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1 INLEIDING

Zeldzame kalkminnende plantensoorten als Schoenus nigricans (Knopbies),

DactylorhIza incarnata (Vleeskleurige orchis), Pedicular.Ls palustris

(Moeraskarteiblad) en Littorella uniflora (Oeverkruid) zijn in Nederland de
laatste halve eeuw sterk in aantal achteruit gegaan (Mennema et al 1985).
In het Duindistrict (de Hollandse duinen) en op het 'vaste land' is deze
achteruitgang twee tot drie keer zo groot als in het Waddendistrict (tabel
1).

Tabel 1. Afname (%) sinds 1950 van enkele kalkminnende plantensoorten in
uurhokken van 5 bij 5 km (Mennema et al 1985)

soort

Wadden—
district

Duin—
district

overig
Nederland

Dactylorhiza incarnata (Vleeskleurige orchis) 0 11 70

Pedicularis palustris (Moeraskartelbiad) 17 53 58

Liparis loeseli (Sturmia) 20 71 61

Parnassia palustris (Parnassia) 33 46 74

AnagallIs tenella (Teer Guicheiheil) 38 71 83

Ook in het Kapenglop, een natte duinvallei op Schiermonnikoog, het
studiegebied van dit doctoraal onderwerp, namen kalkminnende soorten sterk
in aantal af (figuur 1, tabel 2).

Tabel 2. Afname (%) sinds 1964 van enkele kalkminnende plantensoorten in
het Kapenglop op Schiermonnikoog in vakken van 10 bij 10 m (Esselink et al
1989; Grootjans et al 1988).

soort 1977 1987

Antennaria dioica (Rozenkransje) 75 90

Pedicularis palustris (Moeraskartelbiad) 68 97

Epipactus palustris (Moeraswespenorchis) 29 95

Dactylorhiza .incarnata (Vleeskleurige orchis) 7 97

Liparis loeseli (Sturmia)(100 — 200 ex.) 100 100

Herminium monorchis (Herminium)(50 ex.) 100 100

Het Kapenglop is een ± 400 jaar oude primaire duinvallei (een afgesnoerde
strandvlakte), omgeven door duinrijen van verschillende ouderdom (150 — 400
jaar) (Isbary 1936). De bodem van de vallei en de aangrenzende vianken is
aan de oppervlakte (tot op 1 meter diepte) al ruim 200 jaar volledig
ontkalkt (Grootjans et al 1990). Er zijn geen aanwijzingen van
overstuivingen met kalkrijker zand uit naburige jonge duinen gevonden
(Esselink et al 1989; Grootjans et al 1990). De achteruitgang van
kalkminnende plantensoorten sinds 1964 kan dus niet aan een ontkalking van
de bovenste bodemlagen worden toegeschreven.

Het Kapenglop ligt vrij dicht bij de top van de zoetwaterlens onder het
eiland. Mj een neerslagoverschot ontstaat er onder een duinmassief een
zoetwaterlens, doordat het lichtere zoete water op het zwaardere zoute
water blijft drijven (de lens is een dynamisch evenwicht) (Bakkerl98l).
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Figuur 1. De ligging van het Kapenglop
Schiernionnikoog.

(en het Arnica—weitje) op

Op Schiernionnikoog is de verhoging van de lens boven het zeeniveau (h in
figuur 2) ± 3 meter (Grootjans et al 1990). Langs de randen van de lens
komt grondwater omhoog dat tijdens z'n weg door de bodem met calcium—
bicarbonaat (uit opgelost kalk uit de bodem) kan zijn aangerijkt. Boven het
centruni of top van de lens bevindt zich het infiltratie gebied. In dit
infiltratiegebied kan lokaal kwel optreden onder invloed van een lokaal
hydrologisch systeem. Een lokaal hydrologisch systeem is echter veel
kwetsbaarder voor veranderingen in de waterstand dan het grote systeem van
de zoetwaterlens. Dit zou kunnen verkiaren waarom de vegetatie van het
Arnica—weitje, gelegen aan de rand van de zoetwaterlens, intakt bleef
terwiji in het Kapenglop in het infiltratie gebied, kalkminnende soorten en
vegetatietypen een sterke achteruitgang vertoonden (Grootjans et al 1990).

Figuur 2. Zoetwaterlens en
hoofdgrondwaterstromen onder een
duincomplex (h = hoogte opbolling boven
NAP) (naar Bakker 1981).
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In een poging om de (kalkniinnende) pioniersvegetaties te behouden wordt het
Kapenglop sind 1977 vrijwel ieder jaar gemaaid.

In dit doctoraalonderzoek werden de volgende twee vraagsteilingen
onderzocht:
(1) Hoe is de verspreiding van vegetatietypen in het oostelijke deel van

het Kapenglop gedurende de tijd (van 1964 tot 1992) veranderd ?
(2) Hoe is de verspreiding van vegetatietypen in het westelijke deel van

het Kapenglop in 1964 vermoedelijk geweest ?
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2 MATERIAAL & NETHODEN

2.1 Reconstructie-methode van de vegetatietypenverspreiding in het
westelijk deel in 1964.

Bij de reconstructie van de vegetatietypenverspreiding in bet westelijke
deel van bet Kapenglop in 1964 werden de volgende 3 factoren gebruikt
(figuur 3):
(1) Relatie tussen hoogte en verspreiding van vegetatietypen

Met behuip van de in het oostelijke deel van bet Kapenglop in 1964
gevonden relatie tussen de verspreiding van een vegetatietype en de
hoogte, kon uit de hoogtekaart van het westelijke deel een reconstuctie
van de vegetatietypenverspreiding in 1964 worden geniaakt. Aangenomen
werd dat de hoogte (cm +NAP) tussen 1964 en 1992 niet veranderd is.

(2) Huidie vegetatietvvenverspreiding in bet westelijke deel
Om de effecten van microreliëf (dat binnen het hoogtemeetraster zou
kunnen vallen (2.3)) op te vangen, werd ook de verspreiding van
vegetatietypen in bet westelijke deel in 1991 bij de reconstructie
betrokken. Aangenomen werd dat pioniervegetatietypen die er in 1991 nog
waren, er in 1964 (op de zelfde plaats) ook geweest zullen zijn.

(3) Relatie tussen calciuinbicarbonaatgehaltes in bodem en grondwater en de
verspreiding van vegetatietypen
In een aantal raaien werd op verschillende diepten bet Ca2+ en HCO3_
gehalte van het grondwater en de bodeni bepaald. Uit de vegetatiekaarten
konden de boven de raaien gelegen vegetatietypen afgelezen worden.
Daarnaast werd ook de pH—responsie van kensoorten van de vegetatietypen
bij de reconstructie van de vegetatietypenverspreiding in het
westelijke deel in 1964 gebruikt. Aangenomen werd dat de relatie tussen
abiotiek en de verspreiding van vegetatietypen tussen 1964 en 1992 niet
veranderd is. Ook werd aangenomen dat de hydrologisebe situatie in bet
Kapenglop in deze periode niet wezelijk veranderd is.

huidige vegetatie— Ca2 & HC03
hoogte west typen west (1991) grondwater en

bodem (1991)

relatie hoogte/type pH—responsies
oost 1964 kensoorten

reconstructie verspreiding
vegetatietypen west in 1964

Figuur 3. Blokschema van de reconstructie van de verspreiding van
vegetatietypen in het westelijke deel van het Kapenglop in 1964.
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2.2 Vegetatie karteringen

Het oostelijke deel van bet Kapenglop werd in 1964 (Frijlink 1965), 1985 en
1992 gekarteerd. Het westelijke deel werd in 1991 gekarteerd (figuur 4). De
hierbij gebruikte typologie (tabel 3) is op opnamen gebaseerd (tabel 4).
De hoofdindeling is volgens Westhoff & Den Held (1969). Deze is aangepast
aan de lokaal aangetroffen variatie: de fijnere onderverdeling is gebaseerd
op het voorkomen van indicatieve soorten (Ellenberg 1974, Westhoff & Den
Held 1969, Esselink et al 1989, Grootjans et al 1990,).

