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SAMENVATTING 

Om de invloed van effectgerichte maatregelen (EGM) tegen 
verzuring nauwkeurig te kunnen bestuderen is door de Directie 
Natuur, Bos, Landschap en Fauna (NBLF) een moni teringsysteem 
ontworpen. 
Twee van de proefgebieden waar het monitoringsysteem toegepast 
gaat worden vanaf 1991 zijn het Korenburgerveen bij 
Winterswijk en de Middelduinen bij Goedereede (ZH). In beide 
gebieden komen nog natte schraallanden voor, die in Nederland 
steeds zeldzamer beginnen te worden. 
Om de verzuring in het Korenburgerveen tegen te gaan worden in 
het kader van het monitoringproject de maatregelen plaggen en 
begreppelen uitgevoerd. Bij het plaggen wordt de verzuurde 
veenmoslaag verwijderd en vindt er afvoer van voedingsstoffen 
plaats. Doordat het maai veld verlaagd wordt, treedt er een 
relatieve verhoging van de grondwaterstand op. Bij het 
begreppelen (10 à 20 cm) wordt de oppervlakkige afvoer van 
zuur neerslagwater bevorderd. Het lithotrofe kwelwater kan dan 
hoger in de bodem doordringen. 
In het kader van het EGM-project zal in de Middelduinen 
geplagd worden om de verstikkende viltlaag te verwijderen en 
andere planten de ruimte te geven om zich te ontwikkelen. Door 
maaiveldverlaging komt de vegetatie wellicht in een kalkrijker 
deel van de bodem. 

In dit onderzoek wordt gekeken wat de invloed is van de 
effectgerichte maatregelen tegen verzuring op de abiotische 
factoren en de vegetatie in natte schraallanden, in het 
bijzonder van het Korenburgerveen en de Middelduinen. 
De doelstellingen hier achter zijn een uitgangssituatie van de 
abiotische factoren en de vegetatie vast te leggen van het 
schraalland in het Korenburgerveen dat in het EGM-project 
meedraait en met behulp van al eerder uitgevoerde maatregelen 
(één jaar en zes jaar geleden) in de andere twee sch~aallanden 
een voorspelling te doen over· de effecten van de maatregelen 
plaggen en begr.eppelen. Verder wordt met behulp van deze 
voorspelling van het Korenburgerveen gekeken naar de 
effectiviteit · van maatregelen bij standplaatsen . die 
verschillen met betrekking_ tot de mate van kalkhoudendbeid 
(zoals de Middelduinen) . 

Uit de resultaten van dit onderzoek blijkt dat. de hoger 
gelegen delen in het Korenburgerveen . minder invloed van het·· 
li thotrofe grondwater ondervinden dan de ·lager gelegen ·delen. 
In de zomer is de invloed van h~t lithotrpfe water groter dan 
in de winter doordat in de winter ~de kwel door · het 
neerslagwate-r.na-ar beneden wordt gedrukt. 
Door te plaggen ·wordt de invloed van ·het li thotrpfe. water 
groter doordat· het maai veld verlaagd. wordt~ Het. plaggèn werkt 
zowel voo:t;'· de: hogere als voor· de lagere delen gunstig op de 
omstaridighedefi iri de bode~ . 6m een bl~uwgrasland terug . te 
]\rijgèn.·be basenverzadiging· eh-de· hoeveelheid calcium a'an het 
àdsorptiecomplex in· de bodem nemen toe. De v~rhouding NOj!NH4 neemt .. af. door het ·plaggen, er k.omt çlan relatlef meer NH4 ~er beschlkklng van de · planten. Hlerdoor wordt de vergrasslng 



