal niets opkomt. Dit zijn zeer droge
vakken. )

De verspreiding van natte soorten als Greppelrus, Zomprus en Beekpunge die zich
vooral aan de Oostkant van het grid bevinden duiden op nattere omstandigheden.
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FIGUUR 5A
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FIGUUR 5B
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FIGUUR 5C
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3.2.3. VERSPREIDINGSKAARTEN TOTALE OPNAMEN DE HEEST

in De Heest komen de eerder genoemde Dotterbloemhooilandsoorten niet of in veel
geringere mate voor dan in het veld bij Balloo. Om deze reden zijn hier geen vegeta-
tief/kiem opnamen van de kensoorten gemaakt.

De enige soort die veelvuldig voorkomt is Holpijp, afkomstig van vegetatieve delen
die bij het plaggen gespaard zijn gebleven (veldobservatie). De soorten die de
natste vakken indiceren zijn weergegeven in figuur 7. De kaarten voor de andere
soorten bevinden zich in Bijlage 3. Soorten die wel voorkwamen maar niet zijn
weergegeven zijn : Zwarte els, Madeliefie, Akkerdistel, Zilverschoon, Grote weeg-
bree, Paardebloem, Grote brandnetel en Ridderzuring. Ook Carex oederi werd later
in september op meerdere plaatsen in het grid gevonden, maar was eerder niet
herkend.

Daarnaast kwamen Moeras-vergeet-mij-nietje en Kale jonker zeer sporadisch voor.
Tabel 6 geeft een overzicht van de verschillende soorten gevonden in beide gebie-
den en of ze voornamelijk als kiemplant of als uitgroei van vegetatieve resten wer-
den aangetroffen. In De Heest komt van de Calthion soorten alleen Myosotis palus-
tris als kiemplant voor. :

21



SOORT BALLOO DE HEEST

kiem vegtatief kiem vegetatief
Moerasspirea XXX 0
Echte koekoeksbl.
Dotterbloem
Moeras-vergeet-mij-
nietje
Beekpunge
Greppelrus
Zomprus
Moerasdroogbloem
Egelboterbloem
Holpijp
Mannagras
Moeraskers
Waterpostelein
Veldzuring

X
X
XX

XELoOoXEEXXX Xoo

Fioringras

Engels raaigras
Geknikte vossestaart
Ruwe smele

cocoo §o><o§><><§§§ EXXO

><><o§§
oOX oo

Kruipende boterbl.
Waterpeper
Dagkoekoeksbloem

XXX
XX
0
Grote brandnetel X

% xxx§

Carex oederi 0 XX 0

Tabel 6. Overzicht van het voorkomen van soorten in Balloo en De Heest.

De eerste groep bevat de gevonden Calthion palustris soorten. De tweede

groep zijn soorten van een natte standplaats. De derde groep zijn grassen

die voornamelijk werden aangetroffen als uitlopers van ondergrondse wortelstokken.
De laatste groep zijn ruderale soorten. In augustus werden zowel in Balloo als

in De Heest Carex oederi aangetroffen.
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FIGUUR 7
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3.3.1. ANALYSE MET VEGROW: ORDINATIEPLOTS

Uit de analyse van de gegevens van het veld bij Balloo bleek dat het gebruik van de
Londo schaal (wat bij deze lage bedekkingen resulteert in een
absentie/presentielijst) geen duidelijke scheiding van droogtetolerante en vochtmin-
nende soorten opleverde in de ordinatieplots. Als er echter gebruik gemaakt werd
van het eigen opnamesysteem, waarbij meer onderscheid in aantallen is gemaakt,
was deze scheiding van soorten wel te zien (figuur 8a). Alleen naar absentie/pre-
sentie kijken geeft dus geen goed beeld van de werkelijkheid. Als er ook naar aan-
tallen wordt gekeken, worden de verschillen tussen de natte en droge vakken veel
duidelijker en is het programma in staat de vochtminnende soorten te onderkennen
als groep. Alleen Holpijp staat op een onverwachte plaats in de ordinatieplot van het
veld bij Balloo. Dat heeft te maken met het optekenen van het voorkomen van
achtergebleven vegetatieve resten in vakken die inmiddels erg droog zijn. In deze
vakken staat bijna niets meer vanwege de droogte en waarschijnlijk zullen die
vegetatieve Holpijpresten het ook niet overleven. Dat veel vakken waar kiemplanten
opkomen en vochtminnende en droogtetolerante soorten bevatten heeft waarschijn-
lijk te maken met het feit dat het een afgeplagd veld is: De zaadbank bevat zaden
van veel soorten. Als na afplaggen een vak dan voldoende vochtig is, zullen al die
soorten de kop opsteken. Ook de soorten die ecologisch beschouwd op een veel
drogere plek zouden moeten staan, kiemen goed op een natte plek. Dit is ook wel te
zien in de figuur 8a: sommige droogtetolerante soorten staan in de ordinatieplots
dichter bij de vochtminnende soorten dan je zou verwachten. Uit het feit dat de twee
groepen wel te scheiden zijn door VEGROW als er naar aantallen gekeken wordt,
lijkt het wel zo dat op de natte plekken in verhouding meer zaden van vochtminnen-
de soorten te vinden zijn. Dit klopt met de verwachting dat op natte plekken meer
vochtminnende dan droogtetolerante soorten hebben gestaan en hun aandeel in de
zaadbank op die plekken dus groter is.

Het op deze manier specifiek afsplitsen van droogtetolerante soorten met ordinatie-
plots is in dit geval van afplaggen veel moeilijker, omdat cp de droge plekken in
principe vooral de droge soorten zouden moeten kiemen. Die droge vakken zijn ech-
ter gewoon leeg: ook de droge soorten die in vegetatieve toestand zich daar wellicht
zouden kunnen handhaven, kunnen daar niet kiemen.

Bij de verwerking van de gegevens van De Heest bleek is meteen gekozen voor de
eigen opname schaal. Bij de verwerking van de beide deelgebieden apart en samen
was in alle drie gevallen een scheiding van de natte en droge soorten te zien.