Tabel 3. Vegetatietypologie van het Kapenglop.

type kensoorten

(1) Littorella uniflora (Oeverkruid)
(la) Littorella + Carex nigra (Zwarte zegge)
(ib) Littorella + Pedicularis palustris (Moeraskarteiblad)
(2) Carex nigra (typica)
(2a) Carex nigra + Potentilla palustris (Wateraardbei)
(2b) Carex nigra + Pedicularis palustris
(2c) Carex nigra + Calamagrostis canescens (Hennegras) dominant
(2d) Carex nigra + Littorella
(3) Molinea caerulea (Pijpestrootje) (hoge bedekking)+ Potentilla erecta

(Tormentil) + Carex panicea (Blauwe zegge) + Cirsium dissec turn

(Spaanse ruiter)
(3a) Molinea caerulea (lage bedekking) + Potentilla erecta +

Ranunculus flammula (Egelboterbloem)
(3b) type 3 + Pedicularis palustris
(4) Molinea caerulea dominant
(4a) Molinea caerulea dominant + struiken
(5) Holcus lanatus (Gestreepte witbol)
(6) Viola canina (Hondsviooltje) / Festuca ovina (Schapegras) / Nardus

stricta (Borsteigras)
(7) Phragrnites australis (Riet) dominant
(8) Salix spec. (Wilg) ruigte met Carex arenaria (Zandzegge)
(9) Schoenus nigricans (Knopbies)
(10) Sal ix—s truiken.

(11) Betula(Berk)—struiken

2.3 Hoogte metingen

In bet oostelijke deel van bet Kapenglop werd de hoogte (cm boven NAP) van
de snijpunten van lijnen in een raster met blokken van 5 bij 5 meter
bepaald met een teodoliet. In het veel grotere westelijke deel werd een
raster met blokken van 10 bij 10 meter gebruikt. (Hoogtemetingen in een
raster met blokken van 5 bij 5 meter zou erg veel tijd gekost hebben). De
grondwaterbuizen WP24 (295 cm +NAP) en C (307 cm +NAP) werden hierbij als
referentie gebruikt (figuur 4).
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Figuur 4. De ligging van cle gekarteerde gebieden, oost en west in het
Kapenglop. De letters en nuinmers geven grondwaterbuizen aan.
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Phragmites australis
Calamagrostis canescens
Sarnolus valerandi *

Littorella uniflora
Carex oederi *

Anagallis minima *

Galiurn palustre
Men tha aqua tica

Potentilla palustris
Potentilla anserina
Carex nigra/trinervis
Hydrocotyle vulgaris *

Ranunculus Elammula
Eleocharis palustris p +
Pedicularis palustris
Epipactus palustris
Schoenus nigricans
Carex flacca
Linum cartharticum
Molinea caereiea
Cirsiurn dissec turn

Carex panicea
Potentilla erecta
Holcus lanatus
Nardus stricta
Luzula campestris
Festuca ovina
Dan thonia decumb ens

Viola canina
Aira preacox
Carex arenaria
Salix repens

80%) en
80%) en hoge

* * +
• I *
* * + + + + +
* +

• + *
• + *

+ + • +
* U U I

* * * * * *
• + * * * *
+ * * * * *
* . . . • *

+ *
• +
* *
* *
* +

• ÷
+
+

+ +
* +

+
+
+
+
+
+

*
* +

2.4 Kalkgehalte van de bodem

In de raai A t/m F, die van de Ljsbaan naar de zee loopt (figuur 4) werd in
oktober 1990 op diepte 0.75, 1.25, 1.75, 2.25, 3.25 en 3.75 m onder het
rnaaiveld een bodemmonster gestoken waarin het totaal_CaZ+ gehalte (HC1

schudniethode) bepaald werd.
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Tabel 4. Het voorkomen van (ken)soorten in vegetatietypen in het Kapenglop
als frequentie in een groep opnames, later aangepast in het veld.
(In totaal zijn hier 179 opnames voor gebruikt verspreid over de jaren '65,
'71, '77, '83, '86, '91 en '92).

• = af en toe voorkomend (< 40%),
+ = regelmatig voorkomend (40 — 80%),
* = altijd voorkomend (>
• = altijd voorkomend (> bedekking (> 30%).

type 1 lbla2d2 2a2b2c3a3 3b4 4a5 6 7 8 9

soort

* *
* *

* * ÷
* * +

* * + +

* *

*

* I

- +

+

*
+

+ *
+
+

* * * * * * * * + • *



2.5 Calciumbicarbonaatgehalte van het grondwater

In de raaien 1 t/m 6 en 3 t/m 10 (figuur 4) werd op de dieptes 0.35, 0.65
en 1.65 m onder het maaiveld van mei t/m december 1991 maandelijks het
HC03 (titrametrisch) en Ca2geha1te (atomair adsorbtie spectrometrisch)
bepaald. Waarbij ook de grondwaterstanden (per diepte) gemeten werden.

2.6 pH-responsie van kensoorten

Verspreid over het gehele Waddengebied werden in juli/augustus 1990 in
totaal 153 pq's opgenoinen. Bij deze pq's werd de pH(H20) en de pH(KC1) van
de bodem op 10 cm diepte (in de A—horizont) bepaald. De pq's lagen in de
volgende gebieden: Kapenglop, Strandvlakte, Vuurtorenvallei,
Hertenbosvallei (Schiermonnikoog); Noordvaarder, Koegeiwieck
(Terschelling); Moksloot (Texel); NAM—vallei (Ameland) en Kroonspolders
(Vlieland).

