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Natura 2000-onderzoek naar veenmosrietlanden in Nieuwkoopse Plassen & De Haeck

Inleiding

Aanleiding onderzoek

In 2015-2016 is er OBN-onderzoek naar de rol van stikstofdepositie in overgangs- en trilvenen
(H7140) uitgevoerd (van Diggelen et al., 2018) met het doel om beter te begrijpen en vast te stellen
hoe de Natura 2000-doelen bij de huidige en de in de nabije toekomst te verwachten
stikstofdepositie beheersmatig haalbaar zijn. Dit OBN-onderzoek was vergelijkend van aard waarbij
er, binnen de gekozen opzet van het VBNE, geen ruimte voor onderzoek was dat zich richtte op ‘het
begrijpen van het lokale veensysteem’, het uitvoeren van veldexperimenten en -belangrijk- op het
monitoren van de effecten van maatregelen op lokaal niveau. Om dit hiaat op te vullen hebben de
partijen onderzoekcentrum B-WARE, Royal HaskoningDHV en Witteveen + Bos co-financiering
ontvangen vanuit Provincie Zuid-Holland voor aanvullend onderzoek in Natura2000 gebied
Nieuwkoopse Plassen & De Haeck.

Verwacht wordt dat de effecten van maatregelen per situatie anders zullen zijn door verschillen in
N-depositie, maar met name ook door verschillen in lokale standplaatscondities. Omdat ruim de
helft van de herstelstrategieén die in het kader van PAS zijn geformuleerd voor overgangsvenen en
trilvenen, puur hypothetisch van aard zijn, is er grote behoefte aan verificatie. Bovendien zijn voor
behoud en herstel van veenmosrietlanden in de Nieuwkoopse Plassen & De Haeck een aantal
(herstel-)maatregelen uitgewerkt die niet in het herstelstrategiedocument H7140 zijn opgenomen,
maar die blijkens de gebiedssamenvatting voor voornoemd gebied wel potentieel effectief worden
geacht op basis van Aerius Monitor 14.2. Om van ‘hypothese’ naar ‘bewezen’ te komen zijn er nog
veel kennislacunes te dichten. Aangezien de beschreven herstel- en beheermaatregelen uit de PAS-
gebiedsanalyse tot ontwikkelingsruimte dienen te leiden, is een betere waarborging van de effecten
zeer gewenst. Uiteraard is dit in het kader van de vergunningverlening zeer wenselijk.

Theoretische achtergrond

Uit onderzoek van Van den Broek et al. (2011) kwamen aanwijzingen naar voren dat de kwaliteit
van het sub-habitattype H7140B (veenmosrietlanden) in de Nieuwkoopse Plassen samenhangt met al
dan niet (co)limitatie van fosfaat. We zagen dat de kwaliteit van veenmosrietland ‘matig’ was op
alle plekken waar sprake was van (co)limitatie van stikstof. Op de plekken waar de kwaliteit ‘goed’
was, was er in de meeste gevallen sprake van (co)limitatie van fosfaat. Dergelijke verbanden zijn in
binnen- en buitenland ook waargenomen voor het sub-habitattype H7140A (trilvenen) (Pawlikowski
et al. 2013; Cusell et al. 2014). Zolang de groei (mede) gelimiteerd wordt door fosfaat, is het
systeem beter gebufferd tegen een overmaat aan stikstof. Het verzurende effect van atmosferische
stikstofdepositie kan echter leiden tot fosfaatmobilisatie, waardoor P-limitatie opgeheven kan
worden op de lange termijn. In stikstof gelimiteerde systemen, daarentegen, is er voldoende fosfaat
beschikbaar en kan een overmaat aan stikstof direct leiden tot verhoogde biomassaproductie, met
verruiging en een verschuiving in het soortenspectrum tot gevolg. Deze verruiging leidt weer tot een
toename van de invang van stikstof waardoor er tevens een positieve terugkoppeling ontstaat op dit
proces.

In het onderzoek van Van den Broek et al. (2011) leek ook een relatie tussen het organisch
stofgehalte van de bodem en de hoeveelheid aluminium en ijzer. Het organisch gehalte was op een
diepte van 30-50 cm duidelijk lager op de veenmosrietland locaties die gekarteerd zijn als kwaliteit
‘goed’ en de hoeveelheid aluminium en ijzer was hier juist hoger dan op de locaties die gekarteerd
zijn als kwaliteit ‘matig’. Deze resultaten lijken er op te wijzen dat de kwaliteit van de vegetatie



samenhangt met de hoeveelheid klei/lutum in de bodem: hoe meer klei, hoe beter de
vegetatiekundige kwaliteit lijkt te zijn. Klei zorgt voor een betere buffering van de bodem (meer
bindingscapaciteit voor fosfaat), waardoor de vegetatiegroei langer door fosfaat (co-)gelimiteerd
zou kunnen blijven in vergelijking met locaties met een lagere buffering.

Doel van het onderzoek

Het onderzoek dat we middels cofinanciering hebben uitgevoerd in het habitattype H7140
(Overgangs- en Trilvenen) in de Nieuwkoopse Plassen & De Haeck was vooral gericht op
fundamentele systeemecologische vragen. Het richtte zich daarmee ook vooral op aspecten die niet
worden meegenomen in de reguliere Natura 2000-monitoring omdat hiermee geen kennis opgedaan
wordt over o.a. de werking van ‘het systeem’, over veranderingen in standplaatsfactoren, of over
wat de succes- en faalfactoren zijn van genomen PAS-maatregelen.

Vanwege de zeer geringe omvang van het sub-habitattype Trilvenen (H7140A) in gebied de
Nieuwkoopse Plassen & De Haeck is het onderzoek beperkt tot het sub-habitattype
Veenmosrietlanden (H7140B). Tijdens de looptijd van het huidige onderzoek is er echter wel
onderzoek verricht naar de nog resterende relict populaties en nieuw ontwikkelde populaties sub-
habitattype Trilvenen (H7140A) in de Nieuwkoopse plassen (Stofberg et al., 2019).

In het huidige onderzoek wordt specifiek gericht op verklarende processen en factoren (causale
relaties) door systematische vergelijkingen te maken tussen locaties waar wel en plekken waar geen
maatregelen in Veenmosrietlanden worden uitgevoerd. Voorgaand onderzoek (van den Broek et al.,
2011) heeft al een eerste inzicht gegeven in het functioneren van de veenmosrietlanden in
Nieuwkoop & De Haeck, maar door de relatief beperkte opzet van deze studie konden de verbanden
nog onvoldoende hard worden gemaakt. In het huidige onderzoek zal deze studie verder worden
uitgebreid met als doel meer inzicht te verkrijgen in het functioneren van de veenmosrietlanden, en
meer grip te krijgen op de effectiviteit van verschillende PAS-maatregelen (onderzoek spoor 1).
Daarnaast wordt ook de effectiviteit van plaggen (één van de belangrijkste PAS-maatregelen) goed
gevolgd in een uitgebreid monitoringsprogramma (onderzoek spoor 2).

Onderzoeksvragen

Met dit onderzoek verwachten we de volgende onderzoeksvragen te kunnen beantwoorden:
Spoor 1:

« Kan de voorspelde relatie tussen het type nutriéntlimitatie en de kwaliteit van de
vegetatie/ habitattype hard worden gemaakt?

» s er een relatie tussen de kleifractie in de bodem en het type nutriéntlimitatie?

« Kan kennis over de aanwezigheid van kleilaagjes in het veen gebruikt worden om PAS-
maatregelen in Veenmosrietlanden (bijv. diep plaggen) effectiever uit te voeren.

Spoor 2:
e Wat is de vegetatieve en chemische samenstelling van de uitgangssituatie in de plots?

e Wat is het effect van plaggen door de tijd heen op de ontwikkeling van de vegetatie en de
bodemchemie?
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Materiaal & Methode

Aanpak onderzoek

Het voorliggende onderzoek is onderverdeeld in twee aparte onderdelen, welke hieronder per
onderdeel verder worden toegelicht.

Spoor 1: Systeemecologisch functioneren Veenmosrietland

De bestaande dataset van 12 locaties, door Van den Broek et al. (2011) bemonsterd, is uitgebreid
met 12 extra locaties in 2015 (figuur 1). Hiervan waren 6 locaties van het habitattype gekarteerd als
kwaliteit ‘goed’ en 6 locaties gekarteerd als kwaliteit ‘matig’, op basis van de vegetatiekartering in
2009 (Damm & van 't Veer, 2010). Poriewater, bodem en vegetatie (vaatplanten en mossen apart)
werden eenmalig bemonsterd en geanalyseerd voor de aanvullende locaties. De analyses werden
methodisch uitgevoerd conform voornoemd onderzoek. Voor de bodems was dit de dichtheid en
organische stofgehalte, destructie- en C/N-analyse, zout- en olsenextractie. Voor de vegetatie was
dit de destructie- en C/N-analyse. Dit heeft geleid tot een totale chemische dataset van 24
veenmosrietland locaties (figuur 1). Er werden tijdens het veldwerk in 2015 vegetatieopnamen
gemaakt van de bemonsterde locaties in 2015. In 2018 werden aanvullend opnamen gemaakt van de
vegetatie van de bemonsterde locaties in 2011. De vegetatieopnamen werden uitgevoerd in plots
van 2x2 meter.

Kwaliteit vegetatie en
jaar opname:
@® Goed-2015
Goed - 2018
Matig - 2015
Matig - 2018

L

Figuur 1. De 24 veenmosrietland locaties voor onderzoekspoor 1, waarbij de kwaliteit is aangegeven volgens
de vegetatiekartering uit 2009 (Damm & van ’t Veer, 2010) als ‘Matig’ (gele rondjes) of ‘Goed’ (rode rondjes).
Het jaartal waarin de vegetatie opnamen zijn gemaakt zijn weergegeven met een vierkant (2018) of cirkel
(2015).



Een andere vraag die beantwoord zou worden, gaat over de aanwezigheid en herkomst van klei in
de veenmosrietland locaties. Om meer te kunnen zeggen over de sturende rol van klei was het nodig
om de kleifractie tot dieper dan 50 cm (zoals in eerder onderzoek was gedaan) in de bodem te
bepalen. Daarom werden de locaties van 2015 ook bemonsterd op een diepte van 50-100 cm diepte
en waar mogelijk ook op een diepte van >100cm. Het is namelijk goed mogelijk dat er op de
‘matige’ locaties op grotere diepte toch een kleilaagje aanwezig is dat echter buiten de wortelzone
valt en daardoor momenteel geen invloed heeft op de kwaliteit van het betreffende
veenmosrietland. Mogelijk dat deze klei op ‘goede’ locaties al ondieper aanwezig was door redelijk
recente plagactiviteiten. Het is bekend dat rietsnijders hun rietlanden omwille van behoud van een
goede rietkwaliteit wel eens plagde.

Spoor 2: Monitoring van de PAS-maatregel ‘plaggen’

Van de maatregelen uit de PAS-gebiedsanalyse is plaggen van voormalige, dan wel sterk
gedegradeerde, veenmosrietlanden in 2015 uitgevoerd door Natuurmonumenten in de Nieuwkoopse
plassen en De Haeck. Om inzicht te krijgen in de effecten van plaggen werd vanaf 2015 (na het
plaggen) tot en met 2020 een monitoring uitgevoerd op 8 locaties van veenmosrietlanden waar de
maatregel plaggen is uitgevoerd en 8 referentielocaties waar dit niet is gedaan (figuur 2). Omdat er
geen nulmeting kon worden uitgevoerd op de geplagde locaties voor het plaggen, werd er per
geplagde locatie een ongeplagde referentielocatie geselecteerd (bijlage 4). In alle 16 plots werd de
bodem en poriewater bemonsterd en geanalyseerd om de basen- en nutriéntenhuishouding te
volgen. Er is bemonsterd in het jaar 0 (vlak na het plaggen), 1, 3 en 5 jaar na plaggen. In jaar 0 en
jaar 5 werden alle bodemanalyses uitgevoerd (dichtheid, organisch stofgehalte, destructie- en C/N-
analyse, en zout- water- en olsenextractie). In de tussenliggende jaren werd alleen een
waterextractie uitgevoerd om de nutriéntenbeschikbaarheid tussentijds te blijven volgen. Tevens
werden er vegetatie parameters gemeten en opnamen gemaakt. Dit gebeurde steeds in augustus.

Naast de monitoring van de 16 onderzoekplots, zijn er in 2020 aanvullende locaties bemonsterd
waar ca. 10 jaar of langer geleden geplagd is (figuur 2; blauwe markering). Hier zijn eenmalig op
dezelfde wijze bodemmonsters genomen, als ook vegetatieopnamen gemaakt.

Vegetatieopnamen & fitness parameters

Doel van het plaggen was de inmiddels sterk verzuurde veenmosrietlanden terug in de successie te
zetten door de basenrijkdom in de bodem iets te verhogen en nutriénten in de bodem af te voeren.
Deze ontwikkeling is gevolgd door metingen te doen aan 2 typische soorten voor H7140B (kamvaren
en ronde zonnedauw) en door na te gaan of deze kenmerkende soorten voor veenmosrietland
toenamen als gevolg van het plaggen. De ontwikkeling van kamvaren en ronde zonnedauw werd
iedere ronde gevolgd middels het meten van een aantal fitness-parameter zoals aantal planten,
lengte, breedte grootste blad en het aantal bloemen, zaaddozen van een 5-tal individuen per plot.

Daarnaast werd gedurende de monitoringsjaren de vegetatieontwikkeling in de 16 plots gevolgd
middels vegetatieopnamen naar het systeem van Braun-Blanquet. De vegetatieopnamen werden
uitgevoerd in plots van 2x2 meter. De opnamen werden voor de analyse naar een numerieke schaal
omgezet middels de schaal van Van der Maarel. Op deze manier werd inzicht verkregen in de mate
waarin het lukt om standplaatsfactoren al dan niet (voor langere tijd) gunstig te wijzigen. Zo zal
bepaald worden of plaggen bijvoorbeeld weer tot P-gelimiteerde condities leidt, en of het leidt tot
een gewenste respons in de vegetatie.
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Status:
O Controle
@® Geplagd
> 10 jaar geleden geplagd
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Figuur 2. Veenmosrietland locaties die gedurende 5 jaar werden gemonitord voor onderzoekspoor 2, waarvan
8 plots zijn geplagd (rode vierkantjes) en 8 controle plots die niet zijn geplagd (gele rondjes). Aanvullend zijn
er in 2020 nog eenmalig 8 locaties gemeten die meer dan 10 jaar geleden zijn geplagd (blauwe vierkantjes).

Analyse van de vegetatieopnamen

Met behulp van de vegetatieopnamen werden de abundanties van drie soortgroepen (die veel
voorkomen in verschillende stadia van veenmosrietland) in de ongeplagde en de geplagde plots met
elkaar vergeleken. Deze groepen van soorten staan voor: ‘goed ontwikkeld veenmosrietland’,
‘basenarm veenmosrietland’ en ‘verzuurd veenmosrietland’ (conform Van Diggelen et al., 2018).
Voor ‘goed ontwikkeld veenmosrietland’ zijn de soorten Elzenmos (Pallavicinia lyellii), Glanzend
veenmos (Sphagnum subnitens), Kamvaren (Dryopteris cristata), Ronde zonnedauw (Drosera
rotundifolia) en Veenmosorchis (Hammarbya paludosa) gebruikt. Voor ‘verzuurd veenmosrietland’
zijn de soorten Veenpluis (Eriophorum angustifolium), Roodviltmos (Aulacomnium palustre), Zachte
berk (Betula pubescens), Gewoon haarmos (Polytrichum commune) en Pijpenstrootje (Molinia
caerulea) gebruikt. Voor ‘basenarm veenmosrietland’ zijn de soorten Riet (Phragmites australis),
Fraai veenmos (Sphagnum fallax), Gewoon veenmos (Sphagnum palustre), Koninginnenkruid
(Eupatorium cannabinum) en Moeraszegge (Carex acutiformis) gebruikt. Deze drie soortgroepen
staan volgordelijk voor de successie in veenmosrietland, waarbij het milieu zuurder wordt en er
langzaam een ontwikkeling richting moerasheide optreedt.

Voorts zijn de vegetatieopnamen middels TWINSPAN geclusterd om te zien of groepen van opnamen
wezenlijk van elkaar verschillen. Hiertoe zijn de opnamen gebruikt van de ongeplagde plots op t=0
(2015), evenals die van de geplagde en ongeplagde plots op t=5 (2020). Ter indicatie van het lange-
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termijn effect zijn ook de opnamen (in 2020 gemaakt) van de 8 locaties meegenomen waar ca. 10
jaar of langer geleden geplagd is.

In 2015 is gestart met de monitoring nadat er geplagd was. Voor de geplagde percelen was de
hergroei van de vegetatie nauwelijks op gang gekomen, dus hiervan zijn geen opnamen (nulmeting).
Om die reden gelden de ongeplagde plots uit 2015 voor zowel de ongeplagde als de geplagde plots
als t=0. Op t=5 bleek dat er precies ten tijde van het maken van de opnamen gemaaid was of
gemaaid werd. Hierdoor konden helaas niet alle plots worden opgenomen. Uiteindelijk waren de
volgende aantallen vegetatieopnamen beschikbaar voor de vergelijking met TWINSPAN: t=0: 8
ongeplagde plots, t=5: 5 ongeplagde en 4 geplagde plots en t=10: 8 plots van >10jr geplagd.

Analyses

Poriewater

Bodemvocht werd anaeroob verzameld met ceramische cups of rhizon bodemvochtbemonsteraars
(Eijkelkamp Agrisearch Equipment) waaraan een vacuim getrokken 60 ml injectiespuit werd
verbonden. De pH werd gemeten met een standaard Ag/AgCl2 elektrode verbonden met een
radiometer (Copenhagen, type TIM840). De hoeveelheid opgelost anorganisch koolstof (TIC: CO2 en
HCO3) werd bepaald met behulp van infrarood gas analyse (ABB Advance Optima IRGA). De
alkaliniteit werd bepaald door een deel van het monster te titreren met 0,01 mol -1 zoutzuur tot
pH 4,2. De toegevoegde hoeveelheid equivalenten zuur per liter is hierbij de alkaliniteit. De
monsters voor de auto-analyzer werden bewaard bij een temperatuur van -20 °C tot aan de
elementenanalyse (zie onderaan). De monsters voor de ICP-OES werden aangezuurd en bewaard bij
4 °C voor elementenanalyse (zie onderaan).

Vegetatie analyse ‘spoor 1’

Van een plot van 50x50cm werd de opbrengst van de vegetatie bepaald, door deze de verzamelen
en te drogen in een stoof bij 60°C en hierna het drooggewicht te bepalen. De vaatplanten en
mossen werden hierbij apart verzameld en gedroogd. Na het drogen werd het plantenmateriaal van
zowel de vaatplanten als de mossen apart gemalen en in potjes bewaard voor destructie en C/N
bepaling.