In beide gebieden bevatten de natte vakken een relatief groot aantal vochtminnende
soorten. '

Figuur 8b toont de ordinatieplot van De Heest. Voor De Heest is de scheiding in
vochtminnende en droogtetolerante soorten nog duidelijker te zien dan voor het veld
* bij Balloo. Dit verschil met Balloo komt doordat in De Heest vooral vegetatief materi-
aal van veel soorten was achtergebleven. De nieuwe soortenverspreiding lijkt dus
erg op de oude.

Niet alle voorkomende soorten zijn in de ordinatieplots opgenomen.
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FIGUUR 8B ORDINATIEPLOT DE HEESY
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3.3.2. ANALYSE MET VEGROW: VEGETATIECLUSTERS

In het dendrogram van Balloo (figuur 9a) zijn op een importantieniveau van 49.5,
vier groepen te zien, waarvan een bestaat uit slechts een opnamevak (130). Omdat
het gaat om weinig opnamen met een lage bedekking waar een verschil in voorko-
men of abundantie dus al een grote invioed heeft, zijn de verschillen tussen de
opnamevakken groot (dus is het importantieniveau hoog ingesteld zodat het geheel
toch nog terug te brengen is tot enkele grote groepen.

Onderaan bevinden zich bijna alle opnamen uit lijn A ( zie figuur 9c).

Deze afscheiding is voornamelijk gemaakt op basis van het voorkomen de soorten
Zomprus (JUNCUART) en Greppelrus (JUNCUBUF); vochtminnende soorten dus.
De bovenste grote groep is voornamelijk die van de vakken aan de zuidkant van het
grid en er komt maar een keer een vak in voor waar 40 cm diep geplagd is. Dit zijn
de hoge, droge vakken met onderscheidende soorten als Dagkoekoeksbloem (Si-
LENDIO), Smalle weegbree (PLANTLAN) en Grote ratelaar (RHINAANG). Dit zijn
soorten die overstromingen mijden. De middelste groep is niet zo duidelijk te benoe-
men.

In het dendrogram van De Heest (figuur 9b) is duidelijk te zien dat de opnamen van
het grote en kleine grid toch niet zoveel op elkaar lijken als de mogelijkheid tot
samenvoegen van hun ordinatieplots deed vermoeden; de K en G opnamen zijn
door het programma uit elkaar getrokken en de meesten zijn bij elkaar in eigen
groepen gezet. De grootste, middelste, groep is een redelijk uniforme groep van
vegetaties van zogenaamde cultuurgraslanden met kenmerkende soorten als Engels
raaigras, Geknikte vossestaart en Gestreepte witbol.

De reden waarom er hier nog meer losse opnamen te zien zijn en de individuele
opnamen in een groep nog minder overeenkomen is omdat het aantal opnamen per
grid nog kleiner is dan bij Balloo. Het programma overwaardeert dan in feite snel
een unieke soort in een opname.
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3.4.0. ZAAD EN KIEMING

De resultaten van de zaadtellingen en de daaropvolgende kiemkrachtbepalingen
worden weergegeven in figuren 10a tot en met 10c. Elke zaadbemonstering is als
staaf weergegeven en elk daaropvolgend kiemexperiment is de staaf in de grafiek er
recht onder. Uit de figuren is voor alle onderzochte soorten af te leiden:

- een afname van de hoeveelheid zaad per plant in de tijd;

- een toename van kiemkracht van de zaden in de tijd;

Alleen Dotterbloem wijkt af; latere zaden lijken minder:kiemkrachtig. Omdat dit
experiment slechts in enkelvoud is uitgevoerd, is over de significantie hiervan niets
te zeggen.

Een soort als Grote ratelaar is niet tot kiemen te brengen op deze manier. Waar-
schijnlijk is dit een soort die zaden produceert die eerst een koude periode moeten
ondergaan, zodat ze in natuurlijke omstandigheden niet te vroeg kiemen.

De tijdstippen waarop de verschillende soorten veel rijpe zaden bevatten loopt nogal
uiteen: Reukgras, Dotterbloem en Echte koekoeksbloem zijn relatief vroeg, Moeras-
zegge en Kale jonker laat en Grote ratelaar zit daar weer tussen in.
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FIGUUR 10 A
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FIGUUR 10 C
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4.0.0. DISCUSSIE
Wateranalyse

De chemische analyse van het bodemvocht toont hoge waarden voor de concentra-
ties van nitraat, sulfaat en calcium in de blootgelegde veraarde bovenlaag. Dat wordt
veroorzaakt door een aantal processen:

- Oxydatie van de toplaag: doordat de organische bovenlaag na afplaggen in contact
komt met zuurstof, treden er verzurende processen op zoals nitrificatie en sulfide
oxydatie. Bij nitrificatie wordt ammonium geoxydeerd tot nitraat, bij sulfide oxydatie
ontstaat sulfaat. Bij beide processen komen protonen vrij die een daling van de pH
tot gevolg hebben (Cals et al.1992).

- Kationuitwisseling: in een onverzuurde bodem zijn calciumionen elektrisch gebon-
den zijn aan de zwak negatieve humuscomplexen. Bij een daling van de pH in de
bodem worden de calciumionen verdrongen door protonen. Hierdoor stijgt de con-
centratie van calcium in het bodemvocht (Cals et al.1992).

- Indamping van de toplaag: door het ontbreken van vegetatie droogt de toplaag
gemakkelijk in waardoor het totale watervolume afneemt. Er vindt dus een concen-
trering plaats van de ionen in oplossing.

Daarnaast is er nog nauwelijks vegetatie aanwezig om de vrijgekomen ionen op te
nemen.