2.7 Interpolatietechnieken en resonsie-analyses

M.b.v. het GIS (Geografisch Informatie Systeem) ILWIS (ITC 1990) werden de
hoogtemetingen en HC03 en CaZ+ metingen van grondwaterbuizen en
bodemmonsters geinterpoleerd. Hierbij werd de interpolatietechniek 'moving
surface (tilted plane)' gebruikt met wegingsfactor 1/d—l met n=1.
Met ILWIS werden tevens de 3 vegetatiekaarten van het oostelijke deel van
het Kapenglop met elkaar vergeleken en werden vegetatiekaarten met de
bijbehorende hoogtekaarten vergeleken.
De pH—responsiecurves van de kensoorten werden met het progranuna VEGROW
(Fresco 1991) berekend, waarbij de responsie—analyse modellen van Huisman
et al (in press) werden gebruikt.
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3 RESULTATEN

3.1 De verspreiding van vegetatietypen

Oostelijk deel van het Kapengloi

In figuur 5 staat de vegetatietypenverspreiding van het oostelijke deel van
het Kapenglop in 1964, 1985 en 1992 weergegeven. Tussen 1964 en 1985
verdween bet Schoenus type (9). Het ging (voor 90%) over in het Molinea +
Potentilla erecta + Carex panicea + Cirsium dissectum type (3). In 1992

bleek er zich in een klein gedeelte, dat in 1990 afgeplagd werd, weer een
Schoenus type te bevinden (11% van de oppervlakte in 1964). Het Littorella
type (1) ging tussen 1964 en 1985 over in het Carex nigra type (2) en werd

ook in 1992 niet nieer teruggevonden.Beide typen met Pedicularis palustris
(lb en 2b) verdwenen tussen 1964 en 1985 en werden ook in 1992 niet meer
aangetroffen (80% ging over in type 2, 20% in type 3; figuur 5).

In 1992 werden er zure (C. nigra + Potentilla palustris (2a)) en verruigde
(C. nigra + Calamagrostis canescens (2c)) subtypen van het Carex nigra type
aangetroffen. Het kan zijn dat deze typen vóór 1992 niet van het hoofdtype
werden onderscheiden. Het voorkomen van wilgebosjes (type 10) in 1992 wijst
ook op een verruiging van het oostelijke deel van het Kapenglop (figuur 5).

De types 3 en 3a (Molinea + P. erecta + Ranunculus flammula), die voor 1992

mogelijk niet onderscheiden werden, breidden zich tussen 1964 en 1992 sterk
uit: van 1964 tot 1985 met een factor 3, van 1985 tot 1992 met een factor
1.5 (figuur 5).

Het Viola canina / Nardus stricta / Festuca ovina type (6) lag in 1985
ongeveer op de zelfde plaats als in 1964. In 1992 bleek het type 6 en bet
Holcus lanatus type (5), dat vermoedelijk voor 1992 tot het type 6 gerekend
werd, echter jets westelijker voor te komen (figuur 5).

Westelijk deel van bet Kapenglop

In bet westelijke deel van bet Kapenglop kwamen in 1991, i.t.t. het
oostelijke deel in 1992 nog wèl typen met Littorella uniflora
(1, lb en 2d) en Pedicularis palustris (2b en 3b) voor (figuur 6).
Er werden echter net als in bet oostelijke deel (in 1992) zure (2a) en
verruigde (2c) subtypen van bet Carex nigra type aangetroffen. Daarnaast
werden ook andere zure (Molinea dominant (4) en Molinea dominant + struiken
(4a)) en 'ruige' types (Salix—struiken (10), Betula-struiken (11),
Phragmites dominant (7) en Salix ruigte met Carex arenaria (8)) gevonden
(figuur 6).

3.2 Relatie tussen vegetatietypen en hoogte

Oostelijk deel van bet Kapenglop

De hoogte kaart van bet oostelijke deel van bet Kapenglop staat in figuur 7
weergegeven. In figuur 8 staan de hoogteresponsiecurves van de
vegetatietypes in bet oostelijk deel in de jaren 1964, 1985 en 1992,
waarbij als hoogte bet midden van de hoogteklasse genomen is.

9



Vegetatie typen

Littorella (1)

• Littorella + Pedicularis (ib)

Carex nigra (2)

Carex nigra + Potentilla palustris (2a)

LIII Carex nigra + Pedicularis (2b)

Carex nigra + Calamagrostis canescens (2c)

Molinea + Potentjlla erecta + Ranunculus flammula (3a)

Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea + Cirsium dissectuni (3)

Holcus lanatus (5)

Viola canina / Nardus stricta / Festuca ovina (6)

Schoenus nigricans (9)

Li Salix —strujken (10)

LIII niet gekarteerd

Figuur 5. De verspreiding van vegetatietypen in het oostelijke deel van het
Kapenglop in 1964, 1985 en 1992.
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Vegetatie typen

Littorella (1)

Littorella + Carex nigra (la)

Carex nigra + Littorella (2d)

Carex nigra typica (2)

Carex nigra + Potentilla palustris (2a)

[II]
Carex nigra + Pedicularis (2b)

Carex nigra + Calamagrostis canescens (2c)

Molinea + Potentilla erecta + Ranunculus flammula (3a)

Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea + Cirsium dissectum (3)

type 3 + Pedicularis (3b)

Molinea dominant (4)

Molinea dominant + struiken (4a)

Holcus lanatus (5)

Viola canina / Nardus stricta / Festuca ovina (6)

jj Phragmites australis dominant (7)

fT Salix ruigte met Carex arenaria (8)

Salix —struiken (10)

Betula —struiken (11)

niet gekarteerd

Figuur 6. Dc verspreiding van vegetatietypen in het westelijke deel van het
Kapenglop in 1991
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Blijkbaar bepalen ook andere factoren dan de hoogte boven NAP het voorkomen
van het Schoenus type: in 1964 kwam het Schoenus type vrijwel op elke
hoogte voor (met een optimum bij 345 cm +NAP). In 1992 werd het Schoenus
type alleen tussen 355 en 385 cm +NAP aangetroffen. Het betrof hier een in
1990 afgeplagd deel (figuur 5 en 8).

In 1964 kwamen de Littorella types (1 en ib) op de laagste delen voor
(optimum � 295 cm +NAP). Er was een overlap in hoogteresponsie met het
Carex nigra type (2) (optimum bij 305 cm +NAP). In 1985 (en 1992) was het
Carex nigra type naar onderen verschoven (optimum � 295 cm +NAP). Het
Ilolinea + Potentilla erecta + Carex panicea + Cirsium dissectum type (3),
dat in 1964 een optimum bij 325 cm +NAP had, breidde zich tussen 1964 en
1985 naar onder en naar boven toe uit. Type 3 gaf in 1985 en 1992 een
2—toppige responsiecurve te zien.
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Figuur 8. Hoogteresponsiecurves van de vegetatietypes: Littorella (1,.),
Littorella + Pedicularis palustris (lb.), Carex nigra (2,o), C. nigra +
Potentilla palustris (2a,A, C.nigra + Pedicularis palustris (2b,o),
C.nigra + Calamagrostis canescens (2c,7), Molinea + Potentilla erecta +
Carex panicea + Cirsium dissectum (3,A), Molinea + P. erecta + Ranunculus
flanimula (3a,v), Holcus lanatus (5,÷), Viola canina/Nardus stricta/Festuca
ovina (6,,) en Schoerius nigricans (9,.) in het oostelijke deel van het
Kapenglop in 1964, 1985 en 1992.
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Het onderste optimum (305 cm +NAP) bevindt zich op de hoogte waar in 1964
type 2 zijn optimum had. Het Molinea + P. erecta + Ranunculus flammula type
(3a) dat een overgangstype tussen type 2 en 3 is en voor 1992 vermoedelijk
niet van type 3 werd onderscheiden, kwam in 1992 op de laagste delen voor
(optimum � 295 cm +NAP). Mogelijk behoort de laagste top van type 3 in 1985
en 1992 eigenhijk tot het type 3a en is de grens tussen 3 en 3a moeilijk te
leggen. Het bovenste optimum (345 cm +NAP) betreft waarschijnhijk de
overname van het Schoenus type (9) (figuur 5 en 8).