Drooggewicht en organisch stofgehalte

Om het vochtgehalte van het verse bodemmateriaal te bepalen werd het vochtverlies gemeten door
bodemmateriaal in duplo af te wegen in aluminiumbakjes. De bakjes werden precies tot aan de
rand afgevuld (volume = 40,5 ml), zodat de soortelijke massa van de bodem kan worden bepaald.
De bodems werden gedurende minimaal 48 uur gedroogd in een stoof bij 60°C. Vervolgens werd het
bakje met bodemmateriaal opnieuw gewogen en werd het vochtverlies berekend. De fractie
organisch stof in de bodem werd berekend door via het gloeiverlies bepaald. Hiertoe werd gedroogd
bodemmateriaal gedurende 4 uur verast in een oven bij 550°C. Na het uitgloeien werd het bakje
met bodemmateriaal weer gewogen en werd het gloeiverlies berekend. Het gloeiverlies komt bij
benadering overeen met het gehalte aan organisch materiaal in de bodem.

Destructie bodem- en plantenmateriaal

Door de bodem en plantmateriaal te destrueren (ontsluiten) is het mogelijk de totale concentratie
van bijna alle elementen in het materiaal te bepalen (totaal aluminium en ijzer als maat voor de
kleifractie). Hiervoor werd 200 mg fijngemalen gedroogd materiaal nauwkeurig afgewogen en in
teflon destructievaatjes overgebracht. Aan het gedroogde materiaal werd 5 ml geconcentreerd
salpeterzuur (HNO3, 65%) en 2 ml waterstofperoxide (H202 30%) toegevoegd, waarna de vaatjes in
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een destructie-magnetron (Milestone microwave type mls 1200 mega of Ethos Easy) werden
geplaatst. De monsters werden vervolgens gedestrueerd in gesloten teflon vaatjes. Na destructie
werd het destruaat nauwkeurig overgebracht in 100 ml maatcilinders en aangevuld tot 100 ml met
demiwater. Het destruaat werd bewaard bij 4 °C tot verdere elementenanalyse (zie onderaan).

C/N-analyse bodem- en plantmateriaal

Voor de analyse van de totale hoeveelheid koolstof en stikstof werd een deel van het verzamelde
bodem- of plantmateriaal fijngemalen in een kogelmaler. Afhankelijk van het soortelijk gewicht van
het materiaal en de verwachtte concentraties, werd een kleine hoeveelheid (3-40 mg) van het
gemalen materiaal in een tinnen container afgewogen, waarna het in een CNS-elementenanalyzer
(EA NA 1500 en EA100 van Carlo Erba-Thermo Fisher Scientific) werd geanalyseerd.

Olsenextractie

Aan de hand van een Olsen-extractie kan de concentratie plantbeschikbaar fosfaat worden bepaald.
Hiertoe werd aan 3 gram fijngemalen droog bodemmateriaal 60 ml 0,5 mol -1 natriumbicarbonaat
(NaHCO3) toegevoegd. De pH van het extractiemedium werd op pH 8,4 gesteld met behulp van
NaOH. Gedurende 30 minuten werden de monsters uitgeschud op een schudmachine (105 rpm)
waarna het supernatant onder vacuum werd verzameld met behulp van teflon
poriewaterbemonsteraars. Het extract werd bewaard bij 4 °C tot verdere elementenanalyse op de
ICP-OES (zie onderaan).

Water- en zoutextractie

Met een water- en zoutextractie kunnen de vrij in de bodem aanwezige ionen of de
zoutuitwisselbare ionen bepaald worden. Hiervoor werd 17,5 gram verse bodem met 50 ml
zoutextract (0,2 mol (-1 NaCl) of 50 ml demiwater gedurende 2 uur geschud op een schudmachine
bij 105 rpm. De pH werd gemeten met een HQD pH-electrode. De extracten werden gefilterd met
behulp van rhizons. Voor analyse op de ICP-OES werd een deel van het filtraat aangezuurd met
salpeterzuur (eindconcentratie 1%) en bewaard bij 4 °C tot verdere analyse. Voor analyse op de
auto-analyzers werd niet-aangezuurd filtraat bewaard bij -18 °C tot verdere elementenanalyse (zie
hieronder).

Elementenanalyse (ICP en auto-analysers)

De concentraties calcium (Ca), magnesium (Mg), aluminium (Al), ijzer (Fe), mangaan (Mn), fosfor
(P), zwavel (S; als maat voor sulfaat), silicium (Si) en zink (Zn) werden bepaald met behulp van een
Inductively Coupled Plasma Spectrofotometer (ICP-OES, ICAP 6300, Thermo Fisher Scientific of,
ARCOS MV, Spectro). De concentraties nitraat (NO;), ammonium (NH4") en fosfaat (PO,*) werden
colorimetrisch bepaald met een Seal auto-analyser Ill met behulp van resp. salicylaatreagens,
hydrazinesulfaat en ammoniummolybdaat/ascorbinezuur. Chloride (Cl') werd colorimetrisch bepaald
met een Bran+Luebbe auto-analyser Ill systeem met behulp van mercuritiocyanide. Natrium (Na*) en
kalium (K*) werden vlamfotometrisch bepaald met een Sherwood Model 420 Flame Photometer.
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Resultaten & discussie

Spoor 1.1: Systeemecologisch functioneren Veenmosrietland

Verificatie hypothese onderzoek 2011

Naar aanleiding van de hypothese die was gesteld op basis van eerder onderzoek door Van den
Broek et al. (2011) zijn er in 2015 nog 12 extra locaties bemonsterd en geanalyseerd om de dataset
uit te breiden. Deze aanvulling is nodig omdat uit het onderzoek van 2011 geen statistisch verschil
kwam. Daarbij dient nog te worden opgemerkt dat tijdens het veldwerk in 2011, hoewel niet
expliciet gekarteerd, de samenstelling van de vegetatie niet overal evident overeenkwam met de
indeling volgens de vegetatiekartering uit 2009 (Damm & van ’t Veer, 2010). Met deze uitgebreide
dataset wordt opnieuw gekeken of matige veenmosrietlanden worden gestimuleerd door
atmosferische N-depositie omdat deze N-gelimiteerd zijn, in plaats van P-gelimiteerd. De
verwachting is dat de goede veenmostrietlanden wel (deels) P-gelimiteerd zijn. Onoverkomelijk is
dus dat de twee datasets niet in hetzelfde jaar zijn bemonsterd. Er wordt verwacht dat
veranderingen in de bodemchemie niet zo snel zullen optreden omdat er geen grote veranderingen
in beheer hebben plaatsgevonden, slechts wat doorgaande successie die het vegetatietype niet
zomaar zal veranderen in een paar jaar. Uiteraard kan het niet worden uitgesloten dat er geen
veranderingen zijn opgetreden.

In figuur 3 zijn de nutriéntenratio’s voor de vaatplanten en mossen weergegeven, verdeeld in de
groepen ‘Goed’ en ‘Matig’ volgens de vegetatiekartering (2009). In het veld kwam de vegetatie
overwegend (binnen een ruime definitie) overeen met deze kwalificatie. Dit was echter op twee
locaties niet het geval. Omdat deze locaties elk eerder naar het andere niveau neigde, is de
indeling conform de kartering van 2009 gehandhaafd en daarmee het aantal locaties per kwaliteit.
Hiermee kan de nutriéntenlimitatie worden bepaald volgens Olde Venterink et al. (2003) en
Koerselman & Meuleman (1996). Er is sprake van stikstof (N)-limitatie wanneer de N:P ratio < 14,5
en de N:K ratio < 2,1. Er is sprake van fosfor (P)- of P+N-limitatie wanneer de N:P ratio > 14,5 en de
K:P ratio > 3,4. Er is sprake van K of K+N limitatie wanneer de K:P ratio < 3,4 en de N:K ratio > 2,1.
Voor alle geanalyseerde monsters is de K:P ratio ruim hoger dan de grens, en 80% van de monsters
was de N:K ratio lager dan de aangegeven grens. Dit betekent dat er nergens sprake was van kalium
(K)-limitatie. Op de helft van de locaties zijn de vaatplanten N-gelimiteerd, terwijl op de andere
locaties deze P(+N)-gelimiteerd zijn. In tegenstelling tot het minder uitgebreide onderzoek in 2011
(van den Broek et al. 2011) is er geen onderscheid te maken in nutriéntenlimitatie van de
vaatplanten tussen de volgens de vegetatiekartering uit 2009 ingedeelde ‘matige’ en ‘goede’
veenmosrietlanden (figuur 3). De mossen in de goede veenmosrietlanden lijken wel allemaal P-
gelimiteerd, terwijl dit voor de mossen in de matige veenmosrietlanden zowel N- of P-limitatie kan
zijn. Mossen wortelen niet, en zijn dus vooral afhankelijk van hun nutriénten via aanvoerwater
en/of regenwater. Een goede waterkwaliteit met lage P-concentraties zal dus van belang zijn voor
de mossen in goede veenmosrietlanden. De bodemkwaliteit zal hier echter minder invloed op
hebben, in tegenstelling tot vaatplanten die in veel grotere mate afhankelijk zijn van de
nutriéntenvoorraad in de bodem.

Tussentijdse conclusies ‘spoor 1.1’

Uit figuur 3 blijkt de hypothese dat de groep ‘matige’ veenmosrietlanden N-gelimiteerd zijn en de
groep ‘goede’ veenmosrietlanden P-gelimiteerd, niet te kloppen voor de vaatplanten uit de
uitgebreide dataset. Voor de mossen lijkt er wel P-limitatie te =zijn in de ‘goede’
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veenmosrietlanden, terwijl dit voor de ‘matige’ veenmosrietlanden niet altijd het geval is en er ook
wel N-limitatie wordt waargenomen. Ondanks dat we op basis van deze uitgebreidere dataset de
hypothese van N-limitatie in matige veenmosrietlanden moeten verwerpen worden er wel degelijk
verschillen in de vegetatiesamenstelling waargenomen tussen de ‘matig’ en ‘goed’ getypeerde
veenmosrietlanden. Om nader te onderzoeken of er onderliggende factoren kunnen worden
gevonden die deze verschillen kunnen verklaren is er extra onderzoek gedaan.
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Figuur 3. Nutrientenratio’s in de vegetatie van veenmosrietlanden ‘goed’ en ‘matig’ (veg. kartering 2009). De
bovenste figuren geven de resultaten van de vaatplanten, de onderste twee figuren de mossen.

Spoor 1.2 Nadere systeemecologische analyse m.b.v. vegetatieopnamen

Toetsing koppelen van data uit 2011 en 2015

Voor alle relevante bodem- en plantparameters is met behulp van statistische toetsen gecontroleerd
dat er geen mogelijk effect van het bemonsteringsjaar is (bijlage 2). Er zijn geen significante
verschillen van de meetdata tussen de meetjaren 2015 en 2011 gevonden, wat wil zeggen dat we
deze data van de 2 meetjaren kunnen vergelijken tussen de verschillende groepen. Op basis van
deze informatie is in de verdere analyse voor de koppeling van bodemchemie en vegetatie kwaliteit
de data van beide jaren en de indeling van de TWINSPAN-clusteranalyse gebruikt.
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Nutriéntenlimitatie vegetatie

Ten behoeve van het extra onderzoek zijn er vegetatieopnames gemaakt op de locaties waar bodem
en vegetatie is bemonsterd voor chemische analyses. Op de locaties die in 2011 zijn bemonsterd
voor de chemie, zijn in 2018 de opnamen gemaakt. Op de locaties die in 2015 zijn bemonsterd zijn
de opnamen op hetzelfde moment gemaakt. Realiserende dat de chemie (2011) en opnamen (2018)
ver uit elkaar liggen, maken we in onderstaande figuren onderscheidt in de locaties waarvan in 2011
en in 2015 chemiedata is verzameld. Wanneer de punten van 2011 en 2015 duidelijk van elkaar
gescheiden liggen is er dus een waargenomen tijdseffect.

Daarom is er voor iedere onderzoeklocatie tevens een vegetatie-opname gemaakt, en is met deze
input een clusteranalyse uitgevoerd om groepen te onderscheiden op basis van de vegetatie
samenstelling. In de clusteranalyse konden vier vegetatiegroepen worden onderscheiden; 1)
veenmosrietland met hogere bedekkingen van kamvaren (Goed-kamvaren), 2) veenmosrietland met
hogere bedekkingen van o.a. ronde zonnedauw en paddenrus (Goed-paddenrus), 3) veenmosrietland
met hogere bedekkingen van o.a. ronde zonnedauw, maar ook veenpluis, gewoon haarmos en
gewoon veenmos (Matig-haarmos) en 4) een soortenarm veenmosrietland of mogelijk een
voorstadium ervan (Matig-voorstadium).

De indeling van de kwaliteit van de veenmosrietlanden op basis van de TWINSPAN-clusteranalyse
(bijlage 1) bleek inderdaad grote verschillen te vertonen met de indeling op basis van de
vegetatiekartering in 2009 (Tabel 1). Opvallend is dat de helft van de locaties die volgens de
kartering als ‘goed’ werden beschouwd volgens de clusteranalyse nu van matige kwaliteit zijn. Dit is
mogelijk het gevolg van successie in de tussenliggende jaren van kartering in 2009 en opnamen in
2015 of 2018. Een andere verklaring kan zitten in het feit dat bij een kartering grote vlakken op het
oog tot een eenheid worden gemaakt. Ga je daarbinnen specifieker kijken dan kunnen er intern
(grote) verschillen zijn in soortensamenstelling.

Bovendien zijn van de locaties die volgens de kartering als ‘matig’ werden beschouwd volgens de
clusteranalyse 75% van goede kwaliteit. Deze ‘vooruitgang’ is lastiger te verklaren, echter bleek ook
uit eerder OBN-onderzoek (Van Diggelen et al., 2018) dat de kartering van de vegetatietypen vaak
niet overeenkwam met de kwaliteitsindeling op basis van vegetatieopnamen, mogelijk vanwege
hetzelfde effect zoals hiervoor beschreven. Deze andere indeling in groepen van de vegetatie zou
mogelijk wel een andere blik kunnen werpen op de sturende processen in chemische data die (deels
in 2011 en deels in 2015) verzameld is van de locaties.

Tabel 1. De indeling van de vegetatieve kwaliteit op de onderzochte veenmosrietlanden (VMR) volgens de
Vegetatiekartering in 2009 (Damm & van ’t Veer, 2010) of de TWINSPAN-clusteranalyse op basis van de
opnamen in 2015 en 2018.

Bemonstering Groep (kartering Bemonstering Groep (kartering

chemie (jaar) 2009) Groep (TWINSPAN opnamen 2015+2018) chemie (jaar) 2009) Groep (TWINSPAN opnamen 2015+2018)
2011 Goed VMR Goed (1): VMR basenarm 2011 Matig VMR Goed(2): VMR

2011 Goed VMR Goed (1): VMR basenarm 2011 Matig VMR Matig(4): Voorstadium VMR

2011 Goed VMR Matig(4): Voorstadium VMR 2011 Matig VMR Goed (1): VMR basenarm

2011 Goed VMR Goed(2): VMR 2011 Matig VMR Goed(2): VMR

2011 Goed VMR Goed (1): VMR basenarm 2011 Matig VMR Goed(2): VMR

2011 Goed VMR Goed (1): VMR basenarm 2015 Matig VMR Matig(3): VMR (verdroging/verzuring)
2011 Goed VMR Goed (1): VMR basenarm 2015 Matig VMR Goed(2): VMR

2015 Goed VMR Goed (1): VMR basenarm 2015 Matig VMR Matig(3): VMR (verdroging/verzuring)
2015 Goed VMR Matig(3): VMR (verdroging/verzuring) 2015 Matig VMR Goed (1): VMR basenarm

2015 Goed VMR Matig(3): VMR (verdroging/verzuring) 2015 Matig VMR Goed (1): VMR basenarm

2015 Goed VMR Matig(3): VMR (verdroging/verzuring) 2015 Matig VMR Matig(4): Voorstadium VMR

2015 Goed VMR Matig(3): VMR (verdroging/verzuring) 2015 Matig VMR Matig(4): Voorstadium VMR
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Wanneer de indeling van clusteranalyse wordt gehanteerd, is voor groep 2 van de goede
veenmosrietlanden (‘kamvaren’-groep) te zien dat alle vaatplanten in deze groep N-gelimiteerd zijn
(figuur 4). Voor alle andere groepen is er geen specifieke limitatie in de vaatplanten aan te wijzen,
en er zijn geen statistische verschillen tussen de data uit 2011 als uit 2015 (bijlage 2). Ook bij de
mossen is er geen duidelijke nutriéntenlimitatie te zien voor de verschillende vegetatiegroepen
(bijlage 3). De nutriéntenbeschikbaarheid en andere factoren kunnen mogelijk meer invloed hebben
op de vegetatie, dit zal in de volgende paragraaf verder worden besproken.
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Figuur 4. Nutrientenratio’s in de vaatplanten van veenmosrietlanden, verdeeld in 4 groepen door de TWINSPAN
clusteranalyse: Goed-KV (kamvaren), Goed-PR (paddenrus), Matig-HM (haarmos), Matig-VS (voorstadium), en
verdeeld over het jaartal waarin de data is verzameld (onder). Bijbehorende statistiek is te vinden in bijlage 2.

Sturende bodemprocessen

In het voorgaand OBN-onderzoek naar de effecten van N-depositie op overgangs- en trilvenen (Van
Diggelen et al., 2018) werden twee vegetatiegroepen voor Veenmosrietland (VMR) onderscheiden,
een groep met basenarm VMR (deze kan als goede kwaliteit worden betiteld) en een verzuurd VMR
(welke als matige kwaliteit kan worden betiteld). De pH in de toplaag van de bodem bleek sterk
gecorreleerd aan de classificering van deze vegetatiegroepen, waarbij de pH_NaCl gemiddeld 4,1
was in de groep met basenarm VMR en voor de groep verzuurd VMR gemiddeld 3,5. In het huidige
onderzoek is de pH_NaCl in de bovenste laag van de bodem (0-30 cm) over alle onderzochte
veenmosrietlanden gemiddeld 3,6 (figuur 5). De veenmosrietlanden in de Nieuwkoopse plassen en
de Haeck worden dus gekenmerkt door relatief zure bodems. Met toenemende diepte neemt de
bodem-pH significant toe (figuur 5 & bijlage 2).
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Ondanks de algemeen zure condities is er echter wel een verschil te zien in pH_NaCl waarden van
de bodem tussen de verschillende vegetatiegroepen op zowel 0-30 cm diepte als op 30-50cm diepte.
De goede kwaliteit veenmosrietlanden met kamvaren hebben in de bovenste 30 cm een gemiddelde
pH_NaCl van 3,8, en op een diepte van 30-50cm een pH_NaCl van 4,2. De groep met paddenrus
heeft vegetatief ook (nog) een goede kwaliteit (lijkt vegetatief wel wat zuurder), met een lager
gemiddelde van pH 3,6 in de bovenste 30 cm van de bodem (en een veel grotere spreiding) en een
pH van 4 op 30-50 cm diepte. De matige veenmosrietlanden vertonen op deze dieptes een nog
lagere pH_NaCl, wat ook de verwachting is omdat deze verder verzuurd zijn.