Dat nitrificatie samenhangt met oxydatie blijkt goed uit de metingen (zie figuur 4).
Hoe droger de bemonsterde plaats is, hoe hoger de nitraatwaarden zijn. Dit geldt
zowel voor De Heest als voor Balloo en ook voor de niet geplagde, naastgelegen
weilanden.
Dat de gemeten concentratie ook beinvloedt worden door de weersomstandigheden
blijkt uit de hoge nitraatwaarden gemeten in mei. Na een lange droogte periode,
waarbij de toplaag flink indroogde, viel er net voor de metingen veel neerslag. Alle
nitraat die tot dan was gevormd komt dan ineens in het bodemvocht. Weersinvioe-
den kunnen ook (mede) verantwoordelijk zijn voor de trendloze schommelingen in de
- gevonden concentraties.

De concentraties van sulfaat vertonen in de geplagde stukken niet het gedrag wat
op grond van de mate van verdroging te verwachten is; de natte delen bevatten juist
meer sulfaat dan de droge delen (figuur 4). De oorzaak hiervan is niet duidelijk. Wel
wijst dit er op dat het geanalyseerde water uit de wortelzone van de geplagde stuk-
ken toch voornamelijk neerslagwater is dat zich op de lager gelegen plaatsen verza-
melt . Dat neerslagwater bevat weinig sulfaat.

Voor de weilanden er om heen lijkt de situatie wel weer op die voor nitraat; in de
droge delen bevat het bodemvocht meer sulfaat dan in de natte delen. Dat laatste
hangt dan weer samen met de mate van oxydatie.
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De calciumwaarden uit de diepe grondwaterbuizen van Balloo en van De Heest
lijken sterk op elkaar. Eerdere studies van het gebied ( Everts en De Vries, 1991 ;
Grootjans et al.1987) hebben aangetoond dat het bij zulke waarden om kwelwater
gaat. Blijkbaar wordt het gebied in De Heest ook door kwelwater gevoed.

Vegetatie

Omdat het om het eerste seizoen na afplaggen gaat, geven de vegetatieopnamen
een duidelijk beeld van de soorten die kiemkrachtig in de zaadbank aanwezig waren.
De meeste van de Calthion palustris soorten komen voor in het veld bij Balloo:
Dotterbloem, Echte koekoeksbloem en Moeras-vergeet--mij-nietje zijn te vinden in
de geplagde stukken en Bosbies en Moeraszegge bevinden zich in de onmiddellijke
nabijheid. Hoewel de dispersiegraad van de meeste soorten klein is, lijkt het waar-
schijnlijk dat ze wat afstand betreft wel hun (her)intrede kunnen maken.

Zowel uit de vegetatieopnamen als uit de numerieke analyses met VEGROW is voor
het veld bij Balloo een verschil tussen de twee verschillende plagdieptes te zien:
waar dieper geplagd is verschijnen meer vochtminnende soorten. In het diep geplag-
de deel komen die soorten het meest voor in het lager gelegen deel bij de beek,
daar waar het veenpakket ook op grotere diepte veraard is. Verlaging van het maai-
veld en niet het al of niet intact zijn van het ondergelegen veenpakket lijkt de belang-
rijkste factor te zijn bij de vestiging van die soorten. Diep plaggen is dus beter dan
ondiep plaggen.

In De Heest komen Geknikte vossestaart en Holpijp veelvuldig voor omdat het
gebied jarenlang erg nat is geweest. Onder die omstandigheid gedijen deze soorten
goed. Of het gebied daadwerkelijk zal terugkeren naar de oorspronkelijke staat van
schraallanden en heidevegetaties is de vraag. De nutriénten concentraties in de
bovenlaag zijn hoog en voornoemde vegetaties hebben zeer voedselarme omstan-
digheden nodig.

Om te bepalen of de maatregelen om de halfnatuurlijke vegetatietypen te herstellen
het gewenste effect hebben gehad, zal monitoring van de gebieden plaats moeten
vinden. Hierbij zijn niet alleen vegetatiegegevens maar ook analyses van vooral het
water uit de wortelzone van belang. Voor beide gebieden geldt dat de voedselrijk-
dom nog flink af moet nemen om regeneratie van de doelvegetaties te mogen ver-
wachten.
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BIJLAGE 1

BODEMVOCHT SAMENSTELLING MEI BALLOO

GEMIDDELDE
STANDAARDDEVIATIE
BALLOO NO3
A.40 cm PLAG 39.2
NAT 59.3
B.40 cm PLAG 1
DROOG 02
C.20 cm PLAG 184.7
DROOG 150.6
WEILAND BALLOO
F.NOORD 8.3
00ST 78
G.ZUID 1
0O0ST 0.2
CALTHION 0
0.2

CONCENTRATIES IN MILLIGRAM PER LITER

NH4

0.5
0.3

0.3
05

04
0.4

0.5
0.2

0.4
0.4

0.1
0

S04

64
65.3

14.4
27

251

Cli

122.8 .

29

37.7.

33.7

17.4
10.1

55.1
" 54

46.8
33.2

31.3
5.8

31.7
18.2

8.6
0.4

4.1
16

Ca

137.9

93.3

69.8
fn.7

65.3
427

83.7
57.8

58.8
24

18.7
34
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BIJLAGE 1

BODEMVOCHT SAMENSTELLING JUNI 1996 BALLOO EN DE HEEST

GEMIDDELDE
STANDAARDDEVIATIE
BALLOO . NO3 NH4 S04 PO4 Cl Ca Mg
A.40 cm PLAG 0.1 0.36 46.9 0.1 48.7 29.74 4.22
NAT 0.05 0.34 9.36 0.06 17.72 7.36 0.94
B.40 cm PLAG 7.91 0.04 13.44 0.014 22.67 20.74 1.92
DROOG 2.82 0.015 2.62 0.004 497 236 0.095
C.20 cm PLAG 49.3 0.123 _ 29.19 3.24
DROOG -
DE HEEST
D. DE HEEST 0.13 0.061 129.3 0.04 12.85 48.6 5.59
LAAG . 1239 0.012 255 16.98 1.76
E. DE HEEST 0.61 0.093 6.06 0.12 19.37 9.61 1.69
MIDDEN 0.3 1.76 0.12 0.13 0.79 0.25
WEILAND BALLOO
F. NOORD 0.69 0.05 32.66 0.094 5.44 39.44 3.46
O0ST 0.15 0.03 148 0.048 1.26 12.45 0.57
G. ZUID 23.35 0.026 4549  0.036 9.43  24.02 3.09
O0ST 14,79 0.018 10.48 0.16
CALTHION 0.14 0.08 29.82 0.1 7.55 13.52 1.97