/ 
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tegen gegaan omdat grassen liever N03 opnemen in plaats van 
NH~. Een blauwgraslandvegetatie gebruikt voornamelijk NH4 als 
st1kstofbron. 
Bij begreppelen is alleen in de lager gelegen delen dezelfde 
trend als bij plaggen waar te nemen. 
Er is geen toename van de kensoorten van een blauwgrasland in 
de delen waar één en zes jaar geleden geplagd en begreppeld 
is. 
In het schraalland waar het EGM-project in de zomer van 1991 
begonnen is, zijn in de uitgangssituatie in de uitgezette 
plots al verschillen in zuurgraad en basenverzadiging 
aanwezig. Hiermee dient in de komende jaren rekening gehouden 
te worden wanneer naar de invloed van de maatregelen in dit 
gebied gekeken wordt. 
Vergeleken met de waarden van de bodem- en waterkwaliteit die 
Kernroers en Jansen (1980) in een schraallandje in het reservaat 
Groot Zandbrink gevonden hebben, komen de waarden van het 
Korenburgerveen hiermee in grote mate overéén. Dit 
schraallandje bestaat gedeeltelijk uit vegetatie van het 
Cirsio-Molinietum. Volgens de waarden van de abiotische 
parameters zou er in het Korenburgerveen al sprake moeten zijn 
van een blauwgraslandvegetatie, mogelijk is het zaad van 
specifieke blauwgraslandvegetaties niet in voldoende mate 
aanwezig. Dit betekent wel dat er in het Korenburgerveen 
gunstige omstandigheden bestaan tot herstel van 
blauwgraslandvégetaties. Mocht er wel voldoende zaad in de 
zaadbank aanwezig zijn of uit de omgeving aangevoerd kunnen 
worden dan zouden zich plaatselijk weer 
blauwgraslandvegetaties kunnen ontwikkelen in het 
Korenburgerveen. 

In de Middelduinen is de bovengrond tot ± 50 cm ontkalkt. In 
de kalkrijke delen ontbreekt de kleilaag in de ondergrond. Er 
komt daar een soortenrijkere en zeldzamere vegetatie voor. 
Door te plaggen in de Middelduinen kan de vegetatie misschien 
in een kalkrijker deel van de bodem wortelen. Verder kan er 
door het creêeren van open ruimte verstuiving optreden 
waardoor kalkrijkere bodem ter beschikking van de plant komt~ 

Tussen de "Middelduinen en .het Korenburgerveen bestaan grote 
verschillen wat betreft · de hydrologie, · bodemtYpe en 
soortensamenstelling van de vegetatie.· Kalk speelt een 
belangrijke ·rol in het vóorkomèn van bepaalde ·waardevolle 
plantesoorten en vooral de· mate van kalkho~dendheid verschilt 

. tussen het Korenburgerveeri en de Middelduinen. De Middeiduine~ 
bestaat uit kalkrijk zand dat door infiltrerend- rieerslagwater 
.aan ontkalking onderhevig is. Effecten van· plaggen zullen op 
de korte termijn .duidelijk·· merkbaar · zijn.. Op ·de langère 
ter~ijn zal de invloed van het · plag~en ·afnemen omd~t dé 
Middelduinen e-en inzi jg.lngsgebie.d. is en ·de·: ontkalking door 
gaat. Het .·KorEmburgerveen heeft ·een lager k~lkgehal te dan· de 
Middelduinen .:' De. invloed van · de. maatregelen is. ·hier op . de 
kort~ ter~ijn minder, maar is ~el langdurend d6or de 
·kalkhoudend~ kwel. 
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1 INLEIDING 

Een groot deel van de natuurterreinen in Nederland is sterk in 
kwaliteit achteruitgegaan ten gevolge van atmosferische 
depositie. Het voortbestaan en herstel van deze aangetaste 
gebieden is alleen mogelijk wanneer maatregelen genomen worden 
om de atmosferische depositie, of de effecten daarvan, tegen 
te gaan. Hiervoor zijn twee soorten maatregelen mogelijk: 
brongerichte en effectgerichte maatregelen. Het milieubeleid 
in Nederland, vastgelegd in het NMP, gaat van deze twee 
soorten maatregelen uit. Wat verzuring betreft is de 
doelstelling van het effectgerichte beleid aanvullende 
maatregelen te nemen om tijdelijk, zolang brongerichte 
maatregelen nog onvoldoende zijn, de schade door verzurende 
atmosferische depositie zoveel mogelijk te beperken c.q. te 
voorkomen (Cals en Roelofs, 1990). Dit aanvullende 
effectgerichte beleid is verder uitgewerkt in het 
Natuurbeleidsplan. 
De uitvoering van het beleid inzake effectgerichte maatregelen 
(EGM) tegen verzuring valt onder de verantwoordelijkheid van 
de Directie Natuur, Bos, Landschap en Fauna (NBLF) van het 
Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij. 