Vanaf een diepte van 50 cm in de bodem is er veel minder verschil te zien in pH_NaCl, en varieert
deze tussen pH 4,5 tot 5 bij alle vegetatiegroepen. Dieper dan een meter in de bodem is deze nog
een stukje hoger rond pH 5,5. De buffering dieper in de bodem lijkt dus geen direct effect te
hebben op de huidige kwaliteit van de vegetatie.
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Figuur 5. De pH-(NaCl) op verschillende dieptes in de bodem voor de verschillende veenmosrietlandgroepen
zoals onderscheiden op basis van de TWINSPAN clusteranalyse: Goed-KV (kamvaren), Goed-PR (paddenrus),
Matig-HM (haarmos), Matig-VS (voorstadium).

De pH van de bodems in de veenmosrietlanden wordt sterk beinvioed door zowel de
zoutextraheerbare calciumconcentratie (opgelost, vrij beschikbaar) en de concentratie totaal-
calcium (Ca-tot) (figuur 6 en 7) van de bodem. In de toplaag van de bodem is alle Ca in de bodem
potentieel vrij beschikbaar, te zien aan de 1:1 lijn in figuur 6 rechtsonder. Dit wil zeggen dat in de
toplaag van de bodems al het calcium gebonden zit aan het bodemadsorptiecomplex, en zal worden
uitgewisseld wanneer er protonen (door verzuring) in de bodem aanwezig zijn.

De concentratie totaal-Ca neemt toe met de diepte van de bodem, wat erop wijst dat er van
bovenaf uitloging van de bodem plaatsvindt. Uitloging kan plaatsvinden door zowel opname door
planten (en afvoer met maaisel), door stagnerend (zwak gebufferd) regenwater (waardoor calcium
oplost) en door verzuring door depositie van ammoniak en zwavelverbindingen. Vanaf 30-50cm en

18



Natura 2000-onderzoek naar veenmosrietlanden in Nieuwkoopse Plassen & De Haeck

dieper in de bodem is er nog totaal-Ca aanwezig dat niet vrij beschikbaar is (zoutextraheerbaar), en
wat voor een groot deel aan kleideeltjes gebonden is. De totaal-aluminium + totaal-ijzer (Al-tot +
Fe-tot) is een maat voor de klei-fractie die in de bodem aanwezig is. Vanaf 50 cm diepte is de Ca-
tot gecorreleerd aan de hoeveelheid Al-tot + Fe-tot in de bodem (figuur 6; linksonder). Dieper in de
bodem is er dus nog Ca in vaste vorm aanwezig dat vanuit de Kkleifractie het
bodemadsorptiecomplex kan opladen, terwijl dit in de bovenste 30-50 cm van de bodem niet meer
mogelijk is omdat alle aanwezige calcium al in opgeloste vorm gebonden is aan het
bodemadsorptiecomplex. Dit betekent dat in de bovenste 30 cm de buffercapaciteit van de bodem
(bijna) uitgeput is, terwijl in de diepere lagen nog enige buffering mogelijk is.
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Figuur 6. Correlaties tussen de pH_NaCl, beschikbaar Ca (Ca_NaCl) en totaal gehalten aan Ca, Fe en Al in de
verschillende dieptes van de bodem. De stippellijn geeft de 1:1 verhouding weer van Al-tot+Fe-tot en Ca-tot en
van Ca-tot en Ca-NaCl. Zie tekst voor verder uitleg.
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Figuur 7. Correlaties tussen de pH_NaCl, beschikbaar Ca (Ca_NaCl) en totaal gehalten aan Ca, Fe en Al in de
bodem, verdeeld over de data van 2011 en 2015.

Een totaal-calciumconcentratie tussen 60-150 mmol/kg bodem (5-20 mmol/l) is indicatief voor een
dalende basenverzadiging en een matige buffering. Dit is voor 22 van de 24 onderzochte bodems het
geval op 0-30cm diepte. Bij de helft van deze locaties is de Ca-tot zelfs lager dan 60 mmol/kg, wat
wil zeggen dat er sprake is van een lage basenverzadiging waardoor er nog nauwelijks buffering
plaats kan vinden. Dit maakt de bovenste 0-30 cm uiterst gevoelig voor verzurende processen die de
successie richting verzuurd veenmosrietland/veenheide sterk bevorderen.

Er is een onderscheidt te zien in het bufferend vermogen van de bodems (0-30cm) tussen de
vegetatiegroepen, waarbij de hoeveelheid opgelost Ca aan het adsorptiecomplex (Ca_NaCl) en de
totaal-Ca concentraties in de bodem hoger zijn in de goede veenmosrietlanden, met name in groep
2 (kamvaren-goep) (figuur 8). De uitloging van de bodems van de matige veenmosrietlanden lijkt
dus wat verder gevorderd dan die in de goede veenmosrietlanden.

De parameters die zuurbuffering indiceren (pH-NaCl, totaal-calcium en calcium-NaCl) vertonen
slechts kleine (niet significante) verschillen tussen de goede en de matige veenmosrietlanden
(figuur 8). Mogelijk is het niet alleen de mate van verzuring, maar ook de
nutrientenbeschikbaarheid die het verschil in kwaliteit tussen de goede en matige
veenmosrietlanden verklaart. In de analyse van 2011 (Van den Broek et al. 2011) leken hiervoor
aanwijzingen, waarbij de grootste verschillen werden gemeten in de beschikbaarheid van fosfor (P)
en kalium (K).
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Figuur 8. De Ca_NaCl en Ca-tot in de toplaag (0-30 cm) van de bodem voor de verschillende vegetatiegroepen
zoals onderscheiden op basis van de TWINSPAN-clusteranalyse: Goed-KV (kamvaren), Goed-PR (paddenrus),
Matig-HM (haarmos), Matig-VS (voorstadium).

In de huidige studie zijn tussen de verschillende groepen die zijn onderscheiden met de
clusteranalyse geen duidelijke verschillen in P- en N-beschikbaarheid in de bovenste 30 cm van de
bodem te zien (figuur 9). Er lijkt in de twee groepen van goede veenmosrietlanden gemiddeld iets
meer (500 pmol/L) P in de bodem beschikbaar dan in de matige veenmosrietlanden (400 pmol/L),
dit is echter ook niet significant verschillend. Er is wel een correlatie te zien tussen de hoeveelheid
totaal-Fe + totaal-Al in de bodem (figuur 10) en de P-beschikbaarheid (zowel P-olsen als P-totaal)
vanaf 30 cm en dieper in de bodem, waarbij de P-beschikbaarheid hoger is bij lage Fe+Al
concentraties. Ook op 30-50 cm diepte in de bodem is er geen verschil in P-beschikbaarheid die de
P-limitatie van een deel van de vegetatie kan verklaren. Zoals het er naar uitziet, lijkt de P-
beschikbaarheid dus niet het verschil in de vegetatiegroepen te verklaren.

Voor de K-beschikbaarheid lijkt er wel een verschil in de toplaag, opmerkelijk is dat deze lager is in
zowel de veenmosrietlanden van (nog) goede kwaliteit met paddenrus (Goed-PR), als in de
verdroogde/verzuurde veenmosrietlanden van matige kwaliteit met haarmos (Matig-HM). Kalium (K)
is in opgeloste vorm in het bodemwater direct beschikbaar voor de vegetatie. Maar net als bijv. Ca
zit er ook K gebonden aan het bodemadsorptiecomplex. Door verzuring in de bodem, wat bij de
matige veenmosrietlanden al vaker heeft plaatsgevonden, zal het zuur (protonen die worden
gevormd als gevolg van verdroging of oxidatie processen in de bodem) worden uitgewisseld tegen K
(net als bij Ca). Vervolgens lost ook K op in het bodemwater en kan daarmee uitspoelen of worden
opgenomen door de vegetatie, en nemen de concentraties in de bodem af. Dit doet vermoeden dat
verzurende processen mogelijk invloed hebben op de K-beschikbaarheid in de toplaag van de
bodems, en zodoende op de vegetatiekwaliteit.
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Conclusies ‘spoor 1.2’

De kwaliteit van de veenmosrietlandvegetaties in de Nieuwkoopse plassen en de Haeck zoals
die uit de vegetatiekartering uit 2009 naar voren komt kan niet duidelijk worden verklaard
door verschillen in nutriéntenlimitatie.

De bovenste laag van de bodem (0-30 cm) van veenmosrietlanden in de Nieuwkoopse Plassen
en de Haeck zijn relatief zuur. De ‘goede’ kwaliteit veenmosrietlanden hebben echter wel
een gemiddeld hogere pH-zout van 3,6 - 3,8, terwijl de matige veenmosrietlanden een
lagere pH-zout van gemiddeld 3,4 - 3,5 hebben. Dit lijken kleine verschillen in pH, maar
dit komt omdat pH in Log-schaal wordt weergegeven. De absolute verschillen zijn dus wel
degelijk van belang.

De pH in de veenmosrietlanden wordt gestuurd door de buffering met calcium. In de toplaag
van de bodems zit alleen nog wat calcium gebonden aan het bodemadsorptiecomplex, en
zal worden uitgewisseld wanneer er verzuring optreedt. Bij verzuring komt o.a. calcium in
oplossing in het poriewater van de bodem waardoor er calcium uitloging in de toplaag van
de bodem plaatsvindt.

Er lijkt in de bovenste 30 cm van de bodem een lagere kalium-beschikbaarheid voor de
vegetatiegroepen Goed-PR (paddenrus) en Matig-HM (haarmos). Mogelijk wordt dit verschil
in K-beschikbaarheid veroorzaakt door verzuring (net als bij Ca).

Vanaf 30-50cm en dieper in de bodem is er nog Ca aanwezig dat veelal aan kleideeltjes
gebonden is en (nog) niet vrij beschikbaar is. Vanuit deze kleifractie kan het
bodemadsorptiecomplex nog opladen, maar dit is in de bovenste 0-30 cm (soms zelfs 0-50
cm) van de bodem niet meer mogelijk. De pH en buffering in de toplaag van de
veenmosrietlanden is dus afhankelijk van aanvoer van calcium via het
oppervlaktewater.

De lage pH en zwakke buffering in de bovenste 0-30 cm van de bodem zorgt ervoor dat
veenmosrietlanden in de Nieuwkoopse plassen en de Haeck uiterst gevoelig zijn voor
verzurende processen, zoals verdroging en atmosferische stikstofdepositie, die de
successie richting verzuurd veenmosrietland/veenheide sterk bevorderen.
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Spoor 2: Monitoring van de PAS-maatregel ‘plaggen’

Voor dit deel van het onderzoek zijn er 8 geplagde plots en 8 nabijgelegen ongeplagde plots
(controle) gemonitord in de periode 2015-2020. Voor iedere geplagde plot is er dus een controle
plot in dit onderzoek (bijlage 4). In 2015 is er een nulmeting uitgevoerd toen de
plagwerkzaamheden net waren uitgevoerd. Er was toen dus nog sprake van een kale bodem bij de 8
geplagde plots. Op deze dag werden tevens de 8 ongeplagde plots geselecteerd en bemonsterd. In
augustus 2016, 2018 en 2020 zijn de plots vervolgens gemonitord, om de ontwikkeling van de
vegetatie en bodemchemie te volgen. In 2020 zijn er aanvullend nog 8 locaties geselecteerd waar
meer dan 10 jaar geleden is geplagd, waarvan ook eenmalig de samenstelling van de bodemchemie
en vegetatie is bepaald en vergeleken met de ontwikkeling in de in 2015 geplagde en ongeplagde
monitoringsplots. In het voorliggende hoofdstuk zullen de resultaten uit deze studie worden
gepresenteerd.

Effecten ‘plaggen’ op de buffering van de bodem

Door te plaggen wordt het nieuwe maaiveld een laag dieper in de bodem, wat consequenties kan
hebben voor de standplaatsfactoren in de bodem. Zo is bijvoorbeeld de totaal-Ca concentratie in de
bovenste 10 cm van de bodem na plaggen vergelijkbaar met de diepte op 10-20 cm in de
ongeplagde plots (figuur 11). Hetzelfde geldt voor de totaal-S concentratie. Er was niet bekend hoe
diep er precies was geplagd op de monitoringslocaties, maar het lijkt er dus op dat er in 2015
ongeveer 10cm geplagd is. Omdat de nieuwe toplaag na plaggen o.a. meer Ca bevat dan voorheen,
kan dit gunstig uitpakken voor de buffercapaciteit in de bodem. De hogere zwavel (S), daarentegen,
kan dit juist weer teniet doen doordat zwavel sterk oxideert wanneer dit aan zuurstof wordt
blootgesteld. Bij oxidatieprocessen worden protonen gevormd, die vervolgens gebufferd dienen te
worden om verzuring te voorkomen. Zolang er voldoende kationen aanwezig zijn om deze tijdelijk
zuurproductie op te vangen, zal de hieruit voortkomende verzuring meevallen. Uit eerder onderzoek
bleek de S/(Ca+Mg) ratio een goede indicator voor de zuurgevoeligheid van bodems van broekbossen
(Lucassen et al., 2002). Wanneer deze ratio hoger is dan 0,67 is er een groot risico op verzuring.
Voor de toplagen van de monitoringsplots vonden we een S/(Ca+Mg) ratio van 2,3 (2015) en 1,7
(2020) voor de geplagde, en een ratio van 1,6 (2015) en 0,9 (2020) voor de ongeplagde bodems. Dit
betekent dus dat de toplaag van de bodems in de veenmosrietlanden zeer verzuringsgevoelig zijn,
ook na het plaggen.

Plaggen lijkt echter op de middellange termijn (5 jaar) een positieve invloed te hebben op de
buffering en zuurgraad van de bodem. Er is na plaggen een lichte stijging van de pH in de bovenste
10 cm van de bodem te zien. Ook de Ca concentratie in het bodemwater is na plaggen hoger dan in
de toplaag van de ongeplagde bodems (figuur 11). Dit (minimale) effect blijft weliswaar voor beide
parameters te zien tot 5 jaar na plaggen. Op de locaties waar meer dan 10 jaar geleden is geplagd
wordt een meer vergelijkbare pH en Ca concentratie in het bodemwater met de ongeplagde plots
gemeten. Voor deze locaties lijkt het dus dat plaggen op langere termijn niet tot wat meer
gebufferde condities heeft geleid, of dat het effect hierop is verdwenen na 10 jaar. Dit is mogelijk
het gevolg van oxidatieprocessen (0.a. zwavel) door verdroging/lage grondwaterstanden of door
voortdurende zure stikstofdepositie.

Opvallend is de lagere Ca-totaal in 2020 voor de ongeplagde plots, vergeleken met 2015. Voor de
geplagde plots, daarentegen, is de Ca-totaal concentratie in 2015 en 2020 nagenoeg hetzelfde.
Mogelijk is de uitloging van Ca in de bodems van de ongeplagde plots in de 5 jaren verder
doorgegaan, terwijl deze door het plaggen wat is geremd in de geplagde plots. Blijkbaar was de iets
hogere Ca concentratie in het bodemwater (hogere buffercapaciteit) na plaggen voldoende voor de
buffering, zodat er niet veel Ca uit de bodemvoorraad nodig was om het bodemadsorptiecomplex
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aan te vullen. Dit effect van plaggen lijkt echter tijdelijk van aard, omdat de basenverzadiging en
pH na ongeveer 5 jaar weer begint af te nemen.
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Figuur 11. Ca-totaal en S-totaal concentratie op 3 dieptes van de bodem (0-10cm; 10-20cm; 20-30cm) (+SEM).
De blauwe balken zijn de in 2015 geplagde plots, de rode balken de ongeplagde plots. De groene balken laten
de locaties zien die meer dan 10 jaar geleden zijn geplagd.

In 2020 is er voor alle plots een afname te zien in de buffering en pH t.o.v. de voorgaande jaren,
onafhankelijk van het plaggen (figuur 12). Dit is zeer waarschijnlijk het gevolg van de extreem
droge en warme zomer in 2018, en ook 2019 en 2020 waren relatief droog ten opzichte van de jaren
hiervoor (bijlage 6). Hierdoor droogt de bodem harder uit waardoor oxidatieprocessen een grotere
rol spelen omdat deze langduriger en harder verlopen. Dit zorgt voor een versterkt verzurend effect
op de bodem, waardoor de buffering extra wordt aangesproken. Daarnaast speelt verzuring als
gevolg van stikstofdepositie een belangrijke rol bij de daling van de pH en uitloging van de bodem.
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Figuur 12. pH en Ca concentratie in de bovenste 10 cm van het bodemwater (waterextract) (+SEM). De blauwe
balken zijn de in 2015 geplagde plots, de rode balken de ongeplagde plots. De groene balken laten de locaties
zien die meer dan 10 jaar geleden zijn geplagd.

Ook dieper in de bodem is de pH en de basenverzadiging structureel wat hoger bij de geplagde
plots, vergeleken met de ongeplagde plots (figuur 13). De plots meer dan 10 jaar geleden vertonen
dieper in de bodem geen gunstige effecten (meer) van het plaggen, en zijn in 2020 vergelijkbaar
met de ongeplagde plots. Bovendien is dieper in de bodem zowel de pH als de basenverzadiging in
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2020 wat afgenomen ten opzicht van 2015, wat waarschijnlijk komt door een aantal extreem droge

zomers (2018 t/m 2020; bijlage 6), al dan niet in combinatie met atmosferische stikstofdepositie, in
de onderzoeksperiode.
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Figuur 13. pH_zout, basenverzadiging en Ca concentratie (zoutextract) op 3 dieptes van de bodem (0-10cm; 10-
20cm; 20-30cm) (+xSEM). De blauwe balken zijn de in 2015 geplagde plots, de rode balken de ongeplagde plots.
De groene balken laten de locaties zien die meer dan 10 jaar geleden zijn geplagd.