Het optimum van bet Viola canina/Nardus stricta/Festuca ovina type (6)
bleef tussen 1964 en 1992 constant (355 cm +NAP). De hoogteresponsie van
bet Holcus lanatus type (5), dat vóór 1992 vermoedelijk niet van type 6
onderscheiden werd, kwam in 1992 sterk met dat van type 6 overeen
(figuur 8). Het relatief boge voorkomen van de types 5 en 6 bij lage
hoogtes (325 en 335 cm +NAP) in figuur 8 is vermoedelijk onjuist. De
relatief kleine oppervlaktes van heuveltopjes kunnen binnen het 5 bij 5
meter hoogtemeetraster vallen (2.3), waardoor hun hoogte onderschat wordt.
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Figuur 10. Hoogteresponsiecurves van de vegetatietypes: Littorella (1),
Littorella + Carex nigra (la), Carex nigra (2), C. nigra + Potent.Llla
palustris (2a), C.nigra + Pedicularis palustris (2b), C.nigra +
Calamagrostis canescens (2c), Carex nigra + Littorella (2d),
Molinea ÷ Potent.Llla erecta + Carex panicea + Cirsiurn dissectum (3,),
Molinea + P. erecta + Ranunculus flaniraula (3a), type 3 + Pedicularis
palustris (3b), Holcus lanatus (5)en Viola canina/Nardus stricta/Festuca
ovina (6) in het westelijke deel van het Kapenglop in 1991.
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Westelijk deel van het Kapenglop

De hoogtekaart van het westelijke deel van het Kapenglop staat in figuur 9
weergegeven. In figuur 10 staan de hoogteresponsiecurves van de
vegetatietypen in het westelijke deel in 1991 weergegeven, waarbij als
hoogte het midden van de hoogteklasse is genomen.

In het westelijke deel van het Kapenglop bleken in 1991 de optima van het
Littorella type (1) (305 cm+NAP) en de Carex nigra typen (2, 2a, 2b, 2c,
2d) plus het nauwverwante Littorella + Carex nigra type (la) (315 cm +NAP)
10 cm hoger te liggen dan in het oostelijke deel in 1964. De types 2 lagen
20 cm hoger dan in het oostelijke deel in 1985 en 1992.

De Molinea + Potentilla erecta + Carex pan.Lcea + Cirsium dissectum (3) en

Molinea + P. erecta + Ranunculus Elammula (3a) types hebben hun optimum
net als in het oostelijke deel in 1964 bij 325 cm +NAP liggen. De hoogte
range is vrij breed (315 — 375 cm +NAP) en overlapt met die van de Carex
nigra types (2, 2a, 2b, 2c, 2d).

De optima van het Holcus lanatus (5) (345 cm +NAP) en Viola canina/Nardus
stricta/Festuca ovina type (6) (325 cm +NAP) komen niet overeen met de
optima van deze typen in het oostelijke deel. Waarschijnhijk vallen de
relatief kleine oppervlaktes binnen het hoogtemeetraster van 10 bij 10 m
(2.3), waardoor de hoogte onderschat wordt.

3.3 Relatie tussen abiotiek en vegetatietypen

Kalkgehalte van de bodem

Bij buis C (en F) werden aan de oppervlakte (0.75 m beneden het maaiveld)
hogere kalkgehaltes in de bodem gevonden dan bij de buizen A, B, D en E (1%
tegen 0.1 — 0.5%) (bijiage 1). Boven buis D (kalkgehalte van de bodem op
0.75 m onder het maaiveld ± 0.1%) beyond zich een Molinea—veldje (type 4).
Buis C (kalkgehalte van de bodem op 0.75 m onder het maaiveld ± 1%) beyond
zich vlakbij het Littorella type (1) en lag net in het Carex nigra +
Calamagrostis canescens type (2c) (bijiage 1, figuur 6).

Calciumbicarbonaatgehalte van het grondwater

In de grondwaterdoorsnede van raai 1 t/m 6 bleek zich in 1991 alleen onder
buis 4 op 1.65 m onder het maaiveld zeer kalkrijk grondwater te bevinden (
7 a 8 meq/1 Ca2 en HC03). Onder buis 6 werden lage Ca2 en HCO3gehaltes in
het grondwater gevonden (1 — 2 meq/l Ca2 en HC03). Buis 6 stond in een
Molinea—veldje (vegetatietype 4) (bijlage 2 & 3). Bij buis 2 werden aan de
oppervlakte (0.35 m onder het maaiveld) in de meeste bemonsterde maanden
van 1991 hogere HC03 gehaltes gevonden dan bij de andere buizen (bijlage
2). Buis 2 beyond zich in een Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea +

Cirsium dissectem vegetatietype (3) (bijiage 2). Boven buis 3, met lage
calcium en bicarbonaatgehaltes in het grondwater (1 — 2 meq/1 aan de
oppervlakte) beyond zich een Littorella type (1). Dit komt overeen met
literatuurgegevens: Littorelletalia—gemeenschappen komen in Nederland op
plaatsen met bicarbonaatarm (zwakgebufferd) voedselarmwater op zandige
bodem voor (Arts 1988, Schaminée et al 1992).
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In de grondwaterdoorsnede van raai 3 t/m 10 was in 1991 in alle buizen de
bovenste grondwaterlaag (0.35 — 0.65 m onder het maaiveld) kalkarin (tot 2
meq/1 Ca2 en HC03), behalve in buis 10 waar in de bovenste grondwaterlagen
juist hoge Ca2 en HC03 gehaltes gevonden werden (6 a 7 meq/1) (bijlage 4 &
5). Onder type 3b (met Pedicularis palustris) is in Bijiage 4 & 5 geen
kalkrijkgrondwater te zien, terwiji bet als een kalkminnendtype beschouwd
kan worden (zie bij pH—responsie van kensoorten). De calcium en
bicarbonaatgehaltes onder dit type zijn echter interpolaties. Het kan best
zijn dat er tussen buis 7 en 8 kalkrijkgrondwater aan de oppervlakte komt.

Grondwaters tanden

Uit bijlage 2 t/m 5 blijkt dat de Littorella typen (1 en la) en de Carex
nigra typen (2, 2a, 2b en 2c) vooral voorkomen bij hoge grondwaterstanden
en dat de Molinea + Poteritilla erecta + Carex panicea + C.Lrsiurn dissec turn

(3), Molinea + P. erecta + Ranunculus flammula (3a) typen zowel bij hoge
als bij lage grondwaterstanden voorkomen.

pH—responsie van kensoorten

Hoewel de pH(HzO) oecologisch significanter is, is voor de
pH—responsiecurves van kensoorten (figuur 11) de pH(KC1) gekozen omdat deze
stabieler is (de pH werd op verschillende tijdstippen gemeten). In tabel 5
staat per vegetatietype het pH optimum (a.d.h. van kensoorten) weergegeven
(volgend uit figuur 11 en bijiage 6).