Het valt te verwachten dat er de komende jaren in een groot 
aantal natuurterreinen effectgerichte maatregelen genomen 
dienen te worden. Er is echter nog weinig ervaring met deze 
maatregelen opgedaan. Het is daarom noodzakelijk de effecten 
van de uitgevoerde maatregelen nauwkeurig te bestuderen. NBLF 
heeft hiervoor, in overleg met deskundigen, een 
monitoringsysteem ontworpen waarbij gekeken wordt naar de 
effectiviteit van de genomen maatregelen. Met dit 
moni teringsysteem kan inzicht verkregen worden in de door de 
effectgerichte maatregelen in werking gezette of gestimuleerde 
processen. Hierbij is vooral de relatie tussen vegetatie en de 
abiotische parameters van belang. Uiteindelijk dient het 
monitoringprogramma te resulteren in eenvoudige, door de 
terreinbeheerder uit te voeren beheersadviezen (Cals en 
Roelofs, 1990). 
Er ZlJn een aantal proefgebieden geselecteerd waar. de 
effectgerichte maatregelen· . uitgevoerd worden. Bij deze 
proefgebieden moet sprake ZlJn van verzuringsschade,· maar 
tevens moet er kans op herstel ZlJn via.~en eenmalige ingr~ep 
die op langere termijn werkzaam is. 
Twee van deze proefgebi~den ZlJn het. Korenburgerveen bij 
Winterswijk en de Middelduinen bij Goedereede (ZH). Het 
onderzoek richt zich · hier op· ·het bèhoud van de steeds 

·zeldzamer wordende natte schraallanden ~~ie nog in· beide 
gebieden v6o~k6meh. In het Korenburgerveert wordt. het 
monitoringprog:ramma uitgevoerd door de . vakgr.oep·: NatuUrbeneer 

·· v·àn· ·de Landbouwuni ver si te i t te Wageningen." In: de Middelduinen 
wordt· ·het., pr6gr~~ma uitgèvberd door het KIWA 
(Keuring·sinsti tuut voor Water1èidingartikelen) . te· Nieuwegein. · . . . . . . . 
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Korenburgerveen 
Het Korenburgerveen is een 300 hectare groot natuurgebied. 
Naast open water, hoogveenvegetaties en veenheide komen 
moerasbossen en gagelstruwelen voor. Aan de randen van het 
oorspronkelijk hoogveengebied komen nog enkele schraallanden 
voor (± 5 ha). De vegetatie van deze schraallanden is 
grotendeels verzuurd. Dit is zichtbaar aan de verandering van 
de vegetatie, met name de toename van veenmos. 
Door grondwaterenttrekking ten behoeve van de 
drinkwatervoorziening bij Corle en door ontwatering van de 
landbouwgronden rond het reservaat verdroogden de 
schraallanden en nam de kalkhoudende kwel af. Om de verdroging 
tegen te gaan werden de sloten met maaisel gedempt. Het 
neerslagwater werd hierdoor geconserveerd. Een nieuw probleem 
dat optrad, was de verzurende werking van dit neerslagwater. 
Door langdurige aëratie van de bodem als gevolg van grotere 
grondwaterstandfluctuaties treedt naast verzuring ook 
verhoogde mineralisatie op. Dit kan leiden tot verruiging van 
de vegetatie. 
Om verzuring en verrijking tegen te gaan kunnen verschillende 
maatregelen genomen worden. Twee hiervan, plaggen en 
begreppelen, worden in het kader van het moni teringprogramma 
in het Korenburgerveen uitgevoerd. Bij plaggen wordt de 
verzuurde veenmoslaag en een teveel aan voedingsstoffen 
verwijderd. Daarnaast treedt verlaging van het maaiveld en 
daarmee een relatieve verhoging van de grondwaterspiegel op. 
Bij begreppelen wordt de oppervlakkige afvoer van zuur 
regenwater bevorderd, waardoor tevens de kwelinvloed wordt 
vergroot. 
Het is de vraag of deze maatregelen effectief genoeg zijn om 
de schraallanden te behouden. 