Effecten ‘plaggen’ op de nutriéntenbeschikbaarheid in de bodem

Plaggen leidt tot een directe afname van de P-beschikbaarheid in de toplaag van de bodem, en dit
effect van plaggen is na 5 jaar nagenoeg onveranderd gebleven (figuur 14; links). De locaties waar
meer dan 10 jaar geleden is geplagd zijn voedselrijker dan de in 2015 geplagde plots, en bovendien
meer vergelijkbaar met de ongeplagde plots. Het is echter onbekend of deze bodems bij aanvang
van het plaggen wellicht al rijker in P waren, of mogelijk is er minder diep geplagd dan bij de in
2015 geplagde plots. Ook voor ammoniumbeschikbaarheid is er direct na plaggen in 2015 een
afname te zien in de bovenste 10 cm van de bodem, terwijl dit op de nitraatbeschikbaarheid geen
effect lijkt te hebben (figuur 14; links). De bodembeschikbaarheid van zowel ammonium en nitraat
is in 2020 hoger geworden in alle gemeten bodemlagen, maar dit staat los van het plaggen en komt
waarschijnlijk door oxidatie en mineralisatie in de relatief droge zomers van 2018 t/m 2020 (bijlage
6).

De P-concentratie in het bodemwater was direct na plaggen ook duidelijk lager, maar in de jaren
erna is dit verschil met de ongeplagde locaties verdwenen (figuur 14; rechts). Ook voor ammonium
is een afname te zien in het bodemwater gedurende de jaren, dit was zowel het geval in de
geplagde als ongeplagde plots. De nitraatconcentratie nam de eerste jaren ook af, maar nam in
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2020 juist toe. Dit is mogelijk het gevolg van hoge nitrificatiesnelheden in de toplaag van de bodem,
als gevolg van de droge perioden en hoge temperaturen in de extreme zomers in de laatste
onderzoeksjaren (2018 t/m 2020; bijlage 6).
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Figuur 14. Beschikbaarheid van fosfor (olsen-P), nitraat en ammonium (zoutextract) (+SEM) op 3 dieptes in de
bodem (0-10cm; 10-20cm; 20-30cm) (figuren links). De fosfor-, ammonium- en nitraatconcentratie in de
bovenste 10 cm van het bodemwater (umol/L bodem; +SEM) (figuren rechts). De blauwe balken zijn de in 2015
geplagde plots, de rode balken de ongeplagde plots. De groene balken laten de locaties zien die meer dan 10
jaar geleden zijn geplagd.
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Effecten ‘plaggen’ op de vegetatie ontwikkeling
Typische soorten voor H7140B

Plaggen heeft een wisselend effect op de aantallen typische soorten (kamvaren en ronde
zonnedauw) in de plots. In de ongeplagde plots is het gemiddeld aantal kamvarens toegenomen van
0,3 in 2016 tot 8,5 in 2018 en 2020 (figuur 15). Opmerkelijk is dat kamvaren in 2018 bestendig
verschijnt in drie ongeplagde plots, waar deze soort ontbrak in 2015 en 2016. Mogelijk heeft dit
verband met de omschakeling van wintermaaien naar zomermaaien, maar dit is lastig te zeggen op
basis van de gegevens. Omdat in 2020 er in vier ongeplagde plots zeer recent gemaaid was, en er
dus geen opnamen konden worden gemaakt, kan in twee plots waar deze soort in 2015 en 2016
aanwezig was niet worden bevestigd dat dit in 2020 ook zo was. Het gemiddeld hogere aantal in de
laatste jaren is dus toe te schrijven aan een toename binnen enkele plots. Of de soort zich ook
heeft uitgebreid over meerdere plots sinds 2015 is vanwege het vroege maaien niet vast te stellen.
In de geplagde plots komen na 5 jaar, op één individu in één geplagd plot na, geen kamvarens voor
maar die soort ontbrak ook in de opnamen in 2015 in de (daarna) geplagde plots. Opgemerkt wordt
dat in 2020 in drie van de acht geplagde plots recent gemaaid was en dus ook hier geen opnamen
konden worden gemaakt. Gelet op het hogere aantal in de plots die meer dan 10 jaar geleden zijn
geplagd, heeft kamvaren een lange periode nodig om zich te herstellen c.q. te vestigen omdat
kamvaren in slechts één van de acht langer dan 10 jaar gelden geplagde plots, is aangetroffen.

Voor ronde zonnedauw is het beeld sterk wisselend en voor 2016 vertekend doordat de aantallen in
twee van de ongeplagde plots erg hoog waren (enkele duizenden exemplaren). Deze soort staat er
ook bekend om flink uit te kunnen breiden na plaggen in bijv. natte heide (persoonlijke
observaties). Mogelijk kan ook de omschakeling naar zomermaaien hier invloed op hebben gehad,
omdat percelen daarmee ook meer open van structuur worden. Buiten deze twee plots om waren de
gemiddelde aantallen ronde zonnedauw voor de geplagde en ongeplagde plots echter vergelijkbaar
voor de verschillende jaren. Ronde zonnedauw lijkt in staat zich wel snel te herstellen op het oude
niveau; al in 2016 is deze soort in zeven van de acht ongeplagde plots aanwezig. Op basis van het
gemiddeld aantal individuen in de meer dan 10 jaar geleden geplagde plots, lijkt het er niet op dat
ronde zonnedauw toeneemt naarmate het langer geleden is dat er geplagd is. Ook voor deze soort
geldt dat in 2020 geen opnamen voor deze soort konden worden gemaaid (in vier ongeplagde en vier
geplagde plots) omdat er recent gemaaid was. Ronde zonnedauw lijkt in staat zich snel te
herstellen op het oude niveau; al in 2016 is deze soort in zeven van de acht ongeplagde plots
aanwezig.

De gemeten fitnessparameters van ronde zonnedauw en kamvaren kunnen mogelijk meer inzicht
geven in het effect van plaggen, dat niet in het aantal individuen per oppervlak terug te zien is. In
het eerste jaar na plaggen lijkt ronde zonnedauw het wel echt slechter te doen dan in de
ongeplagde plots, op basis van lengte plant, aantal bloemstengels, aantal bloemen en aantal
zaaddozen (tabel 2). Dit is waarschijnlijk het gevolg van jonge, kleinere individuen die de open
bodem (her)koloniseren na plaggen. In de vijf jaar na plaggen zijn de lengte plant, breedte grootste
blad, aantal bloemstengels en aantal bloemen toegenomen en op het niveau van die in de
ongeplagde plots. Tussen de jaren is er binnen de geplagde en ongeplagde plots weinig tot geen
verschil. Opmerkelijk is wel dat in beide behandelingen het aantal bloemen in 2020 duidelijk hoger
was dan in de jaren daarvoor en het aantal zaaddozen juist lager. Mogelijk is dit een effect van de
zeer droge voorjaarsperiode in 2020 t.o.v. de andere jaren (bijlage 6). Dit is mogelijk ook de reden
dat minder individuen zich konden ontwikkelen; de soort wortelt feitelijk in de moslaag waarin de
vochtbeschikbaarheid sterk bepaald wordt door het neerslag- en verdampingspatroon. Ronde
zonnedauw was in 2020 duidelijk (dus) nog minder ver in dan in de jaren ervoor. De fitness is in de
meer dan 10 jaar geleden geplagde plots niet beter dan die in de ongeplagde plots. Plaggen lijkt dus
op langere termijn geen effecten te hebben op aantallen en fitness van ronde zonnedauw.

28



Natura 2000-onderzoek naar veenmosrietlanden in Nieuwkoopse Plassen & De Haeck

16 2500 m geplagd
14 m ongeplagd
2000 >10jr geplagd
12
s z
@ -
g 10 £ 1500
= 2
S s g
= =
= £ 1000
c 6 [
< <
1
500
2
o e i, T o | ii = =

2016 2018 2020 2016 2018 2020

Figuur 15. Gemiddelde aantallen (+SE) van kamvaren en ronde zonnedauw in de plots. De blauwe balken zijn
de in 2015 geplagde plots, de rode balken de ongeplagde plots. De groene balken laten de locaties zien die
meer dan 10 jaar geleden zijn geplagd.

Tabel 2. Overzicht van de gemeten fitnessparameters van ronde zonnedauw in de plots, gegroepeerd per
behandeling en meetjaar. Waarden geven de geven gemiddelde waarde en standaarddeviatie tussen haakjes.

Ronde zonnedauw Geplagd Ongeplagd >10jr
geplagd

2016 2018 2020 2016 2018 2020 2020

Lengte plant (basis

-uiterste blad) - cm | 1.9 (£ 0,8) | 3.1 (¢1.3) | 3.4 (1.2) | 3.6 (¢1.3) | 3.3 (+1.3) | 3.0 (¢1.4) | 3.8 (1.8)

Breedte grootste

blad - mm 6.1 (¢1.9) | 7.0 (£2.0) | 7.2 (+1.4) | 6.4 (£2.5) | 6.7 (+1.6) | 7.7 (¢1.2) | 6.8 (+1.8)

Aantal bladeren -

levend 5.9 (+2,0) | 5.1 (+1.9) | 5.4 (21.6) | 6.0 (+1.8) | 4.9 (¢1.8) | 5.7 (+1.4) | 5.9 (+1.8)

Aantal bladeren -

dood 1.1 (+1.3) | 3.8(¢2,3) | 1.1 (¢1.0) | 3.5 (+2.4) | 3.4 (+2.7) | 1.4 (20.8) | 2.5 (22.0)

Aantal bladeren -

in aanleg 1.5 (+0.7) | 1.4 (¢1,1) | 0.5 (£0.6) | 1.6 (+0.7) | 1.6 (¢1.2) | 0.5 (0.6) | 0.5 (x0.7)

Aantal

bloemstengels 0.1 (x0.3) | 0.4 (x0,6) | 0.8 (0,7) | 0.6 (x0.8) | 0.5 (x0.7) | 0.7 (£0.7) | 0.6 (x0.8)

Aantal bloemen | o 0.1(:0,2) | 4.9 (+6,4) |2.1(3.7) |0 5.5 (£6,6) | 2.4 (£5.7)

Aantal zaaddozen | g 7 (:+3,9) | 2.4 (:5,7) | 0 1.6 (+5.0) | 3.1 (+4.8) | 0 3.3 (£5.5)

Voor kamvaren kan geen goede vergelijking worden gemaakt tussen de geplagde en ongeplagde
plots, aangezien er in de geplagde plots slecht één exemplaar is waargenomen. Binnen de
ongeplagde plots laten de kamvarens wel een daling in fitness zien door de jaren heen (tabel 3).
Lengte plant, aantal levende bladeren en aantal bloemstengels nemen af van 2016 tot 2020. In
vergelijking met de meer dan 10 jaar geleden geplagde plots zijn enkele van de fitnessparameters
in 2020 ook lager in de ongeplagde plots. Dit laat zich lastig verklaren omdat hier waarschijnlijk
geen effect van de zeer droge voorjaarsperiode in 2020 speelt, omdat deze soort (diep) wortelt in
de kragge waarin de vochtbeschikbaarheid meer op peil wordt gehouden dan in de moslaag als
gevolg van capillaire opstijging.

Op basis van deze gegevens kan worden geconcludeerd dat plaggen geen aantoonbaar positief of
negatief effect heeft op het voorkomen of de fitness van de typische soorten voor H7140B: ronde
zonnedauw of kamvaren.
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Tabel 3. Overzicht van de gemeten fitnessparameters van kamvaren in de plots, gegroepeerd per behandeling
en meetjaar. Waarden geven de geven gemiddelde waarde en standaarddeviatie tussen haakjes.

Kamvaren Geplagd Ongeplagd >10jr
geplagd

2016 2018 2020 2016 2018 2020 2020

Lengte plant (basis 27.0 18.3 12.3 26.5

-uiterste blad) - cm 27.5 (x16.0) (£7.6) (£5.2) (£5.3)

Breedte grootste

blad - mm 6 3.5(20.8) | 5.8 (#2.8) | 4.2 (¢1.5) | 5.5 (1.4)

Aantal bladeren - 16.7

levend 1 (x2.1) 3.8 (+1.5) | 2.8 (x0.9) | 4.8 (x1.5)

Aantal bladeren -

dood 0 0 0 0 0.3 (x0.5)

Aantal bladeren -

in aanleg 0 0 0 0.2(x0.4) |0

Aantal

bloemstengels 0 5.0(x1.0) | 0 0 0

Soortgroepen voor drie stadia van veenmosrietland

Het cumulatieve bedekkingspercentage per ontwikkelstadium van veenmosrietland wordt in figuur
16 weergegeven als gemiddelde voor de geplagde en ongeplagde plots over de verschillende
opnamejaren. Hiervoor is een onderscheid gemaakt tussen soorten kenmerkend voor ‘goed
ontwikkeld veenmosrietland’, ‘basenarm veenmosrietland’ en ‘verzuurd veenmosrietland’. Omdat
er geen vegetatieopnames beschikbaar waren van de geplagde plots voorafgaand aan het plaggen
wordt in 2015 hetzelfde bedekkingspercentage voor de geplagde plots weergegeven als die van de
ongeplagde plots in 2015 waar wel opnames van waren. De ongeplagde plots gelden hier dus als T=0
voor alle plots (zowel geplagd als ongeplagd).

In figuur 16 is te zien dat het bedekkingspercentage voor ‘goed ontwikkeld veenmosrietland’-
soorten toeneemt in de geplagde plots en dat dit schommelt bij de ongeplagde plots. Het totaal
bedekkingspercentage van ‘goed ontwikkeld VMR’ is echter relatief laag, de verschillen zijn klein
(enkele procentpunten) en de standaarderror is groot. Daarnaast wordt het relatief hoge
bedekkingspercentage bij de geplagde plots in 2020 grotendeels gestuurd door de relatief hoge
bedekking (10%) van glanzend veenmos in één enkele plot. Dit verklaard ook de grote
standaarderror. Dessalnietemin lijkt plaggen op middellange termijn een licht positief effect te
hebben op het bedekkingspercentage van ‘goed ontwikkeld veenmosrietland’-soorten.

Voor de ‘basenarm veenmosrietland’-soorten is te zien dat het bedekkingspercentage in zowel
geplagd als ongeplagd een stuk hoger is in 2018 dan in 2015 (figuur 16). Deze stijging lijkt zich in de
ongeplagde plots in mindere mate ook door te zetten in 2020, terwijl dit in de geplagde plots
stabilliseert. Het bedekkingspercentage was in 2015 in de geplagde plots (direct na plaggen, data
niet in grafiek weergegeven) (logischerwijs) een stuk lager (44 %) dan de weergegeven T=0 voor de
ongeplagde plots (74 %). Plaggen lijkt dus vooral op korte termijn het bedekkingspercentage
‘basenarm veenmosrietland’-soorten te kunnen verminderen. Na enkele jaren neemt dit
bedekkingspercentage toch weer toe. Dit komt overeen met de pH en buffercapaciteit, die na
plaggen leidden tot een tijdelijke toename, maar na ongeveer 5 jaar ook weer daalden.

Het bedekkingspercentage van ‘verzuurd veenmosrietland’-soorten schommelt in de ongeplagde
plots flink en is in de geplagde plots een stuk lager dan op T=0 (figuur 16). Het
bedekkingspercentage was in 2015 in de geplagde plots (direct na plaggen, data niet in grafiek
weergegeven) zelfs (logischerwijs) nog veel lager (4 %) dan de weergegeven T=0 voor de ongeplagde
plots (47 %). Plaggen is dus zeer effectief om het bedekkingsperentage van ‘verzuurd
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veenmosrietland’-soorten op korte termijn te verlagen, maar ook om het na 5 jaar nog laag te
houden.
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Figuur 16. Gemiddelde (+SE) van het cumulatieve bedekkingspercentage van soorten binnen de drie
vegetatieklasses: ‘goed ontwikkeld veenmosrietland’, ‘basenarm veenmosrietland’ en ‘verzuurd
veenmosrietland’ (conform Van Diggelen et al. (2018)). Het bedekkingspercentage is in 2015 voor beide
behandelingen hetzelfde aangezien de ongeplagde plots ook als T=0 voor de geplagde plots wordt gebruikt. Let
op het verschil in schaalniveau op de y-as.

Uit de gemonitorde vegetatieontwikkelingen valt te concluderen dat plaggen een positief effect
heeft op de vegetatie. Soorten van ‘verzuurd veenmosrietland’ hebben op korte termijn en op
middellange termijn een flink lagere bedekking als gevolg van plaggen. Voor soorten van ‘basenarm
veenmosrietland’ is plaggen vooral op korte termijn effectief in het verlagen van de bedekking.
Soorten van ‘goed ontwikkeld veenmosrietland’ nemen als gevolg van plaggen op middellange
termijn iets toe in bedekking, maar deze verschillen zijn klein en het gaat hier Uberhaupt om lage
bedekkingen. Het effect van plaggen zal zich vegetatiekundig dan ook eerder merkbaar uiten door
een lagere bedekking ‘slecht ontwikkeld veenmosrietland’-soorten dan door een hogere bedekking
‘goed ontwikkeld veenmosrietland’-soorten. Dit is deels inherent aan de typische lage
bedekkingspercentages die de soorten uit deze laatste categorie doorgaans bereiken.
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Clustering van de vegetatieopnamen middels TWINSPAN

Clustering van de opnamen leidt tot het vormen van groepen opnamen (tabel 4). Dat is te zien aan
de kleurtjes in de 2° regel, welke de splitsing in 0 en 1 volgt onderaan in tabel 4. Wanneer we die
opnamen koppelen aan het tijdstip van opname (T=0, T=5 of T=>10 jaar) en aan wel of niet geplagd
(weergegeven middels de kleurtjes in regel 1, zie ook de legende onderaan de tabel), dan valt op
dat er drie groepen te onderscheiden zijn waarin meerdere opnamen bij elkaar worden gezet. Dat
zijn allereerst twee groepen (roze) van elk drie opnamen van T=>10 (geplagd) aan beide uiteinden
van de tabel en een groep (donkergrijs) van drie opnamen van T=5 geplagd (plot 2, 5 en 7). Zes van
acht opnamen van T=>10 (geplagd) en drie van de vier opnamen van T=5 geplagd worden dus
onderscheiden. De opnamen van T=0 en die van T=5 ongeplagd staan duidelijk meer verspreid en
door elkaar heen in de tabel. Plaggen leidt dus na 5 en (>)10 jaar tot een duidelijk andere
vegetatie.

Plaggen lijkt na 5 jaar te hebben geleid tot een voedselarmere vegetatie, die bovendien minder
zure condities (iets meer gebufferde condities) kenmerken zoals glanzend veenmos, gewoon
gaffeltandmos, moeraskartelblad, en moeraswederik. De geplagde plots 1, 2, 5 en 7 laten wat
betreft de hoeveelheid Ca_zout in de bodem ook na 5 jaar nog steeds hogere waarden zien (>70000
pmol/kg DW; figuur 17). Ook de ongeplagde plots 6 en 8 laten een redelijk gebufferde bodem zien,
waarvan plot 8 ook in de groep van iets gebufferde, voedselarmere vegetaties zit volgens Twinspan.
Dit in tegenstelling tot de geplagde plot 14 en ongeplagde plots 3 en 4, die worden geschaard onder
de zure vegetaties (figuur 17). Dat komt overeen met de lagere Ca_zout concentraties in de bodem
van deze plots (<40000 pmol/kg DW).