Bij Littorella uniflora, Samolus valerandi en Anagallis minima, kensoorten
van type 1, kon geen significante responsie met de pH(kCl) aangetoond
worden, vermoedelijk door het kleine aantal opnames. Littorelletalia—
genieenschappen komen in Nederland op plaatsen met bicarbonaatarm,
voedselarni water op zand (met weinig organische stof) voor. De pH van bet
grondwater ligt in deze gebieden tussen 5 en 7.5 (Arts 1988).

Opgemerkt moet worden dat meer factoren dan de pH bet voorkomen van soorten
bepalen. De nat—droog gradient speelt b.v. ook een rol. Het afwezig zijn
van Carex nigra bij pH(KC1) < 4 (figuur 11) kan veroorzaakt zijn doordatde
pH alleen op hoge zeer droge plaatsen kleiner dan 4 is, waardoor Carex
nigra (een 'natte' soort) er niet voorkomt.
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C

Figuur 11. pH—responsiecurves van de kensoorten van vegetatiety'pen in het
kapenglop: Carex arenaria (Ca, Carex Liacca (Cf), Carex nigra (Cn), Carex
oederi (Co), Carex panicea (Cp), Cirsiuni dissectum (Cd), Eleocharis palus-
tris pal.(Epp), Festuca ovina (Fo), Galium palustre (Gp), Holcus lanatus
(Hi), Hydrocotyle vulgaris (Hv), Luzula campestris (Lc), Mentha aquatica
1(Ma), Molinea caerulea (Mc), Nardus stricta (Ns), Potentilla erecta (Pe),
Ranunculus flammula (Rf), Schoenus nigricans (Sn), Viola canina (Vc).
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Tabel 5. pH(KC1)—optirna (kans op voorkomen) van de vegetatietypen in het
Kapengiop a.d.h. van de kensoorten: Aira praecox (Ap), Betula pubescens
(Bp), Calamagrostis canescens (Cc), , Carex arenaria (Ca, Carex flacca
(Cf), Carex nigra (Cn), Carex oederi (Co), Carex panicea (Cp), Cirsium
dissectum (Cd), Danthonia decumbens (Dd), Eleocharis palustris pal.(Epp),
Epipactus palustris (Ep), Festuca ovina (Fo), Galium palustre (Gp), Holcus
lanatus (Hi), Hydrocotyle vulgaris (Hv), Luzula campestris (Lc), Mentha
aquatica (Ma), Molinea caerulea (Mc), Nardus stricta (Ns), Phragmites
australis (Pa), Pedicularis palustris (Pp), Potentilla erecta (Pe),
Ranunculus if lammula (Rf), Salix repens (Sr), Schoenus nigricans (Sn) en
Viola canina (Vc).

type pH(KC1) optimum kensoorten

1 hoog (> 7.5) (Co)

lb hoog (> 7.5) (Co, Pp)

2 midden (± 5.7) (Hv, Ma, Epp, Rf, Gp Cn*)
2b

2c

hoog (± 7.0)
midden (± 5.7)

(Hv,

(Hv,

Ma, Epp, Rf, Gp Cn,
Ma, Epp, Rf, Cp Cn ,

Pp)

Cc)
3 iets lager dan 2 (± 5.3) (Mc, Cd, Pe**)

3b hoog (± 7.0) (Mc, Cd, Pe**, Pp)
4 ± 5.3 (Mc)

5 laag (< 3.5) (Hi)

6 iaag (< 3.5) (Ns, Lc, Fo, Dd, Vc, Ap)
7 geen (Pa: overal boven pH(KC1) 4)

8 laag (< 3.5) (Ca)

9 hoog (> 7.5) (Sn, Cf, Ep)
Salix geen (Sr: overal)
Betula iaag (3.6) (Bp)

* Carex nigra kwam overal boven pH(KC1) 4 voor (figuur ii).
** Potentilla erecta had een iaag pH(KC1) optimum (< 3.5).
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4 Discussie & Conclusies

4.1 Veranderingen in vegetatietypenverspreiding oostelijke deel

Een overzicht van de veranderingen in vegetatietypen in het oostelijke deel
van bet Kapenglop staat in figuur 12 weergegeven. In de lagere gedeeltes
van het oostelijke deel (figuur 7) is tussen 1964 en 1992 een verschuiving
naar drogere types te zien (figuur 12), wat inhoud dat op een bepaalde
hoogte het vegetatietype vervangen werd door een type dat in 1964 hoger
(t.o.v. NAP en ook t.o.v. de grondwaterspiegel) voorkwam (3.2). Tussen 1964
en 1985 verdwenen kalkminnende typen als het Schoenus type (9), het
Littorella type (1) en typen met Pedicularis palustris (lb en 2b) (figuur 5
en 18). Een verlaging van de grondwaterstand zou beide kunnen verkiaren: er
treedt een verdroging OP (afnanie van de inundatiefrequentie) en het
kalkrijke water bereikt de worteizone niet meer. In 1992 werd echter OP een
in 1990 afgeplagd gedeelte weer een Schoenus type (9) aangetroffen, dit
wijst erop dat een mogelijke grondwaterstandsdaling niet dusdanig groot was
dat het kalkrijke grondwater de worteizone niet ineer kon bereiken (figuur 5
en 12). Bovendien vond tussen 1985 en 1992 in het smalle gedeelte van de
vegetatiekaart een verschuiving naar een natter vegetatietype plaats (een
vervanging door een type dat vroeger lager voorkwam) (figuur 12).
Eén derde deel van deze 'vernatting' kan echter aan een overgang van het
Viola canina/Festuca ovina/Nardus stricta type (6) naar een Holcus lanatus
type (5) worden toegeschreven. Vermoedelijk werd vóOr 1992 geen onderscheid
tussen de typen 5 en 6 gernaakt. Twee derde deel van de vernatting betrof de
overgang van type 6 naar een Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea +
Cirsium dissectum type (3) (figuur 5).

Het blijkt dat een verschuiving naar een droger vegetatietype ook een
verschuiving naar een zuurdertype inhoud (3.2 en 3.3). Mogelijk kon door
een verlaging van de grondwaterstand het kalkrijke grondwater aan de
oppervlakte vervangen worden door kalkarm neerslagwater, waardoor ophoping
van organische stof plaats kon vinden en er een verschuiving naar zuurdere
vegetatietypen plaats vond.

Het smalle gedeelte van het oostelijke deel (de smalle doorgang door het
Elzenbroekbos) werd tussen 1964 en 1992 smaller. Met een 'verruiging' in
figuur 12 wordt bedoelt dat een deel vroeger wel gekarteerd werd en nu niet
meer omdat er boinen, struiken of ruigte op stond. Een 'ontruiging' zou het
verdwijnen van bomen, struiken of ruigte inhouden, dit hoeft echter niet
altijd het geval te zijn: de reden waarom een flu wel gekarteerd deel
vroeger niet gekarteerd werd is onbekend. Mogelijk werd door toename van de
schaduw van de omliggende bosrand en een ophoping van organisch
(blad)materiaal (wat regenwater vast kan houden) bet smalle deel vochtiger
en veranderde hierdoor de vegetatie naar een vochtiger type. (3).