Middelduinen 
De Middelduinen is een 118 hectare groot duingebied waarin nog 
goed ontwikkelde natte en vochtige duinvallei vegetaties 
voorkomen. Het gebied wordt gebruikt voor drinkwaterwinning. 
De vegetatie als totaal is over het algemeen sterk verruigd. 
Waarschijnlijk wordt de verruiging versneld door· de zure en 
stikstofrijke depositie. Door overstroming ·met 
infiltratiewater zijn delen· langs het kanaal geëutrofieerd en verruigd. · 
De duinvalleien zijn sterk vergrast en in sommige. valleien 
heeft zich een dikke viltlaag ontwikkeld, met daaronder een 
5 cm dikke laag verteerd oiganisch mat~riaal. 
Gradiënten tussen-.droog en nat, sterk beweid (droge delen) en 
minder sterk beweid . (nattere · ·delen) z.lJn · vervaagd. De 

· landschappel i jk-vegetatiekunqige patronen · Zl)n . nog steeds 
aanwezig. maar·· van· minder kwaliteit .. De· doelsteliing van het 
EGM-project l.s hier e.en· verhoging . van deze kwaliteit, te 
bereiken · döo~- bestrijding van . · de in de . · lagere terreinèn 
.aanwezigè ·verzuring. Dit geb~urt ·door middel van plaggen. 
Hierdoor·. · wordt . de "verst;i.·kkénde" . viltlaag · verwl. jqerd . en 
krijgen andere planten de :r:uimte om op te komen,. Ook komt de 
vegetatie. hierdoç;r d.ichter bij· het grondwater en wellicht in 
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een kalkrijker deel van de bodem. 

Probleem- en doelstelling 
In beide, hierboven kort beschreven, gebieden worden in het 
kader van het monitoringproject effectgerichte maatregelen 
tegen verzuring genomen. Er is tot nu toe nog geen inzicht in 
het mogelijke verloop van de processen die door deze 
maatregelen in gang gezet worden. 
In het Korenburgerveen zijn echter in voorgaande jaren wel 
maatregelen genomen die overeenkomen met de in het 
monitoringproject voorgestelde maatregelen. Daar deze 
maatregelen in verschillende jaren genomen zijn, is het 
mogelijk een tijdreeks op te zetten. Aan de hand van deze 
reeks is het wellicht mogelijk een voorspelling te doen over 
de te verwachten effecten van de maatregelen die in het kader 
van het monitoringproject in het Korenburgerveen genomen zijn. 
In de Middelduinen is nog geen inzicht verkregen in het effect 
van mogelijke maatregelen. Er is wel sprake van een 
ruimtelijke variëteit met betrekking tot de kalkgehalten in de 
bodem. Deze ruimtelijke verschillen kunnen vertaald worden 
naar veranderingen in de tijd, waardoor inzicht verkregen 
wordt in het verloop van verzurende processen. 
Het betreft in beide gebieden natte schraallanden waarbij het 
kalkgehalte een grote rol speelt. In het Korenburgerveen is 
met name de kwelinvloed van belang en in de Middelduinen is de 
mate van ontkalking belangrijk. 

De probleemstelling van het onderzoek is: 
"Wat is de invloed van effectgerichte maatregelen tegen 
verzuring op de abiotische factoren en de vegeta.tie in natte 
schraallanden, in het bijzonder van het Korenburgerveen {en de 
Middelduinen)?" 

De doelstellingen van het onderzoek zijn als volgt: 
Vastleg~ing van de uitgangssituatie en inzicht krijgen in 
de processen die zich ten gevolge van de genomen 
maatregelen tegen verzuring in de abiotische factoren en 
de vegetatie af kunnen spelen. · · 
Aan de hand van de situatie van de aT eerder geplagde en 
begreppelde stukken in het Korenburgerveen . een 
voorspelling doen over de ontwikkeling van de 
schraallanden na uitvoering van de maatregelen Bn over de 
effectiviteit van de genomen maatregelen. 
Vergelijking van de effectiviteit van de genomen maatrege
len bij standplaatsen die verschillen met betrekking tot 
de mate van kalkhoudendheid, in dit geval het Korenburger
veen en de Middelduinen. 