Na (meer dan) 10 jaar plaggen worden er 2 afzonderlijke groepen gevonden in de analyse. De lange
termijn effecten van plaggen op de vegetatiesamenstelling zijn dus duidelijk weer anders dan de
effecten van 5 jaar na plaggen. Aan de ene kant lijkt plaggen op de lange termijn te leiden tot
soorten die voorkomen op zure bodem, zoals levermossen en meer voedselrijkere ruigere soorten
zoals pluimzegge, wolfspoot en harig wilgenroosje (groep helemaal rechts in tabel 4). Aan de
andere kant onderscheidt zich een groep met soorten die meer kenmerkend zijn voor
voedselarmere, maar zuurdere bodem zoals zachte berk en zwarte appelbes (groep helemaal links,
tabel 4). Het lijkt er dus op dat plaggen op de middel-lange termijn (5 jaar) wel een relatieve
verbetering laat zien wat betreft voedselrijkdom en buffering van de bodem (niet altijd). Op de
lange termijn (>10 jaar) na plaggen, daarentegen, zijn alle bodems weer verzuurd. De
voedselrijkdom in de plots is dan bepalend voor de vegetatie die er uiteindelijk domineert.

Om de gunstige effecten van plaggen te behouden op de lange termijn zijn er dus aanvullende
maatregelen nodig, met name om de buffering op peil te houden. Hiervoor kan gedacht worden aan
de aanvoer van gebufferd water, bijvoorbeeld door jaarlijks (tijdelijke) bevloeiing of inundatie met
oppervlakte water. Wat betreft de voedselrijkdom lijkt (in ieder geval de helft van de plots) ook na
10 jaar nog relatief voedselarm te zijn. Verschraling als gevolg van plaggen blijft dus ook op de
lange termijn veelal nog intact. De aanwezigheid van ruigtesoorten in een aantal geplagde plots zou
mogelijk een gevolg kunnen zijn van (te) diep plaggen, waarbij de hele moslaag weg is en de
drogere condities leiden tot meer mineralisatie (en dus een hogere nutrientenbeschikbaarheid).
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Figuur 17. De Ca_zout concentratie (umol/kg DW) in 3 bodemdieptes van de geplagde (n=5) en ongeplagde
(n=4) monitoring plots die in de TWINSPAN analyse zijn meegenomen.
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Tabel 4. TWINSPAN analyse van de vegetatie opnames in 2015 (t=0; alle 8 ongeplagde plots) en in 2020 (4

ongeplagde en 5 geplagde plots na t=5 jaar en 8 aanvullende locaties die >10 jaar geleden geplagd zijn).

Nednaam

Zachte berk

Rode bosbes
Sphagunum cappilifolium
Zompzegge
zwarte appelbes
Appelbes (G)
Hoogveenveenmos
Ruw walstro

Wilde lijsterbes
Wrattig veenmos
Gewone dophei
Moeraswalstro
Paddenrus
Sliertmos
Koningsvaren
Moerassikkelmos
Ronde zonnedauw
Veenpluis

Gewoon gaffeltandmos
Glanzend veenmos
Moeraskartelblad
Moeraswederik
Amerikaanse vogelkers
Blauwe knoop
Gewimperd veenmos
Gewone waternavel
Moerasvaren
Moerasviooltje
Sterzegge

Wilde kamperfoelie
Wilg (G)

Zwarte zegge
Moerasstruisgras
Veelbloemige veldbiess.|.
Biezenknoppen
Tormentil

Gewoon haarmos
Gewoon veenmos
Pijpenstrootje
Roodviltmos

Fraai veenmos
Grote wederik
Kamvaren

Riet

Braam (G)
Hennegras

Kale jonker

Pitrus

Fioringras

Grote kattenstaart
Smalle stekelvaren
Zwarte els
Basterdwederik (G)
Echte koekoeksbloem
Moerasandoorn
Snavelzegge
Melkeppe
Koninginnenkruid
Kantmos (G)

Harig wilgenroosje
Plakkaatmos (G)
Pluimzegge
Wolfspoot

T=0

T: i onieilaid

T=>10geplagd
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Conclusies ‘spoor 2’

De toplaag van veenmosrietlanden zijn allemaal zeer gevoelig voor verzuring, plaggen
verandert hier niets aan (maakt het mogelijk zelfs erger op de langere termijn door
zwaveloxidatie).

Op de middellange termijn (5 jaar) lijkt plaggen te leiden tot wat voedselarmere en
meer gebufferde condities (zichtbaar in zowel de vegetatie samenstelling als ook in de
bodemchemie)

Op de lange termijn (10 jaar) lijkt het effect van meer voedselarmere en gebufferde
condities als gevolg van plaggen verdwenen; dit is echter niet in dezelfde plots gemeten.
Wellicht zijn er initiéle verschillen geweest in de bodemchemie van deze percelen, zijn er
verschillen in beheer geweest in al die jaren, of is er wellicht anders (minder diep) geplagd?
Omdat er zoveel mogelijke factoren zijn is het lastig om heel harde lange-termijn
conclusies te trekken. Het lijkt ons daarom zinvol om de plots die we nu 5 jaar hebben
gevolgd over 5 jaar nog een keer te bemonsteren en opnamen te maken om lange termijn
effect te meten.

Na plaggen lijkt Ronde zonnedauw in staat zich snel te herstellen op het oude niveau,
terwijl kamvaren niet snel hersteld. Op de lange termijn heeft plaggen geen aantoonbaar
positief of negatief effect heeft op het voorkomen of de fithess van de typische soorten
ronde zonnedauw of kamvaren.

Plaggen is zeer effectief om het bedekkingspercentage van ‘zure’ soorten te verlagen, en
dit effect blijft ook na 5 jaar zichtbaar. Na 5 jaar neemt het bedekkingspercentage van
‘basenarm veenmosrietland’-soorten wel weer toe.

Alleen het uitvoeren van de maatregel plaggen leidt niet direct tot behoud ofwel herstel
van goed ontwikkeld en basenrijk veenmosrietland. Het lijkt echter wel in de basis een
stap in de goede richting te geven (korte termijn effect; meer buffering, voedselarmer).
Ook de geplagde plots blijken echter op iets langere termijn weer snel te verzuren ofwel te
verruigen, deels door verdroging. Een andere mogelijkheid om verzuring en verdroging te
voorkomen zou kunnen zijn het contact met basenrijk oppervlaktewater te vergroten, mits
deze niet te nutriéntenrijk is. Mogelijk is de combinatie van plaggen op verschillende diepte
met aanleg van greppels e.d. een goede beheermaatregel op verschillende successiestadia
van veenmosrietlanden in het gebied te behouden.
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Synthese en aanbevelingen

Algemene conclusies

De kwaliteit van de veenmosrietlandvegetaties in de Nieuwkoopse plassen en de Haeck kan
niet worden verklaard door verschillen in nutriéntenlimitatie.

Wel is er sprake van een relatief zure toplaag van de bodem (0-30 cm) in veenmosrietlanden
in de Nieuwkoopse Plassen en de Haeck. Hierbij werd wel een verschil in pH-zout gevonden
tussen relatief ‘goede’ veenmosrietlanden (pH-z 3,6 - 3,8) en ‘matige’ veenmosrietlanden
(pH-z 3,4 - 3,5). Het verschil in kwaliteit van veenmosrietlanden lijkt daarom vooral te
komen door een afname van de buffercapaciteit, oftewel door verzuring.

Buffering verloopt via uitwisseling kan kationen (Ca, Mg, K) die gebonden zitten aan het
bodemadsorptiecomplex. In de toplaag van de bodems is alle calcium die nog aanwezig is
slechts gebonden aan het bodemadsorptiecomplex, en zal worden uitgewisseld met
protonen wanneer er verzuring optreedt. De uitgewisselde kationen spoelen uit en op deze
manier heeft er al veel uitloging van kationen plaatsgevonden in de toplaag. Dit in
tegenstelling van diepere bodemlagen, waar er ook nog calcium in de vorm van kleideeltjes
aanwezig is waaruit het bodemadsorptiecomplex nog kan opladen.

Door de relatief lage buffering en gebrek aan oplading van kationen vanuit bijv. kleideeltjes
in de toplaag van de bodems, zijn de bovenste 30 cm van de bodems in de
veenmosrietlanden dus zeer gevoelig voor verzuring. Verzuring treedt zowel op door
verdroging en lage grondwaterstanden in veenmosrietlanden, als ook door atmosferische
stikstofdepositie.

Op de middellange termijn (5 jaar) lijkt plaggen te leiden tot wat voedselarmere en meer
gebufferde condities.

Plaggen is zeer effectief om het bedekkingspercentage van ‘zure’ soorten te verlagen, en
dit effect blijft ook na 5 jaar nog zichtbaar. Na 5 jaar neemt het bedekkingspercentage van
‘basenarm veenmosrietland’-soorten wel weer toe. Er lijkt rond deze termijn van 5 jaar dus
een limiet te zitten aan het positieve effect van plaggen.

Op de lange termijn (10 jaar) lijkt het effect van meer voedselarmere en gebufferde
condities als gevolg van plaggen verdwenen. Dit is echter niet in dezelfde plots gemeten
waardoor er hieruit moeilijk harde conclusies worden getrokken over het lange termijn
effect. Het lijkt ons daarom zinvol om de plots die sinds 2015 zijn gemonitord over 5 jaar
nog een keer te bemonsteren en opnamen te maken om lange termijn effect te meten.

Om de gunstige effecten van plaggen te behouden op de lange termijn zijn er dus
aanvullende maatregelen nodig, met name om de buffering op peil te houden. Hiervoor kan
gedacht worden aan de aanvoer van gebufferd water. Hierover meer in de volgende
paragraaf.

Buffering opladen: aanvoer basenrijk en nutriénten-arm oppervlaktewater

Alleen plaggen, zonder de invloed van basenrijk oppervlaktewater te verhogen, zal naar
verwachting op relatief korte termijn weer tot verzuring en verdroging leiden op de geplagde
percelen (op basis van het huidige onderzoek binnen ca. 5 jaar). Het is hierom extra van belang de
invloed van basenrijk oppervlaktewater te verhogen om hiermee verdere verdroging en verzuring
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tegen te gaan en duurzaam behoud en herstel van veenmosrietlanden en overgangsvenen mogelijk
te maken.

Door een combinatie van factoren, zoals verdroging, hydrologische isolatie van laagveengebieden,
eutrofiéring en stikstofdepositie, neemt de invloed van basenrijk nutriéentarm water af en wordt
hiermee de vegetatieve successie versneld (Van Diggelen et al., 2018). Deze versnelde successie
leidt tot verzuring en verruiging en hiermee tot achteruitgang van de kwaliteit van
veenmosrietlanden, en gaat de successie door naar andere habitats zoals moerasheide (verzuring) of
pijpenstrootje rietlanden (verdroging en verruiging). De mate van verzuring wordt sterker indien de
bedekking van veenmossen toeneemt, omdat deze zelf zuur produceren en de omgeving actief
verzuren. Vooral snelgroeiende soorten als Hakig en Fraai veenmos zijn hier goed in (Kooijman &
Bakker, 1994), en Gewoon veenmos waarschijnlijk ook. Bovendien wordt de groei van bepaalde
veenmossen sterk gestimuleerd onder de huidige condities van verdroging en verhoogde
stikstofdepositie.

De afgelopen jaren is er veel onderzoek verricht naar de achteruitgang van de subhabitattypen
trilvenen en veenmosrietlanden in Nederlandse laagvenen, onder andere ook in de Nieuwkoopse
Plassen. Als een van de belangrijkste factoren voor behoud en herstel van deze subhabitattypen en
de vertraging van de vegetatieve successie is de invloed van basenrijk en nutriéntarm water
(Kooijman et al., 2018; Van Diggelen et al., 2018). Zo blijkt uit recent onderzoek dat bevloeiing (in
de Wieden; Aggenbach et al., 2020) ofwel grootschalige inundatie (in de Rottige Meente; Kanters et
al., 2021) met basenrijk oppervlaktewater tot behoud en herstel van deze subhabitattype kan
leiden. De invloed van basenrijk oppervlaktewater leidt op meerdere vlakken tot succes; (1) het
voorkomt verdroging en uit verdroging voortkomende verzurende processen, (2) het leidt tot directe
aanvoer van basische kationen en daarmee tot verhoogde buffering en basenrijkdom en (3) het leidt
tot een afgeremde successie door stress voor veenmossen.

Uit recent onderzoek blijkt dat de blootstelling aan gebufferd oppervlaktewater negatief is voor de
overleving van veenmos (Koks et al., 2019) en hiermee de successie kan worden vertraagd.
Veenmossen zijn echter een essentieel onderdeel van veenmosrietlanden en moeten dan ook zeker
niet (te hard) bestreden worden. Langdurige inundatie of bevloeiing met basenrijk water op een
veenmosrietland is niet positief voor het behoud, omdat dit zal leiden tot stress/toxiciteit en
uiteindelijk sterfte van de aanwezige veenmossen en doelsoorten als ronde zonnedauw en
kamvaren. Invloed van basenrijk water in de wortelzone van veenmosrietlanden kan echter wel
degelijk positief zijn voor behoud van veenmosrietland, omdat hiermee de versnelde successie door
verzuring en verdroging richting moerasheide, pijpenstrootje rietland of haarmos-gedomineerde
vegetatie wordt geremd.

Ook in de Nieuwkoopse plassen is uit recent onderzoek gebleken dat verhoging van de invloed van
basenrijk oppervlaktewater (in dit geval doormiddel van oppervlakkig plaggen en aanleg van
greppels) kan leiden tot succesvol herstel van basenrijke vormen van subhabitattypen trilvenen en
veenmosrietlanden (Stofberg et al., 2018). Uit deze studie bleek echter ook dat het
oppervlaktewater in de Nieuwkoopse plassen (lokaal) reeds zwak gebufferd en is daarmee niet altijd
ideaal om de basenrijkdom te verhogen (Stofberg et al., 2018). Dit wil niet zeggen dat het nergens
mogelijk is; de buffering van het oppervlaktewater vertoont een gradiént binnen het gebied, en de
mate van buffering is daarom sterk afhankelijk van de locatie.

Voor het duurzaam beheer van veenmosrietlanden in een gebied is het van belang breder te kijken
dan enkel veenmosrietlanden, maar ook te kijken naar alle successie-stadia die hieraan vooraf gaan
en welke hieruit voortkomen. In het geval van veenmosrietlanden zijn de voorgaande stadia vaak
trilvenen en overgangsvenen (Van Diggelen et al., 2018). Indien in deze systemen de invloed van
basenrijk oppervlaktewater afneemt kunnen hier veenmosrietlanden uit ontstaan. Omdat
veenmosrietlanden laat in de successie reeks volgen, en successie een voortdurend proces is, is het
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behoud van alle stadia uiteindelijk ook essentieel voor het behoud van veenmosrietlanden op
gebieds- en landschapschaal.

Aanbevelingen voor beheer

38

Om de doorgaande verzuring tegen te gaan is het altijd goed om verdroging of te lage
grondwaterstanden zoveel mogelijk te voorkomen. Ook de bestrijding van atmosferische
stikstofdepositie is ten alle tijden nuttig. Deze verzurende processen zullen nooit helemaal
terug gedrongen kunnen worden, en de buffercapaciteit in de bovenste 30 cm van de
veenmosrietlanden is al (vrijwel) uitgeput. Daarom moet voor deze verzurende
componenten extra gecompenseerd worden met externe aanvoer van buffering.

Voor behoud en herstel van veenmosrietlanden wordt aangeraden om te plaggen in
combinatie met de aanvoer van gebufferd (basenrijk) water. Dit kan bijvoorbeeld worden
gerealiseerd door jaarlijkse (tijdelijke) bevloeiing of inundatie met oppervlakte water.

Check van te voren of het oppervlaktewater voldoende basenrijk is om de buffercapaciteit
in het veenmosrietland te vergroten.
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Bijlagen
Bijlage 1. TWINSPAN analyse vegetatieopnamen 2015 & 2018

Matig: haarmos (verdroging/verzuring) Goed: paddenrus (basenarm) Matig: Voorstadium VMR Goed: kamvaren