Het feit dat na afplaggen het Schoenus type terugkeerde (figuur 5 en 12)
doet vermoeden dat afplaggen en verwijderen van de organische laag in
andere delen van bet oostelijke deel de terugkeer van de kalkminnende
(pioniers)vegetaties te werk kan stellen. Met plagproeven op plaatsen waar
in 1964 bet Schoenus type, bet Littorella type of typen met Pedicularis
palustris werden aangetroffen, ZOU hierover uitsluitsel gegeven kunnen
worden.
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Verandering in vegetatietypen
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Figuur 12. Veranderingen in vegetatietypen in het oostelijke deel van het
Kapenglop van 1964 naar 1985, 1985 naar 1992 en (in 1 keer) van 1964 naar
1992.
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4.2 Reconstructie vegetatietypenverspreiding westelijk deel in 1964

De reconstructie van de verspreiding van vegetatietypen in bet westelijke
deel van het Kapenglop in 1964 is gebaseerd op: (1) de relatie tussen
hoogte en de vegetatietypenverspreiding, (2) de huidige vegetatietypen—
verspreiding en (3) de relatie tussen kalkgehaltes in bodem en grondwater
en de vegetatietypenverspreiding (2.1).

(1) Relatie tussen hoogte en verspreiding van vegetatietypen

De verspreiding van het Schoenus—type (9) bleek niet athankelijk te zijn
van de hoogte (3.2). De verspreiding van de kensoort Pedicularis palustris
bleek ook niet athankelijk van de hoogte te zijn. Een vegetatie(sub)type
met P. palustris heeft de zelfde hoogte—responsie als zijn hoofdtype
(zonder P. palustris), de verspreiding van deze hoofdtypen is overigens wel
aan de hoogte gekoppeld (figuur 8 en 10).

Het Littorella—type (1) en de Carex nigra—typen (2, 2a, 2b, 2c, 2d) kwamen
in het westelijke deel van bet Kapenglop in 1991 10 cm hoger voor dan in
het oostelijke deel in 1964 (3.2). Waarschijnlijk is de hoogte t.o.v. bet
gemiddelde zonier of winter grondwaterpeil oecologisch meer van belang dan
de hoogte t.o.v NAP, i.v.m. inundatiefrequenties. Aangezien de bodem van
bet Kapenglop grotendeels uit los zand bestaat (Stuyfzand et al 1992) kan
aangenomen worden dat de grondwaterspiegel een plat viak is. De hoogte
boven NAP kan daarom als maat voor de hoogte t.o.v. de grondwaterspiegel
gebruikt kan worden. Vermoedelijk helt bet grondwater-vlak enigzins van west
naar oost (10 cm verschil). Uit de grondwaterdoorsnedes (bijiage 2 t/m 5)
konden helaas (vrijwel) geen verbanden tussen de grondwaterstand en de
verspreiding van vegetatietypen gehaald worden (3.3). Verschillen in schaal
(aantal meetpunten) tussen de vegetatiekarteringen en de grondwater—
standsmetingen zijn bier waarschijnlijk de oorzaak van.

De hoogte—optima van het Molinea + Potentilla erecta + Garex panicea +
Cirsium dissectum type (3) en het Molinea + Potentilla erecta + Ranunculus
flammula type (3a) in het westelijk deel kwamen in 1991 overeen met het
hoogte—optimum van type 3 in het oostelijke deel in 1964. I-let kan zijn dat
de typen 3 en 3a vroeger in het westelijke deel ook 10 cm hoger dan in het
oostelijke deel hebben gelegen, maar dat ze in de loop der tijd omlaag
gegaan zijn zoals dat ook in het oostelijk deel gebeurde (3.2).

Het hoogte—optimum van bet Viola canina/Nardus stricta/F'estuca ovIna type
(6) bleef in bet oostelijke deel tussen 1964 en 1992 constant (3.2).
In 1992 kwam (in bet oostelijke deel) de hoogteresponsie van bet Holcus
lanatus type (5), dat vóór 1992 verinoedelijk niet van het type 6
onderscheiden werd, sterk overeen met de hoogteresponsie van Viola
canina/Nardus stricta/Festuca ovina type (6). De hoogte—optima van de typen
5 en 6 in het westelijk deel kwamen in 1991 niet overeen met de hoogte—
optima in bet oostelijk deel in 1964/1985/1992. Waarschijnlijk vallen de
relatief kleine oppervlaktes binnen het hoogtemeetraster van 10 bij 10
meter (2.3), waardoor de hoogte onderschat wordt.

Voor de reconstructie van de verspreiding van vegetatietypen in het
westelijk deel van het Kapenglop in 1964 is er van uitgegaan dat alle
vegetatietypen 10 cm hoger lagen dan in bet oostelijke deel in 1964.
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Bij de reconstructie a.d.h. van de relatie tussen vegetatietypen en de
hoogte is er geen onderscheidt tussen de subtypen geinaakt. Tabel 6 geeft de
voor de reconstructie gebruikte relatie tussen vegetatietypen en hoogte
weer.

Tabel 6. De voor de reconstructie van de verspreiding van vegetatietypen in
het westelijk deel van het Kapenglop in 1964 gebruikte relatie tussen
(hoofd)vegetatietypen en hoogte.

(hoofd) type hoogte (cm +NAP) opmerking

1 300— 310

2 310 — 330 overlap 2 & 3 in voordeel van 2

3 330— 360

6 > 360 inclusief type 5

Door het voorkomen van microreliëf kunnen kleine oppervlaktes van
vegetatietypen binnen het hoogtemeetraster vallen, hun hoogte kan daardoor
onder— of overschat worden (onder andere te zien bij de types 5 en 6 in
figuur 10). Een nauwkeurigere reconstructie zou een fijner hoogtemeetraster
vereisen, het geen zeer veel tijd zou gaan kosten. Het verhogen van de
meetdichtheid bij relief (kuilen, heuveltjes) heipt niet daar deze bij de
interpolatie door ILWIS weer weggemiddeld worden. Misschien dat het
karteren van relief (als slenken en heuveltjes) waar de hoogte(lijnen) van
worden bepaald (zonder interpolaties door ILWIS) wel een mogelijkheid is.

(2) Huidige vegetatietypenverspreidinz in het westeljjke deel

Om effecten van microreliëf, dat binnen het hoogtemeetraster zou kunnen
vallen, op te vangen werd ook de huidige vegetatietypen—verspreiding in het
westelijke deel van het Kapenglop bij de reconstructie betrokken (2.1).
Aangenomen werd dat de oppervlaktes van het Littorella type (1) en typen
met Pedjcularis palustris (2b & 3b), die er in 1991 (nog) waren er in 1964
ook geweest zijn, ongeacht de hoogte ligging. Gezien de sterke afname en
zelfs verdwijning van de verspreiding van Littorella— en Pedicularis typen
in het oostelijk deel van het kapenglop (3.1) geeft de reconstructie
verinoedelijk een onderschatting van de verspreiding van deze typen in het
westelijk deel in 1964. Aangezien het Holcus lanatus type (5) en het
Viola canina/Nardus stricta/Festuca ovina type (6) in het oostelijk deel
van 1964 tot 1992 dezelfde hoogte—optima hielden (3.2) werd aangenomen dat
de types 5 en 6 in het westelijke deel in 1964 op de zelfde plaatsen
voorkwam als in 1991.