Om aan deze doelstellingen te voldoen zijn de volgende 
deelvragen opgesteld: 
Situatie algemeen: 

Wat zijn de bronnen van verzuring en wat zijn de gevolgen 
van de verzuring voor de vegetatie en de abiotische 
factoren? 
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- Welke effectgerichte maatregelen kunnen tegen verzuring in 
schraallanden genomen worden? 

- Wat zijn de natuurwaarden van de schraallanden en welke 
typen kunnen er worden onderscheiden? 

- Hoe zijn de te onderzoeken gebieden ontwikkeld tot de 
huidige situatie? Hierbij wordt gekeken naar de 
ontstaansgeschiedenis en naar de eventuele invloed van 
menselijk handelen. 

- Wat is de relatie tussen de vegetatie en de abiotische 
factoren in de te onderzoeken gebieden? 
Als abiotische factoren worden beschouwd: 
* bodem 
* hydrologische situatie 
* waterkwaliteit 
* hoogteligging 

Situatie Korenburgerveen: 
- Hoe is de situatie in de schraallanden in het 

Korenburgerveen met betrekking tot de vegetatie en de 
abiotische factoren voordat de maatregelen genomen zijn? 
Hoe is de situatie met betrekking tot bovenstaande 
factoren in de al eerder geplagde en begreppelde veldjes 
in het Korenburgerveen? 
Is er met behulp van de gegevens van de al eerder geplagde 
en begreppelde veldjes een voorspelling te doen over de 
effecten van de maatregelen? 

Situatie Middelduinen: 
- Hoe is de huidige situatie met.betrekking tot de vegetatie 

en de ~biotische factoren in de Middelduinen? 
Wat z1 Jn de te verwachten effecten wanneer in de. · 
Middelduinen effectgerichte maatregelen (plaggen en 
shopperen) tegèn verzuring genomen ~orden? 

De opzet ~an het verslag is als volgt. Eerst wordt irigegaan op 
de verzuringsproblema tiek en de invloed die dit. heeft op de 
vegetatie en de bödem- en waterkwiliteit. Verder wordt· 
ingegaan op de effectgerichte maatregelen die genomen kunnen · 
worden. Hierbij wordt vooral ingegaan op de processen die in · 
het ecosysteem in gang worden gezet of worden beïnvloed. Dit 
wordt aan de hand van literatuuronderzoek beschreven. · · 
Na introductie van beide gebieden door middel van · een 
gebiedsbeschrijving wordt overgegaan ·naar. het · präctische 
gedeelte van het onderzoek. In de resultaten worden de huidige 
vegetatie en bodem- en waterkwaliteit van beide gebieden 
beschreven. Hiervoor zijn bodem- en watermonsters genomen en 
vegetatieopnamen gemaakt. 
In de discussie wordt tenslotte naar de effecten van de 
maatregelen gekeken. 
In de conclusie wordt teruggekoppeld naar de doelstellingen. 
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2 NATTE SCHRAALLANDEN 

2.1 Inleiding. 

Verschillende plantengemeenschappen {associaties) kunnen tot 
de natte schraallanden gerekend worden. Blauwgraslanden zijn 
hier ook bij onder te brengen. Door de effectgerichte 
maatregelen in het Korenburgerveen wordt geprobeerd de daar 
aanwezige schraallanden te herstellen. Misschien dat deze 
schraallanden zich tot blauwgraslanden kunnen herstellen. 