Originele Code G2 14 3763 Gl 358 v 1 20 7 k*) M4 13 M6 M7 4 5 3 69 KT
gekarteerd in 2009 door VDG&G als Goed matig “Goed | Goed Goed Goed goed Matig matig goed goed matig goed Matig goed ) Matig Matig goed matig matig goed matig matig
Twinspan nr 3 21 25 4 7 23] 15 6 8 9 17 14 19 5 20| 1 2 1 12 10 13 16 18]
59 AG Agrostis stolonifera Fioringras - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
60 PO Potentilla palustre Wateraardbei - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
61 FIL Filipendula ulmaria Moerasspirea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
62 HY Hydrocotyle vulgaric Gewone waternavel - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
63 HY Hypericum tetraptei Gevleugeld hertshooi - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
24 CIF umdissectum Spaanse ruiter - - - 2- - - - - - - - - - 1] - - - - - - -
25 RH Rhytidiadelphus squ Gewoon haakmos - - - 2- - - - - - - - - - 2l - - - - - - -
13 JUI Juncus subnodulosu Paddenrus 4 4 5 2- - 3 2 3- 4- 5 - - - - - - - - - -
11 DR Drosera rotundifolia Ronde zonnedauw 2 2 2 2 2 2| 3 4 2 3 3 4 3- 2| - - - - - - 2
15 OS Osmunda regalis Koningsvaren 1- - - - - - - - - - 2- - - - - - - - - - -
34 ERIErica tetralix Gewone dophei - 2- - - 2| 2- - 2 5- 2| - - - - - - -
21 SPISphagnum fallax Fraai veenmos 1- - - - - 3- 3- 4- - - - - - - - - - - -
22 SPISphagnum subniten Glanzend veenmos 2- - - - - 3- - - - 5 - - - - - - - - - - -
30 BR Bryum pseudotriquetum - - - - - - - 2- - - - - - - - - - - - - - -
43 LY¢ Lysimachia thyrsifloi Moeraswederik - 1- - - - 2- - - - - - - b B - - - - - - -
48 SU Succisa pratensis  Blauwe knoop - - - - - - - - - - - - - - 3| - - - - - - -
14 M\ Myrica gale Wilde gagel 2 1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
17 VA Vaccinium vitis-idae Rode bosbes 2- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
49 CA Straminergon strami Sliertmos - 2 2- - - - - - - - - - - 2| - - - - - - -
64 JUlJuncus effusus Pitrus - - 2- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
32 LY(Lycopus europaeus Wolfspoot - - - - 1- - - - - - - - - - - - - - - - - -
58 STIStellaria palustris __ Zeegroene muur - - - - - 1]- - - - - - - - - - - - - - - - -
12 ERI Eriophorum angustil Veenpluis 1 3 2- 3- - - - - - - - - - R - - - R R _ 1]
18 AU Aulacomnium palus’ Roodviltmos 3 3- 2 2- - 1- 2 2- - 1 2| - - - - - - -
9 BE Betula pubescens  Zachte berk 1 2 2- 2 2| 3- - - - 3 2- 2] - - 3|- - - -
19 PO Polytrichum commu Gewoon haarmos 5 1 4 2 2- 3- - - - - - - - - - - - 5- - -
20 SPISphagnum palustre Gewoon veenmos 5- 4- 3 3- - - - - - - 2- - - - - - - - -
26 LO Lophocolea species Kantmos (G) - - 3 3|- 2|- - - - - - - - - - - - - N - - -
29 AG Agrostis canina Moerasstruisgras - 3 2- - - - - - 2- 4 3] - - - 3- - -
41 LU Luzula multiflora  Veelbloemige veldbies : - - - - - - - - - - - 2 2- - - - - - - - - 1|
28 PO Potentilla erecta Tormentt - 2- - - - 2- - - - - 4 2 3)- - - - - 1- 3|
36 SA Salix species g (G) - - - - - - - - - 2 2 2 2- 2} - - 2] 5- - -
42 AL Alnus glutinosa Zwarte els - - - - - - 3- - - 4 - - - - - - - - - - 3-
3 M(Molinia caerulea Pijpenstrootje 5 5 3 5 5 5| 4 5 3 5 5 4- 3 3] 5 5 3 5| 5 5- 4
4 PH Phragmites australis Riet 3 2 3 5 5 5| 5 4 5 5 5 5 5 5 4 3 4 5 5) 5 5 5 5
8 SP/ Sphagnum fimbriat. Gewimperd veenmos 5 5 5 5 5 5| 5 5 5 5 5 5 5 5 5]- 5 5 5) 5 5 5 5
54 VI(Viola palustris Moerasviooltje - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
57 PE[Pellia species Plakkaatmos (G) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
27 CA Carex nigra Zwarte zegge - 2- - - - - - - - - - - 3 1| - - - - 2- 2|
40 CIF um palustre Kale jonker - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - 1- 1
52 M\ Myosotis scorpioide Moerasvergeet-mij-niet - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
44 AN Anthoxanthum odor Gewoon reukgras - - - - - - - - - - - - 2- 2} - - - - - 2 2|
23 CA Calamagrostis canes Hennegras - - - 4 - - - - 4- - 3 4 2- - - 3 2| 3 2 5 -
35 CA Calliergonella cuspic Gewoon puntmos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4-
10 CA Carex curta Zompzegge 1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2|
16 PE Peucedanum palusti Melkeppe 1 2- 1- - - - - - - - - - - - - 3- 1 2 2 2
33 TH Thelypteris palustric Moerasvaren - 1- - - - - - 2- - - - - - - - - 2 3 2 3 2|
31 DR Dryopteris cristata  Kamvaren - - - - 3- - - - - - - - - - - - - - 3 2 2 3|
46 RU Rumex acetosa Veldzuring - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2-
47 SILSium latifolium Grote watereppe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
1 CA Carex acuta Scherpe zegge - - - - - - - - - - - - - - - 5- 2- 2- 2-
2 LY¢Lysimachia vulgaris Grote wederik - - - - - - - - - - - - 2- - 3 1 3 3|- 2 2 2|
6 FE¢Festuca rubra - - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - -
7 HC Holcus lanatus Gestreepte witbol - - - - - - - - - - - - - - - - 1 3- - - - -
37 IRI Iris pseudacorus Gele lis - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2- 2-
38 JUl Juncus conglomerati Biezenknoppen - - - - - - - - - - - - - - - - - 2- 2 2 2 2|
39 RU Rubus species Braam (G) - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3[- 2 4 1
5 EU Eupatorium cannabi Koninginnenkruid - - - - - - - - - - - - - 1- - 1- 2|- - - 2|
ene flos-cucu Echte koekoeksbloem - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2-
50 CA Convolvulus sepium Haagwinde - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N - - -
51 ME Mentha aquatica Watermunt - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
53 VA Valeriana dioica Kleine valeriaan - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
55 CA Caltha palustris Dotterbloem - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
56 FIS Fissidens adianthoic Groot vedermos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
*0100 *0100 *0100 *0101 *0101 *0101 *011000 *011001 *011001 *011001 *011001 *01101  *01101  *0111 *0111 *100 *100 *100 *100 *101 *101 *101 *101
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Bijlage 2. Statische analyses

Nutrientenratio’s vaatplanten

Between-Subjects Factors
N

kwaliteit ~ Goed 1
Goed 2
Matig 3
Matig 4

jaar 2012,00
2015,00

—
N N R OO O ©

N

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: NPvp

Type Ill Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
kwaliteit 41,805 3 13,935 ,693 ,569
jaar 62,642 1 62,642 3,116 ,095
kwaliteit * jaar 28,680 2 14,340 ,713 ,504
a. R Squared =,350 (Adjusted R Squared =,121)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: NKvp

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
kwaliteit ,559 3 ,186 ,631 ,605
jaar ,678 1 ,678 2,294 ,148
kwaliteit * jaar ,445 2 ,222 ,753 ,486
a. R Squared =,339 (Adjusted R Squared = ,105)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: KPvp

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
kwaliteit 5,450 3 1,817 ,229 ,875
jaar ,145 1 ,145 ,018 ,894
kwaliteit * jaar 2,363 2 1,182 ,149 ,863

a. R Squared =,062 (Adjusted R Squared = -,269)
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Bodemparameters voor buffering

Between-Subjects

Factors
N
jaar 2012,00 24
2015,00 41
diepte >200 5
0-30 24
30-50 24
50-100 11
50-75 1

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: CaTot

Type lll Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
jaar 5336,192 1 5336,192 ,896 ,348
diepte 337032,326 4 84258,082 14,146 ,000
jaar * diepte 4659,050 1 4659,050 ,782 ,380

a. R Squared =,561 (Adjusted R Squared = ,516)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: pH_z

Type Ill Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
jaar ,188 1 ,188 1,615 ,209
diepte 17,597 4 4,399 37,887 ,000
jaar * diepte ,003 1 ,003 ,029 ,866

a. R Squared =,746 (Adjusted R Squared =,720)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Ca_z

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
jaar 1292791636,0 1 1292791636,0 ,812 ,371
diepte 22322475430,0 4  5580618857,0 3,503 ,013
jaar * diepte 1373407101,0 1 1373407101,0 ,862 ,357

a. R Squared =,263 (Adjusted R Squared = ,186)
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Al_FeTot

Type Ill Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
jaar 556,922 1 556,922 ,025 ,874
diepte 468385,629 4 117096,407 5,345 ,001
jaar * diepte 6900,005 1 6900,005 ,315 577

a. R Squared =,303 (Adjusted R Squared =,230)
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Bijlage 3. Chemische data onderzoekspoor 1