0.06 0.02 16.67 0.054 2.66 423 0.64

CONCENTRATIES IN MILLIGRAM PER LITER
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BIJLAGE 1
BODEMVOCHT SAMENSTELLING JULI BALLOO EN DE HEEST

GEMIDDELDE

STANDAARDDEVIATIE
BALLOO NO3 NH4 S04 Ca Mg Na K
A. 40 cm PLAG 0.071 0.089 30.3 37.48 5.49 7.29 3.1
NAT 0.069 0.032 651 747 069 063 1.68
B. 40 cm PLAG 0.924 0.046 17.54 36.78 3.36 3.59 3.15
DROOG 022 0.014 4.13 7.096 0.51 1.79 1.37
C. 20 cm PLAG | 4.4
DROOG
DE HEEST
D. DE HEEST 0.073 22.37 29.1 4.08 7.35 11.34
LAAG ' 1.01 5.71 0.6
E. DE HEEST 0.27 0.164 5.27 19.25 3.23 6.24 4.48
MIDDEN 0.08 0.176 6.67 3.34 0.81 1.54 1.42

WEILAND BALLOO

F. NOORD 1.51 0.054 19.9 78.04 5.01 3.864

O0ST 13.79

G.ZUID 57.28 0.096 66.88 62.6 6.65 5.17 4.452

00ST 36.21 0.043 24.06 1363 0.34 1.69

CALTHION 0.66 0.054 55.65 321 2.63 5.41 2.89
0.86 0.013 30.1 17.19 0.38 261 0.51

CONCENTRATIES IN MILLIGRAM PER LITER



BIJLAGE 1

BODEMVOCHT SAMENSTELLING SEPTEMBER BALLOO EN DE HEES

GEMIDDELDE
STANDAARDDEVIATIE

BALLOO NO3 NH4 S04 PO4 Cl Ca Mg
40 cm PLAG 0.19  0.068 19.6 19.1 25.6
NAT 0.058 0.006 9.04 3.19 5.41
40 cm PLAG 0.899 0.194 17.47 0.118 29.32 46.55 8.37
DROOG 0.63 0.12 2.88 0.01 1.59 8.41 527
20 cm PLAG 107 0.087 41.6 10 78.5
DROOG 53.85 0.043 22.2 . 2.43 8.09
DE HEEST
DE HEEST 0.499 0.067 62 0.305  35.27 §9.33 14.11
LAAG 0.17 0.023 29.18 3.4 4.96 6.93
DE HEEST 0.419 0.117 22.33 0.0396 24.17 59.3 5.43
MIDDEN 0.025 0.04 8.08 2.696 4.96 0.83
DE HEEST 85.71
HOOG
WEILAND BALLOO
WEILAND 0.23 0.17 25.86 - 0.183 11.1 79.29 7.824
NOORD 0.06 0.058 9.3 0.023 1,67 39.51 3.696
WEILAND 4.99 0.24 71.5 0.345 25.2 53.6 16.67
ZUID 1.94 0.05 6.97 3.27 9.02 1.7
CALTHION 0.27 0.116 41.33 0.31 10.01 64.2 12.87

0.096 0.039 14.48 0.16 2.43 26.28 7.24

CONCENTRATIES IN MILLIGRAM PER LITER
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BIJLAGE 1

BALLOO EN DE HEEST JULI 1996

BALLOO

1. PLAG ONDIEP
00ST .
NOORD MIDDEN

DIEP

2. PLAG DIEP
WEST
NOORD

3.PLAG DIEP
WEST
ZUID

4. PLAG MIDDEN
O0sT
ZUID DIEP

WEILAND BALLOO

7.00ST MIDDEN
NOORD
DIEP

8.NOORD MIDDEN
WEST
DIEP

9.ZUID
WEST
DIEP

MIDDEN

10.ZUID MIDDEN
O0sT
DIEP
11.BEEK MIDDEN

DIEP

GRONDWATER
NO3 NH4
0.046 0.067
0.101 0.061
0.049
0.027 1.917
0.1 0.091
0 0.39
0.03 0.018
0 0.13
0.04 0.06
0.055 0.236
0.009 0.115
0 0.06
0 0.06
0.027 1.85
0 713
0.12 8.03
0.027 0.061

S04 Ca
9.59  30.07
1214  31.29
16.32
25.7
4.99 54.6
445
359  30.49
17.6 29.9
2.22 53
20.3 446
5.66 63.8
1247  68.08
50.74

38.89

Mg

2.94
3.14

3.79

3.14

3.68

3.51

215
3.17

4.8

4.09

4.36

CONCENTRATIES IN MILLIGRAM PER LITER

Na

2.69

2.81

3.49

3.28

1.51

2.14

2.81

2.52

3.74

1.26

1.89

3.7

14

9.07

7.27

13.44

1 5.92

3.82

6.51

3.53

5.25

9.7

214

9.03



BIJLAGE 1

) GRONDWATER SAMENSTELLING BALLOO EN DE HEEST
SEPTEMBER 1996 concentraties in mg/l