Volgens Westhoff en den Held {1969) zijn blauwgraslanden: 
"Vochtige, onbemeste 'schrale' hooilanden op zwak zure, 
tamelijk voedselarme veen- of venige zandgrond, soms op klei. 
Eénmaal per jaar, meestal in het begin van augustus, gemaaid". 
Tot in de vorige eeuw waren blauwgraslanden in het hele land 
zeer algemeen, nu zijn er van de tienduizenden hectaren nog 
slechts enkele honderden, waarvan 80 ha. worden beschermd 
{Westhoff en den Held, 1969). 
Het beheer van de natte schraallanden bestaat doorgaans uit 
één maal per jaar maaien. Wanneer dit beheer wordt stopgezet 
zullen de schraallanden verruigen en zich ontwikkelen tot 
moerasbos. De tweede successieneiging die schraallanden hebben 
is de natuurlijke verzuring op de langere termijn (Westhoff et 
al, 1971). Dit proces wordt versneld door de toenemende zure 
depositie vanuit de lucht. 
Een te diepe ontwatering is funest vandaar dat een 
blauwgrasland, door de in Nederland veelvuldig uitgevoerde 
waterhuishoudkundige verbeteringswerken, tot de zeldzame 
levensgemeenschappen is gaan behoren {Stiboka, 1987). Deze 
zeldzaamheid en de "ook voor een leek overweldigende 
bloemenpracht" (Westhoff et al, 1971) en het grote aantal 
soorten in een blauwgrasland zijn redenen om de resterende 
blauwgraslanden te behouden. 

Het natuurbehoud is gericht op het beschermen en bevorderen 
van spontaan voorkomende, wilde soorten die door menselijk 
toedoen in hun voorkomen worden bedreigd (Grootjans, 1985). 
Voor het n~tuurbehoud is kennis nodig over de omstandigheden 
waaronder een soort of populatie zich op langer.e termijn kan 
handhaven. Voor een goed beheer van natte schraallanden moet 
inzicht verkregen worden in.de pr.ocessen.die een rol spelen în 
de omgeving van de plant. Met dit inzicht kan dè · complexe • 
relatie · tu~sen vegetatie en ·abiotische p~rameterg 
verduidelijkt worden. 

·2.2 Vegetatie 

De kenme.rkende varianten. van nat te schraallanden zijn, de 
b1auwgraslanden, de · heischrale· · graslanden : en de dr.as~e 
hooilanden· (d6ttetblo~mhooilanden) .. Een ste~ds groter probleem 
·in de schr~~llanden vormt b~t yeenmos· dat véistikkend eQ 
.verzurend werkt op de aanwezige vegetatie. 
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Blauwgrasland 
De blauwgraslandassociatie (Cirsio-Molinietum) wordt in 
Nederland als enige associatie genoemd van het Biezeknoppen
Pijpestrootjesverbond (Junco Molinion). Samen met het 
Dotterverbond (Calthion palustris) en het Moerasspireaverbond 
(Filipendulion) is het Biezeknoppen-Pijpestrootjesverbond 
verenigd in de Pijpestrootjesorde (Molinietalia). In de 
praktijk blijkt een blauwgraslandreservaat vegetatietypen te 
herbergen die kenmerken van deze drie verbonden vertonen 
(Bink, 1978). De Pijpestrootjesorde en de Glanshaverorde 
vormen samen de klasse der vochtige graslanden (Westhoff en 
den Held, 1969). 
Blauwgraslanden worden gekenmerkt door het voorkomen van een 
aantal blauwgroen tot blauwgrijs gekleurde grasachtigen en 
kruiden. Westhoff en den Held (1969) geven als kensoorten: 
Blauwe zegge (Carex panicea), Blonde zegge (C. hostiana), 
Knotszegge (C. buxbaumii), Spaanse ruiter (Cirsium dissectum), 
Harlekijn (Orchis morio), Grote muggenorchis (Gymnadenia 
conopsea) en drie bastaarden volgens Bink (1978) (Potentilla 
suberecta, Cirsium spurium, Viola ritschliana). 
Blauwgraslanden komen in verschillende varianten voor. Binnen 
het Cirsio-Molinietum worden nog vijf subassociaties 
onderscheiden waaronder een orchideeënrijke en een 
struisgrasrijke subassociatie (Westhoff en den Held, 1969). 
De meeste variatie wordt veroorzaakt door milieugradiënten 
zoals gradiënten van nat naar droog en van voedselarm naar 
voedselrijk. Veel variatie wordt veroorzaakt door bodemkundige 
verschillen. · 