(3) Relatie tussen kalkgehaltes in bodern en grondwater en de verspreiding
van vegetatietsrpen

Volgens Stuyfzand et al (1992) komt alleen bij buis 2 kwelwater naar boven.
Als deze aanvoer van kalkrijker grondwater (bijiage 2 & 3) er in 1964 ook
geweest is, kunnen daar kalkininnende vegetatietypen als het Schoenus type
of typen met Pedicularis palustris gestaan hebben (tabel 5).
Bij buis 4 infiltreert het bij buis 2 aangevoerde kwelwater weer en neemt
tijdens zijn weg omlaag kalk uit de bodem op (Stuyfzand et al 1992).
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De hoge Ca2 en HCO3_ gehaltes in het grondwater in buis 4 op 1.65 m beneden
het maaiveld (bijiage 2 & 3) duiden dus op infiltratie en niet op een
aanvoer van kalkrijk grondwater uit diepere lagen.

Bij buis 6 werden lage CaZ+ en HCO3_ gehaltes in de bodem en het grondwater
gevonden (bijiage 1, 2 & 3). Hier vind infiltratie (van kalkarm water)
plaats (Stuyfzand et al 1992). Het bovenliggende zuurminnende Molinea—
vegetatietype kan er in 1964 ook al gelegen hebben (als de hydrologische
situatie niet wezelijk veranderd is).

Bij de buizen 3 t/m 9 werd het kalkrijke grondwater afgedekt door
kaikarmwater (bijiage 4 & 5). Ook hier vind infiltratie plaats (Stuyfzand
et al 1992). Bij buis 10 werden aan de oppervlakte hoge Ca2 en HCO3_
gehaltes in het grondwater gevonden (bijiage 4 & 5). Waarschijnlijk vind
hier zijdelingse aan of afvoer van kalkrijk grondwater plaats.

Helaas konden er geen nauwkeurige relaties tussen grondwaterkwaliteit en de
verspreiding van vegetatietypen uit de raaien gehaald worden (3.3).
Verschillen in schaal (aantal meetpunten) van de vegetatiekarteringen en de
grondwaterdoorsnedes zijn hier waarschijnlijk de oorzaak van.
De 2 raaien kunnen ook geen ruimtelijk beeld van de waterkwaliteit leveren
en zijn hierdoor minder geschikt voor het voorspellen van de mogelijke
vegetatiety-penverspreiding.

De aanname dat hat hydrologisch systeem van het Kapenglop tussen 1964 en
1991 niet drastisch veranderd is maakt de reconstructie met betrekking tot
het voorkonien van het Schoenus type bij buis 2 en het Molinea dominant type
bij buis 6 onzeker. Veranderingen in het hydrologische systeem zijn zelfs
als oorzaak voor vegetatieveranderingen in hat Kapenglop gegeven (Esselink
et al 1989, Grootjans at al 1990). Voor een voorspelling van vegetatietypen
na afplaggen en verwijderen van de organische laag bij daze buizen zijn de
calcium en bicarbonaat gegevens uit 1991 echter wel goad bruikbaar.

De reconsti-uctje van de verspreiding van vegetatietypen in het westelijke
deal van hat Kapenglop in 1964 staat in figuur 13 weergegeven. Volgens de
reconstructie zou er in 1964 een veal groter opperviak door het Littorella
type (1) bezet worden dan in 1991 (figuur 6 en 13). Een groat deal van de
typen Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea + Cirsium dissectum (3)
en Molinea + P. erecta + Ranunculus flammula (3a) is vermoedelijk bet
Carex nigra type (2) geweest (figuur 6 en 13). Waarschijnlijk is de
verspreiding van bet Holcus lanatus type (5) en bet Viola canina/Nardus
stricta/Festuca ovina type (6) gelijk gebleven. De verspreiding van de
types met Pedicularis palustris (2b en 3b) in figuur 13 is de minimale
verspreiding, aangenomen is dat wat er in 1992 nog was er in 1964 ook
geweest is. In 1964 kwamen daze types missehien op meer plaatsen voor, b.v.
bij buis 2, waar in 1991 nag (?) ralatief kalkrijk grondwater aan de
oppervlakte kwam. Rand buis 2 kwam in 1964 misschien bet Schoenus type (9)
nog voor. Aangenomen wordt dat de zure en ruige (sub)types die in 1991
aangetroffen werden er in 1964 nog niet waran op de types Molinea dominant
(4) en Salix—ruigte met Carex arenaria (8) bij buis 6 na, waar in 1991 lage
calcium— en bicarbonaatgehaltes in bet grondwater en de bodam werden
gevonden.
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Vegetatie typen

Littorella (1)

Carex nigra (2)

Carex nigra + Pedicularis palustris (2b)

Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea + Cirsiuni dissectum (3)

Molinea + P. erecta + Ranunculus flammula (3a)

type 3 + Pedicularis palustris (3b)

11111
Molinea dominant (4)

Holcus lanatus (5)

Viola canjna / Nardus stricta / Festuca ovina (6)

[1 Salix—ruigte met Carex arenaria (8)

Schoenus nigricans (9)

LIII niet gekarteerd

Figuur 13. Reconstructie van de verspreiding van vegetatietypen in het
westelijke deel van het Kapenglop in 1964.
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Helaas bleek het voorkomen van kalkminnende pioniarsvegetatypen in bet
westelijk deel van het Kapenglop in 1964 niet goad reconstrueerbaar. De
verspreiding van deze typen bleek niet van de hoogte afhankelijk te zijn.
En door de aanname dat bet hydrologische systeem niet wezelijk veranderd
zou zijn, is de reconstructie van de verspreiding van deze typen a.d.h van
grondwateranalyses (die bovendien niet vlakdekkend waren) dicutabel.
Er zijn helaas geen vegetatiekaarten van bet westelijk deel van het
Kapenglop waarmee de reconstructie vergeleken zou kunnen worden.
Deze reconstructie van de vegetatietypenverspreiding in 1964 bied wel
mogelijkheden voor het voorspellen van de vegetatietypenverspreiding na
afplaggen en het verwijderen van de organische laag. Plagproeven zullen
moeten uitwijzen of de kalkminnende vegetatietypen op de voorspelde
plaatsen terugkeren.
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Samenvatting

In het oostelijke deel van het Kapenglop, een natte duinvallei op
Schiermonnikoog, werden de veranderingen in de verspreiding van
vegetatietypen tussen 1964 en 1992 onderzocht. De verspreiding van
vegetatietypen in bet westelijke deel van de vallei in 1964 werd
gereconstrueerd a.d.v. de volgende drie factoren:
(1) De relatie tussen hoogte t.o.v. NAP en de verspreiding van

vegetatietypen in het oostelijk deel in 1964.
(2) De huidige vegetatietypenverspreiding (in 1991) in het westelijke deel.
(3) De relatie tussen kalkgehaltes in de bodeni en bet grondwater in een

aantal raaien en de verspreiding van vegetatietypen. Hierbij werd ook
de pH—responsie van kensoorten gebruikt.