vegetatie vegetatie vegetatie vegetatie vegetatie
g/g g/g g/g g/s g/g
kwaliteit Vegetatie C/N N/P c/P N/K K/P
2011 Goed-PR mossen 28,2 20,2 569,3 2,8 7,3
2011 Goed-PR mossen 34,0 25,4 864,3 3,1 8,3
2011 Goed-PR mossen 38,0 12,0 457,2 2,3 5,2
2011 Goed-PR mossen 41,7 30,8 1284,1 3,5 8,9
2011 Goed-PR mossen 30,2 32,6 984,4 5,7 5,7
2011 Goed-PR mossen 40,5 28,5 1155,2 2,3 12,5
2015 Goed-PR mossen 53,1 17,9 951,0 2,0 91
2015 Goed-PR mossen 33,2 11,9 393,8 3,3 3,6
2015 Goed-PR mossen 42,4 10,6 449,2 0,6 16,3
2011 Goed-kV mossen 32,9 16,5 542,7 2,2 7,3
2011 Goed-KV mossen 43,3 16,5 714,2 2,4 6,9
2011 Goed-kV mossen 41,2 11,0 453,4 1,7 6,5
2011 Goed-kV mossen 35,2 19,2 673,8 2,1 91
2015 Goed-KV mossen 30,8 15,0 461,9 3,1 48
2015 Matig-HM mossen 49,8 12,8 635,5 1,9 6,8
2015 Matig-HM mossen 28,7 21,9 627,9 4,8 4,5
2015 Matig-HM mossen 58,7 17,3 1014,1 1,8 9,7
2015 Matig-HM mossen 39,4 19,8 779,2 0,9 22,4
2015 Matig-HM mossen 58,8 19,5 1144,6 1,3 15,2
2015 Matig-HM mossen 34,1 13,3 455,1 2,6 51
2011 Matig-VS mossen 30,1 18,3 551,5 3,3 5,5
2011 Matig-VS mossen 38,6 23,1 891,5 2,3 10,0
2015 Matig-VS mossen 36,4 13,9 506,2 1,8 7,9
2015 Matig-VS mossen 40,8 21,4 870,9 1,5 14,6
2011 Goed-PR vaatplanten 36,3 12,5 454,9 1,2 10,2
2011 Goed-PR vaatplanten 39,5 19,3 764,5 1,7 11,3
2011 Goed-PR vaatplanten 36,3 11,6 421,9 0,9 12,5
2011 Goed-PR vaatplanten 44,1 21,5 949,4 2,1 10,2
2011 Goed-PR vaatplanten 51,2 9,2 469,6 1,9 49
2011 Goed-PR vaatplanten 56,0 12,7 713,6 1,1 11,9
2015 Goed-PR vaatplanten 33,2 22,6 749,5 19 11,6
2015 Goed-PR vaatplanten 33,4 13,0 435,4 1,2 10,7
2015 Goed-PR vaatplanten 36,3 14,4 521,7 2,4 6,0
2011 Goed-KV vaatplanten 46,1 7,1 329,0 0,9 7,8
2011 Goed-KV vaatplanten 50,6 13,3 674,0 2,0 6,6
2011 Goed-KV vaatplanten 37,6 11,4 428,8 1,1 10,5
2011 Goed-KV vaatplanten 49,5 8,9 439,1 0,8 11,7
2015 Goed-KV vaatplanten 32,9 12,6 4143 1,2 10,4
2015 Matig-HM vaatplanten 34,8 20,4 707,7 2,6 7,8
2015 Matig-HM vaatplanten 28,7 25,1 719,4 2,1 12,2
2015 Matig-HM vaatplanten 49,2 14,1 693,6 1,5 9,5
2015 Matig-HM vaatplanten 35,2 13,8 486,4 1,6 8,4
2015 Matig-HM vaatplanten 40,0 11,0 441,5 1,1 10,1
2015 Matig-HM vaatplanten 28,7 13,2 379,0 2,4 5,6
2011 Matig-VS vaatplanten 40,2 8,4 337,2 1,0 8,2
2011 Matig-VS vaatplanten 53,1 10,7 569,0 0,8 12,6
2015 Matig-VS vaatplanten 37,7 19,5 734,8 1,4 14,3
2015 Matig-VS vaatplanten 40,5 16,6 673,3 2,5 6,8
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e e o o e o o o © o e o o o o o s e o o o s s s e 0 e e s s s e e e e s s o o o e o e o o o o o s e o o 0o o o D
Bodem  Bodem  Bodem  Bodem  Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem Bodem  Bodem Sodem  Bodem  Bodem Bodem B Bodem  Bodem m
Kartering 2009 Destr  Destr  Destr  Destr  Destr  Destr  Destr  Destr  Destr  Destr  Destr  NaClextr NaClextr NaClextr NaClextr NaClextr NaClextr NaClexir NaClextr NaClextr NaClexir NaClextr NaClextr NaClextr Olsen extr
(Let opii! Toplaag 0 tot 30 cm mengmonster bij Destructie en Olsenl)
kg DW/LFW. {3 mol/kg mol/ig!
Codei Locatie Kasse Diepte datum [FractieDW Vochtgeh. _fractie 0S Dichtheid. Mn ) PH_NaCl @ s n Olsen-p
O13-NIEUW-A Goed Yow 190515 07 9253 0% 003 256 1027 164 326 362 13 140 168 504 165 08 344 122 782881 492 83745 328804 5784 1047 23163 9101 2499 1417 204 132
1013NEUW-A Goed VMR 1020 19.05.15 08 91 196 005 231 1276 364 186 341 03 02 164 820 245 07 383 2884 1037123 1399 168102 298620 1706, 83
2013NEUW-A Goed VMR 2030 190515 018 8629 086 011 2077 161 1181 200 326 02 88 209 a0 181 06 372 27720 760603 1243 82341 204881 142203 33
30INEUW-A Goed VMR 3040 19-05-15 010 8950 08 010 141 1077 %29 199 283 02 155 183 34 192 18 375 22095 561 147578 216858 202242 30
40I3NEUW-A Goed VMR 4050 190515 008 9226 089 007 1503 172 751 101 251 05 80 156 4644 181 53 358 6ses0 1199010 1212 58670 216941 9868,1 20
41013-NIEUW-A Goed VMR __50-100 _ 23-07-15. 005 953 089 005 1539 2415 1277 130 489 12 208 165 568 150 06 495 2775 114007 567 26148 243929 6501 03
5-NEUW-B_ Goed 010 60715 008 92 0% 008 725 999 880 207 293 14 121 259 190 184 08 369 27124 1427689 27482 17050 267344 53186 a2
13035 NEUWB Goed VMR 1020 60715 07 ms on 016 s178 474 1470 35 677 13 53 286 341 135 20 408 12063 930186 597 5745 130033 47033 30
O3SNEUW-B Goed VMR 2030 6-07-15 019 8052 076 019 3728 4309 1665 176 638 37 68 172 4857 131 17 as9 7215 179535, 579 2335 216078 875 13
15035 NIEUW-B Goed VMR 3040 60715 016 8387 on 016 2777 5165 2031 142 754 65 52 13 782 152 11 423w 025562 778 4224 371387 1005, 05
16035 NIEUW-B Goed VMR 4050 60715 o1 #927 om 010 1728 496 1021 95 641 46 62 138 es 151 26 465 540§ 2472199 639 4975 39731 22596 08
44 035-NIEUW-B_Goed VMR___50-100 _ 23-07-15. 005 9389 095 007 1040 2736 727 58 366 20 44 193 6500 201 39 548 2451 2275886 62 11513 449378 4207 02
036-NIEUW-B Goed VMR 010 60715 002 9770 0% 002 126 1677 161 344 637 08 #1231 1141 145 06 455 21373 2863263 1505 151026 1121845 115032 s
17 036-NIEUW-B Goed VMR 1020 60715 007 %349 095 006 312 1782 183 105 474 03 305 151 2551 130 04 475 580 1007950 189 73041 413159 98268 a2
18 036-NIEUW-B Goed VMR 2030 6:07-15, 005 9498 09 00¢ 340 1605 178 83 351 02 1 135 35 232 10 s 1m7 2144 540 51843 294987 20573 24
19036 NEUW-B Goed VMR 3040 60715 005 9404 088 006 1675 2495 743 189 554 06 233 209 069 138 25 48 18750 195269 439 47678 31574 53385 17
20 036-NEUW-B Goed VMR 4050 60715, 005 943 087 005 1519 2598 689 129 529 05 »7 173 485 126 31 451 BO0GE 175142 660 39951 364621 8973 14
45 036-NIEUW-B_Goed VMR 50100 23.07-15. 005 o456 085 006 2155  as04 1492 126 773 10 239 25 a0 186 19 574 1425 149595 346 37936 401310 10926 02
NEEUW-B_Goed VMR 010 60715 013 @734 088 0,09 78 a6 104 257 415 04 81 155 585 73 06 315 1415 19755 18,1 10933 268645 8220 g
21037-NIEUW-B Goed VMR 1020 6:07-15, 005 9405 0% 004 153 31 98 121 338 02 311 121 998 138 07 326 8§72 312107 480 80829 247076 28107 80
22037.NIEUW-B Goed VMR 2030 6.07-15, 004 9600 098 004 164 490 124 18 23 02 87 1s 1051 89 0s 344 a3 01 1891 76950 154121 112035 63
23037-NIEUW-B Goed VMR~ 3040 6:07-15 004 9613 0% 00¢ 164 668 125 64 176 o1 27 98 1512 71 05 348 74, 4273 1037 48175 170406 82646 61
24 037-NIEUW-B_Goed 050 60715 003 9659 0% 003 194 936 112 82 167 0 22 85 052 77 06 376 483 1017818 510 88182 210680 180906 a7
46037.NIEUW-B_Goed VMR 50100 23.07-15 005 9423 092 006 2200 2636 1276 109 425 0s 132 asa 755 235 29 503 385 143744 187 12038 255596 2743 03
1gl ed VMR 000 23:0715 009 5108 100 006 192 357 135 319 234 06 156 186 970 191 07 343 5774 31603 329 140951 236929 89 a7
21 Goed VMR 1020 230715 009 912 099 008 34 8136 157194 305 127706 155758 485
3g Goed VMR 2030 230715 008 @23 099 007 355 4227 181631 18791 107074 99142 12186
45l Goed VMR 3050 230715 005 9459 100 005 303 729 142 180 189 o1 w4 114 268 117 19 363 735 467167 23066 130769 151345 7387 14
el Goed VMR 50100 230715 008 9243 087 007 788 1938 425 164 303 03 189 115 460 184 18 42 9603 2858 2988 67534 193996 2989 05
gl Goed VMR >200 230715 008 9200 0% 005 2514 4128 1391 262 %05 27 ws 27 m12 162 15 531 1670 13691 116 23324 364539 122 04
Te2 Goed VMR 010 2307115 005 9416 100 004 199 583 134 191 281 02 2E 193 13 164 06 33 697 272 768 47845 313691 102 52
8g2 Goed VMR 1020 230715 007 9316 100 005 348 2003 30171 682 46516 183355 816
g2 Goed VMR 2030 230715 010 920 0% 008 401 4912 65396 4210 31738 84644 6611
10g2 Goed VMR 3050 230715 015 8501 o7 015 2179 2570 1316 149 479 05 86 154 4094 168 03 461 230 110921 536 2521 210088 15 05
g Goed VMR 50100 230715 015 8537 052 016 5280 2671 1818 253 1041 15 83 247 1ag 5, 11 499 2498 0352  4%2 27107 206536 628 03
12g Goed VMR >200 230715 016 8428 104 017 3618 3863 2301 212 1073 39 99 187 334 07 522 664 o8BSSS 7679 9545 293685 2931 02
e Goed VMR 010 | 230715 012 8835 0% 007 239 393 218 413 284 03 83 218 743 209 08 377 2459 403635 824 141517 264563 2527 53
143 Goed VMR 1020 230715 008 9154 0% 008 372 a7s w191 472 260391 242128 452
1563 Gosd VMR 2030 | 23-07-15 009 9053 0% 009 377 4615 216056 4879 156357 159475 %36
1663 Goed VMR 3050 | 230715 01 8% 0% 01 725 608 233 145 23 02 70 104 35 191 21 369 5981 158861 12699 90163 102707 132 05
175 Goed VMR 50100 23-07-15 016 82 0% 017 316 336 109 56 110 o1 39 50 1306 144 07 403 2638 223793 8122 30521 7987 284 04
1853 Goed VMR >200 230715 021 7851 08 023 2151 3074 915 230 1127 21 180 67 3115 159 [ 56 464 760607 7, 7948 311720 2057 o1
B 2Goed WWR 010 10812 0,10 899 EX 010 389 36 s 217 231 03 196 240 678 164 14 320 1sw42 282309 a222 57419 134726 7598 3
6 2Goed VMR 1020 | 10812 009 %07 90 009 433 321 s54 158 143 o1 157 319 1211 133 12 327 19180 290124 26769 24636 108248 3082 83
7 2Goed VMR 2030 1.0812 013 870 886 013 1122 602 a3 74 174 02 1p2 170 262 211 20 376 seg  sIR3 2104 17151 111322 a1g 22
8 2Goed VMR 3050 1.0812 017 829 633 020 2034 1280 1184 134 534 0s 3 205 278 303 08 428 o466 661738 83451 6233 148366 2587 12
f5) 4Goed VR 0-10 10812 0,10 901 918 010 270 557 56 211 347 16 140 399 191 150 10 360 48 3835 116238 312320 32202 120
1 4GoedVMR 1020 10812 o1 890 %05 01 756 667 443 947 313 1 270 284 a17 198 19 360 1596 505174 57885 83054 161632 274 70
15 4Goed VR 2030 10812 010 %02 89 010 1519 1281 434 150 312 16 84 181 3670 201 31 386 10257 73281 31808 47225 179238 1674 20
16 4Goed VMR 3050 1-0812 009 209 9,1 009 866 1720 529 101 263 25 285 154 P13 136 18 409 7998 76119 13501 96357 151456 1323 10
2 6Goed VMR 010 10812 007 928 007 470 85 19 %2 329 ol 283 194 1880 163 07 381 852 11 6594 32979 360071 1868 50
2 6Goed VMR 1020 10812 017 827 546 o7 1074 525 697 a1 205 02 85 129 190 159 51 415 6656 347038 28407 6956 113605 947 11
2 6GoedVMR 2030 10812 012 877 548 013 977 s1 39 79 269 02 15 145 201 191 40 432 235 433 16873 15619 166104 1740 12
2 6GoedVMR 3050 10812 011 891 434 o 114 767 @13 49 234 03 15 122 867 188 36 423 9769 444764 14851 14444 151248 3309 08
29 8Goed VR 0-10 10812 009 910 978 009 339 426 271 121 177 01 123 21 272 57 11 365 4279 52839 390 15534 144720 EZ5) 58
0 8GoedVMR 1020 10812 008 923 971 007 sgs 130 398 62 279 02 121 180 4140 115 10 376 5297 64832 1472 13009 167152 055 22
31 BGoed VR 2030 10812 010 %04 914 010 1336 1098 347 85 248 02 219 242 351 138 20 4 2089 7wy 1ss, 8274 153721 73 16
32 BGoed VMR 30-50 10812 010 %04 935 010 1355 1657 563 74 329 04 180 206 a77 113 11 380 12756 595622 51431 28559 155677 6302 12
37 10Goed VMR 0-10 Tos12 007 825 89 007 290 55 7 114 308 03 we 171 1773 66 20 336 142 45430 92 367 236014 7630 74
38 10Goed VMR 1020 10812 009 914 954 009 752 &4 212 66 257 02 186 209 238 129 24 363 15687 83230 32387 14526 185721 623 a4
9 10Goed VMR 2030 10812 010 200 815 ou 1527 678 38 60 206 02 13 21 29 123 17 354 286839 50048 74600 10888 103134 984 22
0 10Goed VMR 3050 10812 010 898 892 o1 1841 989 523 56 24 03 76 200 2% 81 12 381 18465 519641 50996 9672 117632 218 15
s 12Goed VIR 0-10 10812 011 89 EX 011 1304 1238 42 279 389 02 175 243 2070 51 10 412 2847 739022 1181 47282 184695 324 52
6 12Goed VMR 1020 10812 013 873 88 012 1631 1542 453 108 457 02 28 177 333 77 20 423 3288 584109 5754 20308 166432 5456 16
a7 12Goed VMR 2030 | 10812 89 545 3129 2460 1100 752 0s 12 202 3m1a 59 2182 851625 7556 9670 224801 1808
48 12Goecd VMR 3050 10812 822 591 3609 2493 1421 851 10 102 182 3663 57 2750 4633 7207 3431 221545 1933
OLE-NEUW-A MatgWMR 010 190515 005 9456 098 003 161 532 173 217 426 24 54 188 108 08 32 828 427602 1861 49408 352639 3655 193
SOLNEUW-A MatigWR 1020 190515 005 9118 095 007 265 300 34 155 155 03 1n7 9 209 07 342 691 254040 856 35571 128454 18585 27
GOLNEUW-A MatigWMR 2030 190515 005 9084 090 008 632 529 37 146 187 02 09 314 181 08 36 38954 546228 816 21466 156936 7854,1 2098
7OL4NEUW-A MatgWIR 3040 190515 017 8298 05 016 3910 897 139 117 624 05 45 26 154 16 373 4940 T8S20 327 9629 178274 5596 22
BOLLNEUW-A MatigWR 4050 19:05-15 031 6907 033 032  sss 352 1938 160 1102 14 52 1409 165 13 421 12737 768936 154 3612 155581 10634 49
42 014-NIEUW-A Matig MR __50-100 _ 23-07-15. 012 8588 068 012 2061 4089 2655 102 639 33 40 109 250 02 484 1838 1097465 1709 16 23485 5606 02
OIE-NIEUW-C MatgVMR 0-10 200515 005 9425 096 004 160 1196 160 529 679 14 20 212 138 05 o %07 6 1155 203764 612473 75485 215
SOIBNIEUW-C MatgVMR 1020 200515 005 a7 0% 006 201 62 131 425 263 04 .4 163 155 04 359 ase3  swm2 583 495757 271621 210173 77
10018-NIEUW-C MatigVMR 2030 20.05-15 005 9453 0% 005 517 717 209 353 232 03 By 147 150 09 3% 738 61772 W2 48436 267212 17718 34
11018 NIEUW-C MatigVMR 3040 200515 007 a3 095 007 780 %61 280 167 236 0s 1o 136 208 19 365 2024 s64 827 172452 199362 200128 27
12018 NIEUW-C MatigVMR 4050 200515 005 9379 0% 006 751 1366 404 107 285 05 136 135 161 17 382 15278 1219545 221 97431 292985 171097 17
43 018-NIEUW-C_ MatigVMR__50-100 _23-07-15 005 9520 0% 005 652 2343 s12 227 386 10 79 143 187 13 506 1690 1326031 594 133550 283000 280 04
M VMR 010 | 230715 o1 @93 097 009 166 630 163 204 418 08 3 258 57 07 383 101 379425 198 94076 308368 16500 60
20me MatigVMR 1020 230715 009 s08s 097 009 363 6205 308704 359 40136 216360 1029
21me Matig VMR 2030 | 23-07-15 010 o041 09 009 367 7562 2002 1192 44086 130242 1822
2ma Matig VMR 3050 | 230715 015 8133 064 020 3120 1842 %93 136 517 10 1 318 170 25 [ 44 5033 662569 2095 9369 123263 2043 05
238 MatgVMR 5075 23-07-15 018 8198 068 021 3327 2044 1253 147 594 13 11 302 187 158 05 465 3514 672350 920 26083 123889 1292 03
24 me MatigVWR 5200 230715 020 8040 085 021 2235 3110 %56 161 841 23 94 100 3844 138 04 557 325 766697 147 692 232457 1613 o1
55 MatigVWR 010 230715 o1 8873 3 007 355 so1 228 212 407 03 112 205 B3 172 11 345 1538 316119 123 93724 34ser0 5948 a5
26 M5 MatigVMR 1020 23-07-15 o7 87 0% 017 326 2891 286699 230 39907 291694 13
27 M5 Matig VMR 2030 230715 o1 88% 0% o1 343 10887 37339 20655 93842 278463 283
28 M5 Matig VMR 3050 | 230715 013 860 083 013 1650 2332 805 117 248 04 239 192 4052 170 04 404 7484 740394 6759 19800 86950 264 05
295 Matig VMR 50100 23-07-15 010 9039 083 010 1848 2616 1102 185 341 07 99 192 505, 180 10 448 4131 1154460 15135 9304 122354 791 04
305 MatigVWR 5200 230715 o1 m08 08 011 1910 3889 1016 137 1088 18 58 158 6160 162 05 532 2479 1040612 31 290 53075 879 02
31M6 MatgVMR 010 230715 007 9295 108 002 232 &4 213 214 321 04 61 207 1665 187 11 338 2660 5684l 05 163165 425745 93689 45
32M6 MatigVWR 1020 23-07-15 007 9285 100 006 338 3239 497512 116 92213 351183 27378
M6 Matig VMR 2030 | 230715 005 905 09 008 357 4509 29859 51 82390 175706 6555
34 M6 Matig VMR 3050 23-07-15 009 9143 0% 008 662 1633 294 461 371 o1 20 144 4356 168 19 3% 257 3028 230 73502 248471 5928 09
40 M6 Matig VMR 50100 23-07-15 011 8865 090 012 936 1806 a1 97 300 03 99 130 210 146 10 503 17263 61368 238 33357 138512 223 02
T Matig VMR 010 230715 008 9218 10 003 223 543 241 285 356 o1 155 197 1308 142 12 320 soL1 30725, L1 53344 382720 2590 36
36 M7 MatigVWR 1020 23-07-15 008 9155 0% 007 344 7634 269546 316 64425 22492 17
M7 Matig VMR 2030 | 230715 o1 8949 0% 007 339 6032 320 2702 131858 297534 484
8 M7 Matig VMR 3050 | 23-07-15 008 9205 10 008 401 852 200 346 366 o1 300 142 347 162 12 349 13762 618090 8424 216704 354345 251 18
39M7 Matig VMR 50100 23-07-15 010 o031 089 010 1289 2153 %33 121 343 [ 71 15 583 223 L1 489 2740 72538 172 47495 186718 2088 o1
1 1MatigVWR  0-10 10812 009 815 846 008 294 682 360 251 408 04 1A 314 865 139 12 341 6810 384500 5644  76BL1 290122 14843 108
2 1MatigVWR 1020 | 1-08-12 008 920 %8 008 343 s62 171 155 294 02 153 188 198, 133 26 354 695 427321 16676 75666 256158 12104 60
3 1MatigVWR 2030 10812 007 28 %5 007 a4g 8595 151 76 302 o1 06 161 2921 105 24 366 7733 448245 5837 38606 236072 260 24
4 1MatigVWR 3050 10812 008 918 916 008 708 1143 265 85 313 03 165 145 36 207 15 407 4d6s 72724 4816 3576 246887 9792 18
9 3MatgVWR  0-10 10812 008 916 919 009 766 683 291 323 413 11 164 253 119 205 11 383 282 370182 26832 132719 277565 9959 74
10 3MatigVWR 1020 10812 010 205 89 o0 S50 757 270 183 327 08 w1 175 247 240 12 387 2198 413574 11641 89407 149302 1719 34
1 3MatigVWR 2030 10812 007 928 855 007 1024 1217 s64 198 379 14 181 202 350 22 15 444 3794 1363069 4n9 75850 335401 963 32
2 3MatigVWR 3050 | 1-08-12 007 926 855 008 1406 1355 730 188 425 12 195 21 5037 23 23 415 3517 742552 15538 88225 220185 2687 18
17 5 MatigWIR 010 L0812 0,06 938 990 005 136 349 157 454 345 02 161 218 541 101 08 328 503 331105 28858 261164 260196 12251 109
18 5MatigVMR 1020 1-08-12 008 922 %6 008 135 215 86 245 150 o1 184 187 188 76 06 323 5950 248293 127142 97464 190557 6377 61
19 5MatgWMR 2030 10812 007 931 91 007 178 36 131 233 22 o1 136 152 1604 72 07 332 5759 290699 12695 114901 175792 6355 55
20 5MatigWMR__30-50 10812 006 937 89 006 251 590 138 188 268 o1 21 m3 293 58 10 344 13683 sa6sla 1506 114197 242630 4429 32
25 7 Matig IR 0-10 10812 009 912 %59 009 175 686 198 262 450 05 15 320 721 80 15 347 4502 50538 1367 205585 360706 43240 157
2 7MatigVWR 1020 10812 009 514 %5 008 285 646 195 269 312 02 312 208 195 74 11 350 2331 9886 24094 102992 267649 5905 61
27 7MatgWMR 2030 | 10812 008 915 %2 008 302 431 160 185 298 o1 22 245 1535 60 09 353 6832 359942 8003 52739 228770 6329 86
28 7 MatigWMR__ 3050 10812 008 918 %9 008 353 783 139 81 302 01 4 145 2806 66 42 367 6575 427193 25843 39969 244230 5304 35
E) 9 Matig MR 0-10 10812 011 89 55,7 010 175 700 317 276 424 08 136 340 1100 128 09 344 3027 388501 8225  48L1 192071 33053 8
3 omatigWR 020 | 10812 010 %04 954 009 242 570 312 211 197 02 266 248 1521 72 08 343 64 473371 16183 90453 164441 836 103
35 9MatgWMR 2030 10812 o1 890 s4p o0  s29 79 248 22 235 02 35 189 3 84 15 371 14164 763890 11936 9224 1803984 1392 49
36 9 MatigWMR__ 30-50 10812 013 866 794 014 2069 2422 558 130 537 07 22 212 399 82 14 483 2059 1033300 198 32136 270118 1706 1
a1 1T Matig VR 0-10 10812 009 910 %6 010 238 482 225 423 362 08 104 329 843 76 10 370 229 33807, 1768 171832 213251 22 155
2 1 MatigWWR 1020 10812 008 922 97 08 246 439 182 281 202 o1 30 143 1703 61 08 355 10462 395295 20501 136850 169599 70 4y
3 11 MatigVMR 2030 1-08-12 007 926 958 008 344 735 191 242 200 02 79 ma 3071 98 17 391 4974 48572 27698 200387 243626 4695 20
4 11 MatigVMR 3050 1-08-12 008 920 %1 008 219 416 129 270 195 o1 263 129 1597 62 10 401 7726 609191 13758 178864 204019 355 47
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Bijlage 4. Koppels van geplagde en ongeplagde plots in Spoor 2

Geplagde plothnummers | Ongeplagde plothnummers
1 4

2 3

5 6

7 8

9 10

11 12

13 16

14 15
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Bijlage 5. Chemische data onderzoekspoor 2

Waterextract toplaag (0-10 cm) alle onderzoeksjaren

Water extr  Waterextr  Water e Water e Water e Water ey Water e» Water e Water e Water e Water ey Water e Water e Water e Water e» Water e Water ext Water ex
umol/kg DW  umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg umol/kg Cumol/kg