BALLOO NO3 NH4 S04 PO4 Cl  Ca Mg Na Fe
1. PLAG ONDIEP 0.04 0.02 4.64 0.047 13.97 32.59 2.55 8.46 | 2.34
gg(s);D MIDDEN 0.23 0.02 11.25 0.08 15.34 34.44 2.7 8.39 2.05°
DIEP 0.37 0.074 12.95 0.17 15.39 35.95 - 2.66 8.38 1.85
2. PLAG MIDDEN 0.5 0.025 34.4 234 . 17.84 48.44 3.97 9.85 2.9
NOv(v)ERsDT DIEP 0.19 0.7 28.52 1.08 16.04 45.32 3.46 9.99 3.26
3. PLAG MIDDEN 0.42 2.51 31.46 3.05 17.88 45.76 2.82 6.84 8.03
;vlﬁgr DIEP 0.55 0.035 28.97 0.35 16.34 44.02 2.94 9.67 416
4. PLAG MIDDEN 007 - 2.72\ 6.94 1.09 12.49 52.57 3.086 5.61 4.41
(Z)l?lgr DIEP 1.62 0.02 | 3.64 0.61 11.47 47.04 2.98 6.97 1.63
DE HEEST
5.HEEST ONDIEP 1.21 0.68 7.38 0.03 13.88 32.8 215 20.85 1.42
LAAG '
MIDDEN 0.19 063 1.8 0.45 11.31 34.36 2.74 8.35 5.4
DIEP 0 1.88 2.03 1.72 10.86 49.52 5.36 7.81 14.19
6.HEEST MIDDEN 0 3.7 3.69 2.28 11.66 49.24 6.86 8.79 31.55
MIDDEN
, DIEP 0.06 0.53 0.83 10.36 1162 119.24 25.19 884 131.32
WEILAND BALLOO
7.WEILANMIDDEN 0.08 0.43 14.32 | 0.35 13.82 37.3 1.75 12.4 717
(l\)lgts);D DIEP 0.3 0.015 14.71 0.1 13.33 35.99 2.74 8.39 1.03
8.WEILAND MIDDE? 0 0.02 1.42 1.56 17.88 58.62 4.76 10.49 7.55
legg;[) DIEP 0.33 0.22 9.14 0.88 19.38 45.6 3.77 9.91 2.83
9.WEILAND MIDDE? 0.04 0.09 18.47 1.64 14.91 82.5 4.88 9.29 33.78
WEST
ZUID DIEP 0.58 0.015 13.65 04 1613 51.85 3.69 9 2.37
10.WEILAN MIDDEN 0 1.91 19.06 3.22 10.61 65.91 3.485 4.452 23.34
gl?lgr DIEP 0 1.87 4.58 0.33 11.42 49.48 3.53 6.38 0.894
11.WEILAN MIDDEN 04 1.55 2.97 3.6 18.39 29.9 1.08 7.58 53.96
PEEK DIEP 1.23  0.0248 16.96 0.784 16.084 43.72 3.61 9.44 2.8
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BIJLAGE 2

Verspreiding Kruipende boterbloem (pq)

»

ﬁ:

ul

Legenda

i

il

11

Bniet aanwezig
Bxlasse 1
Bklasse 2
HxKlasse 3
lKlasse 4

Verspreiding Dagkoekoeksbloem (pq)

Legenda

@niet aanwezig
Hxlasse 1
Hklasse 2
Bxlasse 3
.Klasse 4

B

Verspreiding Pinksterbloem (pq)

::

Verspreiding Smalle

Legenda

.Bniet aanwezig

Hixlasse 1
HKlasse 2
BKlasse 3
lKlasse 4
i .

weegbree (pqg)

[

I

Legenda

Hniet aanwezig
Hxlasse 1
BKlasse 2
flxlasse 3
lKlasse 4
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BIJLAGE 2

Verspreiding Greppelrus ({(pg) Verspreiding Zomprus (pq)
i = —
[ — ) —
Legenda Legenda
Bniet aanwezig Bniet aanwezig
Hxlasse 1 Bxrasse 1
HKilasse 2 — EKlasse 2
HKlasse 3 BKlasse 3
_.Klasse 4 Bxiasse 4
— 1
Verspreiding Beekpunage (pd) Verspreiding Veldzuring ‘pq)

=1 = [ = = =

— ) ] ]
Ledenda Legenda
Bniet aanwezig Bniet aanwezis
klasse 1 . Hxlasse 1
BKlasse 2 [ HKlasse 2
BlKiasse 3 Bklasse 3
Bxiasse ¢ Bklasse 4




BIJLAGE 2

Verspreiding Grote ratelaar (pq)

Verspreiding Holpijp (pa)

— — — — F—
= — = B —
|

~ ] ]
Legenda . i ' Logenda
Gniet aanwezig [[niet aanwezig

3 . tHidasse 1 Hkdasse 1

Klasse 2 Klasse 2
HKlasse 3 Klasse 3
BKasse 4 P Kasse 4

Verspreidihg Moeras-vergeet-mij-nietje (p

Verspreiding Echte koskoeksbloem (pq)

— = — = —
! — —
3 - — = —
Legenda : Legenda
Bniet aanwezig Bniet aanwezig
Hidasse 1 Hkdasse 1
B Klasse 2 BKlasse 2
f@Klasse 3 fKasse 3
- MKlasse 4 BKlasse 4
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BIJLAGE 2

Verspreiding Mannagras (pg)

Legenda

Bniet aanwezig
flxlasse 1
HKlasse 2
BEKlasse 3
.Klasse 4

Verspreiding Gewone hoornblioem {pg)

[1

B

i

Legenda

@niet aanwezig
@klasse 1
BEKlasse 2
BEKlasse 3
.Klasse 4

Verspreiding Gestreepte witbol (pqg)’

4

]

=

—

1

1

Verspreiding Moerasmuur (pq)

Legenda

r 1

2
3
4

Hniet aanwezig

Hxlasse
Exlasse
fxlasse
.Klasse
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Verspreiding Moerasdroogbloem (pg)

l
[

1

Legenda

niet aanwezlg

Eklasse 1
Klasse 2
Klasse 3
Klasse 4

Verspreiding Paardebloem {paj

—

]

[

[l

Legenda

Hniet aanwezig

Hklasse
@Klasse
BKlasse
.Klasse

1

2
3
4

BIJLAGE 2

Verspreiding Madeliefije (pq)

[

[

Legenda

Bniet aanwezig

klasse
EKlasse
HBKlasse
.Klasse
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BIJLAGE 2

Verspreiding Ziverschoon (pqg)

—

Legenda

Bniet aanwezig
Eklasse 1
EBKlasse 2
fKlasse 3
MKlasse 4

Verspreiding Geknikte vossestaart (pqg)

—

-

.