Heischraal grasland 
De Borstelgras-Klokjesgentiaanassociatie (Nardó-Gentianetum 
pneumonanthes) heeft als kensoorten Klokjesgentiaan (Gentiana 
pneumónanthe) en,Heidekartelblad (Pedicularis sylvatica). Deze 
associatie valt onder het · Borstelgrasverbond (Violion 
Caninae). Het Borstelgrasverbond valt onder de Borstelgrasorde 
(Nardetalia) en de Borstelgrasorde -vormt -samen met de 
Heideorde de klasse der heiden en borstelgraslanden (Westhoff 
en den Held, 1969). Het Borstelgrasverbond wordt gekenmerkt 
door een vrij soortenrijke schrale graslandvegetatie waarin 
ook dwergstruiken (Dopheide, Struikheide) voorkomen; 

Veenmos 
Het intreden van verzuring in schraalgraslanden kenmerkt · zich. 
vooral door het opvallende verschijn~n ·van enkele 
veenmossoorten en wel het eerst Hakig veenmos (Sphagnum 
squarrosum) en Gewimperd veenmos (S. fimbriatum). De echte 
hoogveenvormers betreft andere Sphagnumsoorten. 
Als er veenmos aanwezig is, kan neerslagwater door het veenmos 
vast gehouden worden. Veenmos bestaat uit één cellaa.g dikke 
bladen die uit twee soorten cellen zijn opgebouwd. Smalle 
langgerekte chlorofyl bevattende cellen verzorgen de 
assimilatie. Tussen deze groene cellen liggen grotere, holle, 
kleurloze, van verdikkingslijsten voorziene cellen. Deze 
cellen hebben geen levende celinhoud en veel poriën in· de wand 
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die capillair water kunnen opzuigen (Westhoff et al, 1971). 
Veenmossen kunnen zoveel neerslagwater op slaan dat hun eigen 
gewicht er, afhankelijk van de soort, wel 10 tot 40 keer door 
wordt overtroffen (Westhoff et al, 1971). Verder groeien 
veenmossen gewoonlijk in dichte kussens, wat het 
watervasthoudend vermogen zal bevorderen. Naast het goed 
kunnen vasthouden van zuur neerslagwater heeft veenmos het 
vermogen om de in het neerslagwater aanwezige metaalionen uit 
te wisselen tegen waterstofionen waardoor het omringende 
milieu nog zuurder wordt. 

2.3 Processen in de bodem 

2.3.1 Inleiding 

Een blauwgrasland kan zowel op veen als op lemige zandgronden 
voorkomen. De ma te van vochtvoorziening en humificering van 
het gevormde organisch materiaal op de bodem is bepalend voor 
de vegetatie. Een sterke A-nul (=strooisellaag) ontwikkeling 
wijst op een achteruitgang van de blauwgraslandvegetatie 
(Bink, 1978). 

Om iets te kunnen zeggen over welke condities nodig zijn om de 
terugkeer (of het behoud} van een blauwgrasland te 
bewerkstelligen is het noodzakelijk te weten welke 
bodemparam·eters belangrijk zijn, hoe deze zich gedragen, welke 
waarden ze hebben en welke buffermechanismen een rol spelen. 
Verder treedt er een natuurlijke verzuring in de bodem op als 
gevolg van de bodemademhaling. 