In de lagere gedeeltes van bet oostelijk deel trad tussen 1964 en 1992 een
verschuiving op naar drogere (vroeger hoger gelegen) en tevens zuurdere
vegetatietypen. tussen 1964 en 1985 verdwenen kalkminnende vegetatietypen
als het Schoenus—type, bet Littorella—type en typen met Pedicularis
palustris. In 1992 beyond zich op een in 1990 afgeplagd gedeelte weer een
Schoenus—ty-pe. Mogelijk werd door een grondwaterstandsdaling bet kalkrijke
grondwater aan de oppervlakte afgedekt door kalkarni neerslagwater. Waardoor
ophoping van organiscbe stof op kon treden en er een verscbuiving naar
zuurdere vegetatietypen plaats vond. Het feit dat bet Schoenus—type na
afplaggen terugkeerde doet vermoeden dat afplaggen en verwijderen van de
organische laag in andere delen van het Kapenglop de terug keer van
kalkniinnende vegetatietypen kan bewerkstelligen.

Volgens de reconstructie zou er in bet westelijk deel in 1964 een veel
groter opperviak door bet Littorella—type bezet geweest zijn dan in 1991.
Een groot deel van de typen Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea +
Cirsium dissectum en Molinea + P. erecta + Ranunculus flammula is
vermoedelijk bet Carex nigra—ty-pe geweest. Waarschijnlijk is de
verspreiding van bet Holcus lanatus—type en bet Viola canina/Nardus
stricta/Festuca ovina—type gelijk gebleven. In de buurt van grondwaterbuis
2, waar in 1991 nog (?) kwel van kalkrijker grondwater voorkwam (Stuyfzand
et al 1992), kwam in 1964 misschien bet Schoenus—type nog voor. Aangenomen
wordt dat de zure en ruige (sub)types die in 1991 aangetroffen werden er in
1964 nog niet waren op de types Molinea dominant en Salix—ruigte met Carex
arenaria bij grondwaterbuis 6 na, waar in 1991 lage calcium— en
bicarbonaatgehaltes in bet grondwater en de bodem werden gevonden.

Waarschijnlijk is de hoogte t.o.v. het gemiddelde zomer of winter
grondwaterpeil oecologisch meer van belang dan de hoogte t.o.v NAP, i.v.m.
inundatiefrequenties. Aangezien de bodem van bet Kapenglop grotendeels uit
los zand bestaat (Stuyfzand et al 1992) kan aangenomen worden dat de
grondwa.terspiegel een plat viak is. De boogte boven NAP kan daarom als maat
voor de hoogte t.o.v. de grondwaterspiegel gebruikt kan worden.

Helaas bleek het voorkomen van kalkminnende pioniersvegetatypen in het
westelijk deel van bet Kapenglop in 1964 niet goed reconstrueerbaar. De
verspreiding van deze typen bleek niet van de hoogte afbankelijk te zijn.
En door de aanname dat het hydrologische systeem niet wezelijk veranderd
zou zijn, is de reconstructie van de verspreiding van deze typen a.d.h van
grondwateranalyses (die bovendien niet vlakdekkend waren) dicutabel.
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Er zijn helaas geen vegetatiekaarten van het westelijk deel van hat
Kapenglop waarmee de reconstructie vergeleken zou kunnen worden.
Daze reconstructie van de vegetatietypenverspreiding in 1964 bied wel
mogelijkheden voor het voorspellen van de vegetatietypenverspreiding na
afplaggen en bet verwijderen van de organische laag. Plagproeven zullen
moeten uitwij Zen of de kalkniinnende vegetatietypen op de voorspelde
plaatsen terugkeren.
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Bijiage 1. KalkgehalteS van de bodem van de A t/m F raai op Schiermonnikoog

in oktober 1990.
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Bijiage 2. Bicarbonaatgehaltes in het grondwater van raai 1 tIm 6 in het
Kapenglop van mel t/m december 1991.
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Bijiage 2. (vervoig). Bicarbonaatgehaltes in het grondwater van raai 1 t/m
6 in het Kapenglop van mel t/m december 1991.
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Molinea + Potentilla erecta + Ranunculus flammula (3a)

Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea + Cirsiuin dissecturn (3)

Molinea dominant (4)
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Bijiage 3. Calciuingehaltes in het grondwater van raai 1 t/m 6 in het

Kapenglop in mei 1991.
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Bijiage 4. Bicarbonaatgehaltes in het grondwater van raai 3 t/m 10 in het
Kapenglop van mei t/m december 1991.
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Vegetatie typen

Littorella (1) -

Carex nigra typica (2)

Carex nigra + Pedicularis (2b)

Carex nigra + Potentilla palustris (2a)

Moljnea + Potentjlla erects + Ranunculus flammula (3a)

Molinea + Potentilla erecta + Carex panicea + Cirsium dissectum (3)
Holcus lanatus (5)

niet gekarteerd

Bijlage 4 (vervolg). Bicarbonaatgehaltes in het grondwater van raai 3 t/m
10 in het Kapenglop van mei t/iu december 1991.
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Bijiage 5. Calciuxngehaltes in het grondwater van raai 3 t/m 10 in het
Kapenglop in mei 1991.
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Bijiage 6. pH(H20 en KC1) optima en ranges van (ken)soorten van de
vegetatietypen in bet Kapenglop.(— = geen optimum, hoog oplopend tot
boven 7.5, laag aflopend tot onder 3.5, NS = niet significant, - = tot
7.8, - = van 3.8 tot x)

soort
optimum

pH(H20)
(kans)

pR(KC1)
optimum
pH(1120)

(abs. bedekking)
pH(KC1)

range (p>0
pH(020)

.05)

p8(KCI)

Carex oederi hoog hoog hoog hoog 5.5 -. 5.0

Carex nigra — — 6.1 5.8 4.8 -. 4.2 •
Bydrocotyle vulgarjs 6.2

—

5.8

6.1

5.7

7.2
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Galiuin palustre

Potentilla palustrjs 5.8

—

5.8

—

hoog

5,3

5.2

—
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—

5.0
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5.0 -.
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'- 5.9
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4.8 5.8

Potentilla anserina

Molinea caerelea
Carex panicea 5,9 — 5.8 5,4 4.2 — 7.5 — 7.0
Cirsiuin dissecttim 6.0 5.6 6.9 6.2 5.5 — 6.7 5.1 — 6.2
Potentilla erecta laag laag 5.1 4.4 overal overal

Schoenus nigricans hoog
hoog

hoog

hoog
hoog

hoog
hoog
hoog

5.5 -.

4.4 '

5.0 -.

3.5Carex flacca
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NS
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—

overal

Pedicu],arjs palustrjs

Linum cartharticuin

Holcus lanatus

Nardus stricta laag laag laag 4.1 - 5.7 - 5.1
Luzula campestris laag laag bag 4.5 .- 6.6 .- 6.4
Festuca ovina laag laag 4.7 4.1 .- 6.8 ' 6.5
Danthonia decumbens laag

laag

laag

5.0

laag

5.5

laag

5.0
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7.7

4.4 5.6Viola canina
Aira praecox 5.1 4.3 5.1 laag 4.9 — 5.3 4.1 — 4.4
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—
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—

hoog

—

4.8 -.

overal
3.9 -
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Carex arenaria baag laag laag laag overal overal
Betula pubescens — 3.6 4.8 3.7 ' 7.0 ' 7.2
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