11

[1

[1

Legenda
@niet aanwezig

klasse 1
BKlasse 2
Klasse 3
.Klasse 4

Verspreiding Egelboterblioem (pg)

[

Legenda :
Eniet aanwezid

@klasse 1
Bklasse
EKlasse
lKlasse

> oWwN

Verspreiding Bochtige smele (pqg)

11

[

I

11

. Legenda

Eniet aanwezig
MBxlasse 1
MKlasse 2
EKlasse 3
.Klasse 4

51



BIJLAGE 2

Verspreiding Kale jonker (pq) Verspreiding Pitrus (pqg)
= —] - - = —] = -
- — v — B — — —

— — = —

Legenda

niet aanwezig i Oniet aanwezig

1 HAxlasse 1

BKlasse

2 >
3 fklasse 3
4 .Klasse 4

Verspreiding Reukgras (pqg)

[

— — -

1
1I
[

Legenda

Tniet aanwezig

Fklasse 1

HKiasse 2

BKlasse 3

B Klasse 4
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BIJLAGE 2

Verspreiding Grote brandnetel (pq)

— — — -
—] —] ]
— ]
— ] - ]

Legernda

Bniet aanwezig
@klasse 1
EKlasse 2
BKlasse 3
Bxlasse 4

Verspreiding Witte klaver (pa)

|

]

[1

Legenda

Hniet aanwezig
Hklasse 1
#Klasse 2
Bxlasse 3
lKlasse 4

Verspreiding Moeraskers (pq)

— — —
Verspreiding Waterpeper (pq)
=HE= =
- — —]

Legenda
Hniet aanwezig

Bxlasse 1
EKlasse 2
BKlasse 3
..Klasse 4

Legenda

Hniet aanwezig
Bklasse 1
Klasse 2 {
BKlasse 3 |
P Kasse 4 f




BIJLAGE 3

DE HEEST DE HEEST DE HEEST
WATERPOSTELEIN . MopRASDROOGBLOEM MANNAGRAS

AFWEZIG

1 TOT 5 EXEMPL.

5 TOT 20 EXEMPL.

20 TOT 50 EXEMPL.

MEER DAN 50 EXEMPL.




BIJLAGE 3 VERVOLG

DE HEEST
PERZIKXKKRUID

DE HEEST
VELDZURING

AFWEZIG
1 TOT 5 EXEMPL.
5 TOT 20 EXEMPL.

20 TOT 50 EXEMPL.

MEER DAN 50 EXEMPL.
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BIJLAGE 3 VERVOLG

DE HEEST DE HEEST DE HEEST
MOERASMUUR : VARKENSGRAS GESTREEPTE WITBOL

"AFWEZIG

1 TOT 5 EXEMPL.

5 TOT 20 EXEMPL.

20 TOT 50 EXEMPL. .

(@]
(o2

MEER DAN 50 EXEMPL.




BLJLAGE 3 VERVOLG

DE HEEST DE HEEST DPE HEEST
PINKSTERBLOEM GCEWONE HOORNBL ENGELS RAAIGRAS

AFWEZIG

1 TOT 5 EXEMPL.

5 TOT 20 EXEMPL.

20 TOT 50 EXEMPL.

MEER DAN S50 EXEMPL.




APPENDIX

JUNI 1996

SAMENSTELLING BODEMVOCHT
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Vegetatie opnames Ballo

code
18
36
40
66
135
2338
205
296
335
373
398
463
466
526
556
584
589
631
673
675
680
772
783
844
930
946
952
959
968
972
1006
1040
1048
1056
1066
1076
1093
1101
807
1247
1767
1305
1306
1321
1349

SYScode 148
Datum 9-7
Jaar 1996
Volg-nr 2
Alfacode a6
Lengte 2.00
Breedte 2.00
Volled.Mos nee
Tot.Bedek. 8
Open Water - 75
soort

AGROSTIS STOLONIFERA p1
ALNUS GLUTINOSA .
ALOPECURUS GENICULATUS 1
ANTHOXANTHUM ODORATUM
BELLIS PERENNIS

CALTHA PALUSTRIS

CARDAMINE PRATENSIS

CERASTIUM FONTANUM r1
CIRSIUM PALUSTRE

CREPIS PALUDOSA

DESCHAMPSIA FLEXUOSA
EQUISETUM FLUVIATILE

EQUISETUM PALUSTRE

FILIPENDULA ULMARIA
GALIUM ULIGINOSUM

GLYCERIA FLUITANS
GNAPHALIUM ULIGINOSUM
HOLCUS LANATUS gl
JUNCUS ARTICULATUS ' p1
JUNCUS BUFONIUS al
JUNCUS EFFUSUS

LYCHNIS FLOS-CUCULI
LYSIMACHIA THYRSIFLORA p1
MYOSOTIS PALUSTRIS

PHALARIS ARUNDINACEA
PLANTAGO LANCEOLATA gl
POA ANNUA

POA TRIVIALIS

POLYGONUM AVICULARE
POLYGONUM HYDROPIPER gl
POTENTILLA ANSERINA
RANUNCULUS ACRIS
RANUNCULUS FLAMMULA
RANUNCULUS REPENS p1
RHINANTHUS ANGUSTIFOLIUS
RORIPPA PALUSTRIS p1
RUMEX ACETOSA