Nr treatment  Datum code (locatie) vochtgeh.(%) kgdry/LFW fractieOS  pH_H20 Al ca Fe K Mg Mn Na 3 s si zn NO3-  NH4+ PO4  Na K c
1 geplagd 19-8-2015 10-10 780 02 06 54 3628 27408 1457 1886 7768 20 92086 167 40921 1115 54 199 667 00 85191 2350 266838
4 geplagd 19-8-2015 20-10 919 01 1,0 45 4518 9200 1297 21363 7252 37 102943 425 45639 3996 17,1 2600 6447 250 105239 11832 4684,4
7 ongeplagd 19-8-2015 30-10 916 01 09 43 6941 5967 1205 108136 5512 13,1 77849 356 45094 287,01 178 184 1242 12,8 85467 80806 91443
10 ongeplagd 19-8-2015 40-10 91,2 01 0,9 42 13496 1088,7 3557 31853 6665 70 125453 4156 37798 4458 200 1362 12180 3286 254840 37225 252737
13 geplagd 19-8-2015 50-10 91,0 01 0,9 48 11850 15722 1125 38197 11243 65 10013,1 397 32287 4730 126 2478 1722 373 102204 30334 106976
16 ongeplagd 873 01 09 48 3141 7180 1749 8338 2994 14 51605 47,1 11648 2776 79 1656 1548 251 54067 8951 28431
19 geplagd 92,1 01 1,0 49 3416 6280 1223 96780 2141 21157823 579 57931 3124 68 1137 3644 381 158655 76957 11693,2
22 ongeplagd 899 01 09 46 18825 10569 1823 18407 7016 82 53268 945 20791 4422 188 91,8 2248 490 56213 19336 3377,2
25 geplagd 91,2 01 09 43 2295 17761 92,7 14440 9925 83 107519 916 53682 2007 196 81,4 13656 731 115638 15785 65717
28 ongeplagd 90,6 01 1,0 41 609 4990 790 7935 2881 31 42359 230 15727 1881 134 743 1971 87 55302 7003 36397
31 geplagd 914 01 10 a4 2833 95,7 1385 27182 5535 104 96231 581 35858 2709 139 879 4352 410 92673 20662 57758
34 ongeplagd 19-8-2015 12 0-10 888 01 09 43 31047 7688 1372 40501 5903 387 96548 4713 34208 970 184 2486 4883 4563 95874 34110 63142
37 geplagd 19-8-2015 130-10 91,1 01 09 43 6161 8985 1055 133281 9631 38 111427 289 638L4 3500 166 1566 4954 22,0 11327,8 118852 142486
40 geplagd 19-8-2015 140-10 920 01 0,9 42 27042 10690 1268 132839 8169 77 114323 422 78314 1847 258 635 1699 391 123566 123010 131520
43 ongeplagd 914 01 1,0 46 7367 8350 2119 133329 8368 502 59251 7816 43887 2133 177 1920 53539 7027 166824 124006 266182
46 ongeplagd 19-8-2015 16 0-10 90,9 01 10 42 2516 4664 1116 43680 3740 77 40013 2654 20665 1721 139 43,7 6204 2020 6739,1 41656 76557
lgeplagd  geplagd 30-8-2016 10-10 780 02 0,6 54 2035 21279 1196 3288 6433 57 41248 483 32212 2065 48 60,9 4674 400 47799 2013 1750
2geplagd  geplagd 30-8-2016 2 0-10 91,7 01 1,0 47 1427 8739 1162 7591 4115 73 22132 2078 14063 2458 19 1453 22521 1677 43981 4658 3914,1
3controle  ongeplagd 30-8-2016 30-10 915 01 1,0 a4 2314 5033 1535 68675 5835 56 39247 224 29667 1714 00 471 2594 00 60003 49180 5086,6
4controle  ongeplagd 30-8-2016 40-10 89,0 01 09 45 2101 1649,5 2157 45789 12287 147 46729 10603 42451 5553 11,3 1101 22808 7948 68761 40410 45782
Sgeplagd  geplagd 30-8-2016 50-10 905 01 09 53 5570 28206 2877 8569 17730 44 128870 331 32861 7173 58 1139 5664 0,0 147134 10170 14587,1
6controle  ongeplagd 30-8-2016 60-10 878 01 0,9 47 948 5333 991 21384 3384 15 4037,1 17,8 12720 2252 00 368 2431 30 55808 16572 50674
7geplagd  geplagd 30-8-2016 70-10 913 01 09 46 3576 6027,6 1917 37180 42401 147 173046 317 142455 5058 298 1146 3834 4,9 17039,6 29565 25742
8controle  ongeplagd 30-8-2016 80-10 89,1 01 0,9 51 2877 35461 2069 22844 23832 66 167309 2237 62415 14858 283 782 763 1597 162106 17553 54417
9geplagd  geplagd 30-8-2016 90-10 913 01 1,0 43 3029 8730 2122 20545 5146 39 60966 949 30535 3354 55 727 9689 251 89777 18246 7674,2
10 controle  ongeplagd 30-8-2016 100-10 903 01 1,0 43 1090 4012 984 19616 3173 30 37063 490 16712 1776 13 313 1858 167 58727 16103 3668,9
11geplagd  geplagd 30-8-2016 110-10 903 01 1,0 46 1594 17706 1100 16874 8384 71 50983 908 25251 1749 02 198 1764 32,1 74583 13661 5859,7
12 controle  ongeplagd 30-8-2016 12 0-10 888 01 09 44 1220 8865 2056 4070,5 5294 73 43972 2142 35974 937 22 602 13857 1920 67726 35475 38788
13 geplagd  geplagd 30-8-2016 13 0-10 923 01 1,0 43 2518 15444 2087 16536 12841 109 57045 2631 27513 1768 189 981 7420 2052 87773 15656 88229
14geplagd  geplagd 30-8-2016 14.0-10 923 01 0,9 46 600 4761 496 22761 587,1 21 30318 152 28240 1036 00 290 1852 03 59936 19778 38357
15 controle  ongeplagd 30-8-2016 15 0-10 895 01 09 43 3260 28388 3509 44220 1403,1 21,6 41791 1389 30380 3405 420 1724 7168 985 63318 39249 86116
16 controle  ongeplagd 30-8-2016 16 0-10 916 01 1,0 43 2480 11543 955 74824 1009,1 151 27721 2152 2307,7 2374 360 940 16417 1170 52385 67684 98805
lgeplagd  geplagd 13-8-2018 Plot 1 780 02 07 52 3465 33984 1127 3383 13599 68 73756 1658 54368 1396 148 202 2865 1617 76768 3831 52685
2geplagd  geplagd 13-8-2018 Plot 2 914 01 1,0 a4 3565 16458 1640 4359 11507 66 100393 717 26762 2360 241 22,5 3522 1042 110702 4663 110473
3controle  ongeplagd 13-8-2018 Plot 3 913 01 1,0 42 2913 14636 1457 25469 14342 125 78762 226 31931 2274 196 65 13120 667 81618 25852 103368
4controle  ongeplagd 13-8-2018 Plot 4 86,9 01 0,9 43 3226 12781 1122 26035 12825 200 69481 5309 3161,8 4643 128 124 5004 4665 70468 28073 67088
Sgeplagd  geplagd 13-8-2018 Plot 5 90,1 01 0,9 48 3263 23111 1122 2799 21241 36 75164 169 33366 3279 128 96 3234 501 78059 4016 98162
6 controle  ongeplagd 13-8-2018 Plot 6 883 01 08 46 3078 30501 2917 5924 16140 23 84901 243 22432 6360 97 135 2814 353 193631  552,0 31699,9
7geplagd  geplagd 13-8-2018 Plot 7 90,5 01 0,9 47 3808 21937 1069 9322 19165 36 111003 389 54741 1550 11,8 11,0 2073 440 116562 7457 112652
8controle  ongeplagd 13-8-2018 Plot 8 883 01 09 47 1899 9622 931 6153 6232 17 79353 296 28218 2983 116 87 1270 194 82901 4706 51957
9geplagd  geplagd 13-8-2018 Plot 9 913 01 1,0 43 2086 11378 911 2710 893 45 71508 284 30523 3142 139 139 1757 205 80589 1943 70746
10 controle  ongeplagd 13-8-2018 Plot 10 90,0 01 1,0 43 1625 5834 799 20616 6014 33 56489 391 13672 2770 100 64 619 148 58387 19736 71298
11geplagd  geplagd 13-8-2018 Plot 11 89,1 01 1,0 42 3464 13332 2007 8195 9203 70 70575 525 30987 2480 143 41,1 2418 293 73637 7687 80043
12 controle  ongeplagd 13-8-2018 Plot 12 888 01 0,9 a4 5785 33957 980 5301 12493 100 46735 234 34970 3519 63 289 874 128 46973 3561 44833
13 geplagd  geplagd 13-8-2018 Plot 13 934 01 1,0 42 3020 22118 1898 52788 30562 73 #agmst 936 59803 6278 179 399 505 54,1 808236 29496 420679
14geplagd  geplagd 13-8-2018 Plot 14 926 01 1,0 43 21954 34518 2064 24350 16469 722 105161 782 39111 2874 195 385 1374 469 133897 19778 22254,
15 controle  ongeplagd 13-8-2018 Plot 15 87,7 01 0,9 41 4650 37307 2622 11125 16298 75 11961,8 383 41361 2061 165 204 640 993 168607 9288 339367
16 controle  ongeplagd 13-8-2018 Plot 16 923 01 10 41 5838 16941 1076 25932 16055 78 93596 207 18500 1943 191 252 1085 100 111576  2400,1 232496
1010 geplagd 1 87,0 01 038 56 2920 12332 1798 16866 5195 34 92235 235 38008 4546 94 1170 26783 100 97433 15248 2140,0
20-10 geplagd 2 96,7 0,0 1,0 a4 61,8 1382 781 28400 8056 32 14746,1 27 33870 3844 82 2423 5764 29,0 208280 23260 14969,5
3010 ongeplagd 3 895 01 1,0 a4 758 2468 370 18898 4352 56 46064 16 25464 5297 94 789 1979 82 55118 14629 34598
40-10 ongeplagd 4 88,2 01 0,9 42 751 1505 1545 1160,1  402,1 65 48506 27,9 18236 7565 39 1054 2613 11,3 68236 12452 32311
50-10 geplagd 5 923 01 1,0 48 1597 24104 904 23685 25408 4,9 28945,9 12 52342 3519 80 2722 5859 13,3 328234 26578 374719
60-10 ongeplagd 6 94,2 0,0 1,0 43 207 30L6 157 8544 6286 0,7 121058 00 31872 1268 45 541 2191 139 151490 9328 84732
70-10 geplagd 7 919 01 09 46 2606 8881 1820 12370 7683 36 97082 63 26292 4136 135 2263 3007 11,3 110855 9980 6109,5
80-10 ongeplagd 8 92,1 01 1,0 36 841 9997 715 8807 10805 12,7 90401 00 47005 7280 154 776 1704 83 104310 7050 51095
90-10 geplagd 9 876 01 1,0 38 1658 18068 49,7 11639 13455 38 14291,0 08 84750 1901 101 392 1638 47 147509 8720 38595
100-10 ongeplagd 10 92,1 0,0 10 39 664 1641 323 30035 3839 59 66545 16 20204 2436 129 1463 4147 87 7937,9 23422 56441
110-10 geplagd 1 915 01 1,0 4,0 151,7 15185 1480 40509 17025 107 140025 04 61388 2814 161 728 4903 7,1 15222,7 38285 151959
120-10 ongeplagd 12 932 01 1,0 36 56,2 380 19684 2247 90 52696 46 16257 1694 51 1353 3120 94 66187 20840 58763
130-10 geplagd 13 91,0 01 1,0 4,0 608 3955 304 46257 1244,1 57 11630,6 06 47354 1848 150 1465 2245 63 126994 47145 121161
140-10 geplagd 14 94,1 01 0,9 37 1806 6591 535 48672 12715 4.2 15762,4 00 75028 3752 151 1868 9115 9,2 17921,8  5422,7 145603
150-10 ongeplagd 15 883 01 0,9 38 1305 10549 559 25057 9222 59 76349 74 32712 4243 158 1899 7073 50 142009 27581 168557
16 0-10 ongeplagd 7-8-2020 16 922 01 1,0 38 1128 5531 445 38004 7018 61 76968 71 33258 2610 142 1591 4151 7,3 93130 41738 66634
21010 >10jr geplagd  7-8-2020 REF 1 945 00 10 4,0 1110 3667 2920 23503 8334 4,8 15666,8 12 41787 1694 174 1967 4757 88 182980 28151 971838
22010 >10jr geplagd  7-8-2020 REF 2 92,2 01 1,0 37 62,3 00 266 23018 2525 17 52502 250 20893 2004 70 1013 6000 82 66680 25560 53339
23010 >10jr geplagd  7-8-2020 REF 3 933 01 1,0 42 62,6 00 1080 7433 2528 00 99823 136 26820 1924 62 763 2756 103 121129 7943 53252
24010 >10jr geplagd  7-8-2020 REF 4 90,0 01 10 41 660 477 1023 2847 2518 05 7414,0 00 21273 2872 75 680 1947 43 87473 1769 34773
25010 >10jr geplagd  7-8-2020 REF 5 879 01 1,0 37 466 5548 722 33205 9004 08 92093 786 30830 1903 76 424 1317 108 102918  3354,1 10824,6
260-10 >10jr geplagd  7-8-2020 REF 6 90,1 01 1,0 a4 1071 8719 47,8 68150 15889 385 160892 3377 74114 7598 91 4836 16747 1526 165133 7056, 148588
27010 >10jr geplagd  7-8-2020 REF 7 950 00 1,0 38 30,1 00 234 27630 4033 24 134687 00 22971 2005 50 810 2286 40,5 155320 31438 10261,1
280-10 >10jr geplagd  7-8-2020 REF 8 84,1 01 0,7 53 1501 15338 90,1 9233 7776 30 70086 67 12094 2186 35 504 2896 97 78372 9346 73858
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treatment

Datum

19-8:2015 14 0-10
19-8:2015 14 10-20

code (locatie) _vochtgeh.(%)

ke dry/LFW

fractie 05

destr
umol/kg DW.
Al

66607,3
70708,2

destr

ca

367559
400695

destr
mol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW pmol /kg DW mol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW pmol/kg DW.

Fe

destr

K

destr

Mg

215133
204405

destr

Mn

destr

Na

destr

b

destr

s

2398599
2795609

destr

si

144507
169045

destr

2n

Olsen extr

Olsen-P

o

N

o

c

Zoutextr

He

umol/gDW  Bodem Bodem umol/kg DW

Zoutextr Zoutextr

pH_NaCl Al

12045
10161

Zoutextr

ca

Zoutextr

Fe

Zoutextr

K

Zoutextr

v

Zoutextr

Mn

Zoutextr

i

Zoutextr

s

Zoutextr

si

Zoutextr

zn

Zoutextr

NO3-

Zoutextr

NHa+

umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW.

Zout

BY-2

extr

19-8-2015 14 20-30 675364 923368 23560,1 3557781 168213 692,2
19-8-2015 3 0-10 221006 286952 203269 1026481 129280 6374
8 ongeplagd 19-8-2015 310-20 92,57 812627 850724 216469 135004 289213 1954 167778 3225980 204635 8334
9 ongeplagd 19-8-2015 3 20-30 92,96 677206 1114334 202292 97601 287168 2081 132745 3670255 176373 11019
10 ongeplagd 19-8-2015 4 0-10 91,16 094 516415 562502 521993 222568 288849 4304 380160 1719998 173433 8279
11 ongeplagd 19-8-2015 4 10-20 2214267 937245 605155 239190 381671 2095481 19662,9 16140
gd 19-8-2015 4 20-30 892642 1550402 299953 3304112 179537
gd 19-8-2015 6 0-10 476646 1829998 42073,0 1031304 244489

17 ongeplagd
18 ongeplagd

25 geplagd
26 geplagd
27 geplagd
28 ongeplag
29 ong;
30 ongeplagd
31 geplagd
32 geplagd
33 geplagd
34 ongeplagd
35 ong:
36 ongeplagd
37 geplagd
38 geplagd
39 geplagd
43 ongeplagd
44 ongeplagd
45 ongeplagd
46 ongeplagd
47 ongeplagd
48 ongeplagd

d
d

19-8:2015 6 10-20
19-8-2015 6 20-30

19-8-201590-10
19820159 10-20
19820159 20-30
1982015 100-10
1982015101020
1982015102030
198201511 0-10
19-8-2015 111020
19-8-2015 11 20-30
19-8-2015120-10
19-8-2015 121020
19-8-2015 12 20-30
19-8-2015130-10
1982015131020
1982015 13 2030
1982015 150-10
1982015 15 1020
1982015 15 2030
19-8-2015 16 0-10
19-8-2015 16 10-20
19-8-2015 16 20-30

89,59
90,65
92,28
86,17
91,43
92,53
90,70
88,84
89,70
88,73
91,09
93,03
92,72
91,43
88,64,
78,07
90,88
92,61
93,22

090
098
098
080
097

095
0,90

093
0,94

097
095
0,66

096
097
0,98

1588934
206017,9

573613
1399091
1173890
286840
265955
116091,5
109455,5
520451
814092

320442

130053,7
1168330

410504
408185

17119
60089
70414

191619

194150
66513

220028

210480

158162

23056,2

116492
90013

343474

350289

202715

342473

458103

157735

26004,7

234308

232859

424435
40154,1

201731
287442
29687,6
194828
207723
187232
30992,2
186765
20605,6
304132
338986

177,0
2206

1207

17,9

23599
7292

1573

1763
1701

17655,3
12089,1
15787,4

277346
15158,0
184803
30115,7
263292
115255
222626
211609
15404,7
35719,7
15916,7
10657,3
16984,4
141059
12657,9

1783169
2462715

1991864
4091429
3326972
1094888

996173
2587744
2321477
237273
3258537
138476,7
4105004
6276896
3112059,
5236819
4920704
1835244
2169924
2836709
1055194
1576371
1588998

249343
225939

14

18

40,7

23

25
201
517
399

213925
185220

374

334

348

1505,7
11869

298425
54099,0

361932
474330
451806
457135
231864
275151
272979

73178
10381,7

221849
32306,7
223377
184293
167790
54648
62172
68195
58224

142284
17006,5
13024,7

253789
325678
16883,6
300683
130308

96218
214087
18094,0
157333

255

99,7

51397
41895

2727
1627

55
4623
4398
255
1881
3915
1411
3250
1212

3296
3649

152

273

141
85

27
193
176

10631
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Natura 2000-onderzoek naar veenmosrietlanden in Nieuwkoopse Plassen & De Haeck

treatment

Datum

ke dry/LFW

destr
mol/kg DW

destr
mol/kg DW umol/kg DW pumol/kg DW.
ca Fe K

destr

destr

destr
mol/kg DW pmol/kg DW umol/kg DW

destr

destr

destr
mol/kg DW pmol/kg DW.
P s

destr
umol/kg DW.

mol/kg DW
2n

Olsen extr
umol/g OW

Zoutextr
Bodem Bodem umol/kg DW

Zoutextr Zoutextr

Zoutextr

Zoutextr

Zoutextr
umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW umol/kg DW.
pH_NaCl Al

Zoutextr

Zoutextr

Zoutextr

Zoutextr

Zoutextr

Zoutextr

Zoutextr

Zoutextr

geplagd 7-8-2020 1 463776 463778 449054 15532,7
141020  geplagd 7-8-2020 1 335650 595886 386778 729
142030 geplagd 7-8-2020 1 263074 691915 367895 8023,
3010 ongeplagd 7-8-2020 3 23580,1 462309 28605,7 161153
31020 ongeplagd 7-8-2020 3 89,20 293035 437821 583706 208390 217569 882
32030 ongeplagd 7-8-2020 3 86,07 2051025 1066108 665392 111177 385306 205669 9,0
4010 ongeplagd 7-8-2020 4 88,19 368863 511800 478101 105185 243345 335373 87,7
41020 ongeplagd 782020 4 89,15 550067 557229 232224 329340 883
42030 ongeplagd 782020 4 85,26 1514619 717185 97179 269966 4097 18230 229203 1821689 279521 1394,7 19 113421 7251 897
6010 ongeplagd 782020 6 94,18 004 099 34 370524 2983 933
61020 ongeplagd 782020 6 307212 110040,7 238759 235737 116980,1 20039

6

ongeplagd

7-8-2020

1701945

1226712

39638,4

206359

2178756

681649

92030
10010
01020
102030
11010
11020
112030
12010
121020
122030
13010
31020
1320-30
150-10
15 10-20
1520-30
160-10
"6 10-20
1620-30

geplagd
geplagd
geplagd
ongeplagd
ongeplagd
ongeplagd
geplagd
geplagd
geplagd
ongeplagd
ongeplagd
ongeplagd
geplagd
geplagd
geplagd
ongeplagd
ongeplagd
ongeplagd
ongeplagd
ongeplagd
ongeplagd

7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020
7-8-2020

9323
92,02

91,61

88,29

92,23

89,78

012

011

097

429204

361436

778286
1228855
171647,2
506814
280605
608749
405634
354317
106238,9
364492

513173
284173
339910
53456,0
503389
589782

118396,6
439142

1224500
767586

219069
8219,1
168059
25484,1
613858
852749
100472,9
18502,7
21505,2
147556

221596

276368

186342
193792
249508
279227
298173
266226
300420
370749
285001
221047

702

13326
12230

8694,
68439
15396
21502
43603

a12,7
13000
21462

2183965
3228593
3004946

2239704
1525534
203907,7
326705,1

877583
1255390
3894759

56562,1
3522399
2502225

279930

34526,0
177327
165499

540,5

13780
25151
1047,5
15341
2805,0

703,0
1809,8
13235

232

472

282

472

429

468

47,7

13108
6143

408318

184157

93248
265774
118173
226337
216796
164848
251782
312353
190299
251838

53
813
25
205
299
234
17,4
792

353

261

52164
2537
33319

101634
54091
81926
70494
35792
30800

135479
6117
0723
87000

2396
2595
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Bijlage 6 Neerslagtekorten 2015 t/m 2020
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