RUMEX OBTUSIFOLIUS

SILENE DIOICA

STELLARIA ULIGINOSA
TARAXACUM OFFICINALE
TRIFOLIUM PRATENSE

TRIFOLIUM REPENS

URTICA DIOICA . .
VERONICA BECCABUNGA p1

149
9-7
1996
a10
2.00
2.00

nee
4

r1

gl
r1
p1
r1

r1

p1

r1

r1

150
9-7
1996
ald
2.00

2.00
nee

p1

r1

r1

r1
p1
al
p1

r1
r1
p1
r1

r1
r1

r1

r1

151
9-7
1996

al8
2.00
2.00
nee

p1

r1
r1
r1

p1
al
p1
r1
r1

p1

'r1

al
r1

p1

r1

152
9-7
1996

a22
2.00

2.00
nee

r1

r1
r1

gl
r1
al
r1
r1
r1

r1

p1

r1

r1
p1
r1

153
9-7
1996

a26
2.00
2.00

nee

r1
p1
r1
p1
gl

r1
p1
gl

p1

r1

r1

154
9-6
1996

a30
2.00
2.00

nee

p1

p1
r1

r1
r1
al

al
r1

r1
p1
r1
r1

al

al
r1
r1
r1
r1
r1

p1

r1
p1

155
9-7
1996

d2
2.00

2.00
nee

al
r1
p1

r1

p1

p1

p1
r1

al

al
al

r1

r1

p1

APPENDIX

156
9-7
1996
10

dé
2.00
2.00
nee
95

al
r1
p1
p1
p1

al
r1
mi
r1
p1’
mi
p1
p1
r1

p1
p1

157
9-7
1996
11

d10
2.00
2.00

nee

r1
r1
r1
r1
r1

Pt
p1
r
r.1
;
pt

p1

m1
r1
r1

r1

159
9-6
1996
13

" d18

2.00
2.00
nee

r1
p1

p1
r1

r1
r1
p1
r1
r1
r1
al
p1
r1

m1
p1

p1
r1

r1

r1

160
9-7
1996
14

d22
2.00
2.00

nee

r1

r1

vp1

al’
r1

r1



Vegetatie opnames Ballo

code
18
36
40
66
135
2338
205
296
335
373
398
463
466
526
556
584
589
631
673
675
680
772
783
844
930
946
952
959
968
972
1006

1040

1048
1056
1066
1076
1093
1101
807
1247
1767
1305
1306
1321
1349

SYScode
Datum

Jaar
Volg-nr
Alfacode
Lengte
Breedte
Volled.Mos
Tot.Bedek.
Open Water

soort

AGROSTIS STOLONIFERA
ALNUS GLUTINOSA
ALOPECURUS GENICULATUS
ANTHOXANTHUM ODORATUM
BELLIS PERENNIS
CALTHA PALUSTRIS
CARDAMINE PRATENSIS
CERASTIUM FONTANUM
CIRSIUM PALUSTRE
CREPIS PALUDOSA
DESCHAMPSIA FLEXUOSA
EQUISETUM FLUVIATILE
EQUISETUM PALUSTRE
FILIPENDULA ULMARIA
GALIUM ULIGINOSUM
GLYCERIA FLUITANS
GNAPHALIUM ULIGINOSUM
HOLCUS LANATUS
JUNCUS ARTICULATUS
JUNCUS BUFONIUS
JUNCUS EFFUSUS
LYCHNIS FLOS-CUCULI
LYSIMACHIA THYRSIFLORA
MYOSOTIS PALUSTRIS
PHALARIS ARUNDINACEA
PLANTAGO LANCEOLATA
POA ANNUA

POA TRIVIALIS
POLYGONUM AVICULARE
POLYGONUM HYDROPIPER
POTENTILLA ANSERINA
RANUNCULUS ACRIS
RANUNCULUS FLAMMULA
RANUNCULUS REPENS
RHINANTHUS ANGUSTIFOLIUS
RORIPPA PALUSTRIS
RUMEX ACETOSA

RUMEX OBTUSIFOLIUS
SILENE DIOICA

STELLARIA ULIGINOSA
TARAXACUM OFFICINALE
TRIFOLIUM PRATENSE
TRIFOLIUM REPENS
URTICA DIOICA

VERONICA BECCABUNGA

161
9-7
1996
15
d26
2.00
2.00
nee

r1

r1

r1

r1

pi
r1

162
9-7
1996
16
d30
2.00
2.00
nee

r1
p1

1
r1

al

r1
pi
r1

m1

mi

pi

r1
r1

163
9-7
1996
17
i10
2.00
2.00
nee

r1
pi
p1

p1
al

r1
r1

p1

al
1
p1

r1

165
9-7
1996
19
i18
2.00
2.00
nee

r1

p1
r1
r1
r1

r1
r1

mi

166
9-7
1996
20
i22
2.00
2.00
nee

r1
p1

al

pi
pi
m1
r1

4
r1

mi
p1

4
pi
r1

al

167
9-7
1996
21
i26
2.00
2.00
nee

r1

p1

1
pi
pi
m1
1
al
al
1

r1

168
9-7
1996
22
i30
2.00
2.00
nee

r1

r1

r1
r1
1

pi

169
9-7
1996
23
m10
2.00
2.00
nee
12

p1

r1

r1
r1
r1
al
r1
r1

m1

r1
r1
r1
m1
r1
r
r1

r1

170
9-6
1996
24
m1i4
2.00
2.00
nee
12

r
pt
pt
p1
r
m1
pt
pt
pt
al
;
p1
p1
m1

al

m1
r1
r1
r1
r1
p1

171
9-7
1996
25
m1i8
2.00
2.00
nee

pi

r1

p1
r1
r1
r1
p1
r1

m1
r1

172
9-7
1996
26
m22
2.00
2.00
nee

r1
r1
pi

p1

r1

r1
p1

m1

r1

p1
r1

173
9-6
1996
27
m26
2.00
2.00

nee

p1
pi

p1

r1

r1

pi

P

r1
al

p1

m1
p1

174
9-7
1996
28
m30
2.00
2.00
nee

pi
pi
r1

m1

p1

r1
r1
r1
r1

al
r1

r1



APPENDIX 3

vegatatie opnames de Heest

SYScode 180 175 176 177 178 179 181 182 183 184 185 186
Datum - 9-7 9-7 9-7 9-7 9-7 8-7 9-7 8-7 9-7 9-7 9-7 9-7
Jaar 1996 1996 1996 .1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996
Volg-nr 0 29 30 31 32 - 33 34 35 36 37 38 39
Alfacode gl g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 g9 g10 g1 g12
Lengte 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Breedte ’ 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Volled.Mos nee nee nee nee nee nee nee nee nee nee nee nee
Tot.Bedek. ‘ 0 15 5 9 40 9 11 10 16 15 10 9
Open Water 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Code soort .
18 AGROSTIS STOLONIFERA . . . . p1 . al " . . g r
36 ALNUS GLUTINOSA . . . . . . . . . . . .
40 ALOPECURUS GENICULATUS pi p1 al al p1 1 p1 p1 p1 al n g
135 BELLIS PERENNIS . . . r .o 8l
205 CARDAMINE PRATENSIS . . n . 1 . .
296 CERASTIUM FONTANUM r1 . 1 p1 al . 1

335 CIRSIUM PALUSTRE
463 EQUISETUM FLUVIATILE . . . . . . . . . . . .
466 EQUISETUM PALUSTRE . . . . . m1 . m1 m1 . m1 mi

584 GLYCERIA FLUITANS . . . . . g p1 g mi p1 g 1
589 GNAPHALIUM ULIGINOSUM . . . p1 mi p1 M - pl p1 al r 1
631 HOLCUS LANATUS p1 p1 p1 al al al p1 p1 p1 al g 1
675 JUNCUS BUFONIUS . . . . mi . . mi al . mi mi
756 LOLIUM PERENNE ~al al 1 . . 1 . . . . . 1
844 MYOSOTIS PALUSTRIS . . . . al . . . . g

2320 PLANTAGO MAJOR . p1 . r1 . .

959 POA TRIVIALIS . p1 . . 1 p1 . . . .

6417 POLYGONUM - . . . 1 . g 1 . . r

968 POLYGONUM AVICULARE p1 g 1 g . . g . p1 . . .
972 POLYGONUM HYDROPIPER . . . a m1 m1 al al m1 al al m1
984 PORTULACA OLERACEA 1 1 r r . 1 . al g . p1 p1
1006 POTENTILLA ANSERINA . . p1 . . . . . . . . . .
1056 RANUNCULUS REPENS al p1 p1 m1 m1 m1 al m1 m1 mi al al
1076 RORIPPA PALUSTRIS 1 1 . . . 1 1 p1 g p1 rt r
1093 RUMEX ACETOSA g . . . p1 . . 1

1101 RUMEX OBTUSIFOLIUS . . . r . 1 . . . . . .
1247 STELLARIA ULIGINOSA . 1 . a | . r | r p1 . r
1767 TARAXACUM OFFICINALE . r . . . . . . . .

1306  TRIFOLIUM REPENS p1 p1 8| al pl . r . . M

1321 URTICA DIOICA "



vegatatie opnames de Heest

Code
18
36
40
135
205
296
335
463
466
584
589
631
675
756
844
2320
959
6417
968
972
984
1006
1056
1076
1093
1101
1247
1767
1306
1321

SYScode

Datum

Jaar

Volg-nr

Alfacode

Lengte

Breedte

Volled.Mos

Tot.Bedek.

Open Water

soort

AGROSTIS STOLONIFERA
ALNUS GLUTINOSA
ALOPECURUS GENICULATUS
BELLIS PERENNIS
CARDAMINE PRATENSIS
CERASTIUM FONTANUM
CIRSIUM PALUSTRE
EQUISETUM FLUVIATILE
EQUISETUM PALUSTRE
GLYCERIA FLUITANS
GNAPHALIUM ULIGINOSUM
HOLCUS LANATUS
JUNCUS BUFONIUS
LOLIUM PERENNE
MYOSOTIS PALUSTRIS
PLANTAGO MAJOR

POA TRIVIALIS
POLYGONUM
POLYGONUM AVICULARE
POLYGONUM HYDROPIPER
PORTULACA OLERACEA
POTENTILLA ANSERINA
RANUNCULUS REPENS
RORIPPA PALUSTRIS
RUMEX ACETOSA
RUMEX OBTUSIFOLIUS
STELLARIA ULIGINOSA
TARAXACUM OFFICINALE
TRIFOLIUM REPENS
URTICA DIOICA

187
9-7
1996
40
gi3
2.00
2,00
nee
10

al

pi
p1
1
al
gl
pi
m1
gl
mi

gl
gl

188
9-7
1996
H
gi4
2,00
2.00
nee

p1

p1
pl
p1
p1
al

p1

p1

p1

189
9-7
1996
42
gi5
2.00
2,00
nee

gl

p1
p1
p1
al
al

1
p1
al
1
p1

1

191
28-6
1996

44
k1

2,00
2.00
nee

pi
gl
al
1
gl

p1

p1

m1

gl

r

192
28-6
1996

44

2.00

2.00
nee

p1

p1

gl

gl

r

al

gl

gl

193
28-6
1996

45

2.00
2.00
nee

gl

gl

p1

al

gl

194
28-6
1996

46
k4

2.00
2.00
nee

gl
gl
pi
1

al
p1

al

mi

pi

195
28-6
1996

47
k5

2.00
2.00
nee

1
1
gl
al
pi
gl

gl

al
pi

pi
m1

gl

196
28-6
1996

48

2.00

2,00
nee

gl

1
1
1

al

r

al

r

197
28-6
1996

49
k7

2.00
2.00
nee

p1
p1

r1
pi

al

pi
gl
m1

p1

gl

198
28-6
1996

50

2.00

2.00
nee

1
p1
gl

p1
p1
r
p1

al

al

mi

gl

199
28-6
1996

51

2,00
2.00
nee

1

gl
gl
al
p1
1
p1

p1

p1
mi

gl

p1