2.3.2 Bodemademhaling 

Bij de wortelademhaling en de mineralisatie van organische 
~tof wordt C02 geproduceerd: CH20 + 02 -+ C02 + Hp. Het C02 kan 1n het bodemwater oplossen en vervolgens kan H2c.o3 gevormd 
worden, dat bij dissociatie H+-ionen oplevert. De effecten van 
bodemademhaling hangen nauw samen met de pH van de bodem en de 
mate van gasuitwisseling met de atmosfeer. Onder invloed van 
de dissociatie van H2co3 zullen mineralen als calciet en 
anorthiet (Ca-veldspaat} oplossen. Zolang de verwering .van 
deze miner·alen de zuurproductie · door bodemademhaling kan 
bijhouden, bestaat er evenwicht en zal de pH vari ~e bodem niet 
verder dalen. In werkelt jkheid. zal de meeste bij de 
bod~mademhaling geproduceerde co~ . ontwijken en s1echts ~en. 
kle1n deel wordt geconsumeerd blJ het oplossen van calc1et 
(van Da~, 1983}. . . 
Doordat er in Nederland sprak~ is van een .gemidd~ld ja~rlijks 
neerslagoverschot za.l · èr ui.tspo.e~ing van · sto~fen riaar. het groi:~dwater plaats v1nden. HlerblJ z.ullen ca2+-1onen van het 
adsorptiecomplex uitwisseJen tegen H+-ionen .. · . · .. · · · . · .· . . . ·. 
Op kal~rijke 9.rond is he~ ~oz- d.e grootste bron: vari · natu~rl~j~e 
verzur1ng .. Luchtveri:mtrelnlglng he.e~t op . het co2-evenw1cht. 1n 
de atmosfeer· en de bodem nauwel1 Jks 1nvloed. {Loman et al·, 
1984). · Bij, ~e omzetting van .·o:tgan~sche stof tot C02. en. H2Ö 

·vormen. organische· zuren een 1nstab1el tussenproduct. In· ·arme 
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zure natuurgronden kan de mineralisatie sterk geremd worden 
door een lage pH. Onder deze omstandigheden worden naar 
verhouding veel oplosbare organische zuren gevormd die een 
belangrijke rol spelen bij de uitspoeling van Al en Fe. 

2.3.3 Bodemparameters 

Stikstof 
Stikstof is kwantitatief gezien het belangrijkste nutriënt 
voor een plant en komt beschikbaar door de mineralisatie van 
dood organisch materiaal. Er ontstaat dan ammonium: 

R-NH2 + + H20 -+ R-qH + NH3 
NH3 + H -+ NH4 

De ammonificatie gaat sneller onder aërobe omstandigheden dan 
onder anaërobe omstandigheden. 
Ammonium kan onder aërobe omstandigheden omgezet worden in 
nitraat: 

De redoxpotentiaal, als maat voor de aëratie van de bodem, 
moet minimaal 330 mV zijn om nitrificatie mogelijk te maken 
(van Diest, 1980}. Bij een pH < 4 vindt er vrijwel geen 
nitrificatie meer plaats. 
Onder anaërobe omstandigheden kan nitraat omgezet worden in N2 en naar de atmosfeer verdwijnen. Een voorwaarde is wel dat de 
pH van de bodem niet lager dan 5 is. 
Ammonium heeft een geringe mobiliteit in de bodem, terwijl 
nitraat zeer snel uitspoelt. 

Fosfaat 
Fosfaat in oplossing bestaat uit orthofosfaat. Het kan geasso
cieerd zijn met waterstofionen en zo fosforzuren vormen. Door 
mineralisatie van dood organisch materiaal kan P beschikbaar 
komen. Fosfaat kan verder gebonden worden aan: 
- Al- en Fe-hydroxiden 
- organisch gebonden Al en Fe 
- calciumca~bonaat 
Ih zure gronden is fosfaat grotendeels aanwezig 1n de ~orm v~n 
slecht oplosbare Fe- en Al-fosfaten. De oplosbaarheid van deze 
fosfaten neemt toe tot een· pH van 6. Bij hogere pH' s is het 
fosfaat ·gebonden aan Ca ·en deze Ca-fosfaten- zijn slecht · 

· oplosb~ar. Bij een lage redoxpot.ent.iaal vindt reduct.ie plaats van Fe+ naar Fez+. Fosfaatverb1nd1ngen · met Fel+ z1jn beter 
.oplosbaar dan fosfaatverbindingen met Fe3+., ··hierdoor neemt de 
beschikbaarheid ·van- fosfaat' toe (van :Diest, 1980}. Ui~ de 
~asfe fase kan eeri.zeer sterke naleveiing van P optreden. . . . . . . . 

Sulfaat 
Sulfaat is d~ voor dé planten ·opneembare vorm van· zwavel. Het 
spoelt redelijk. makkelijk 'Uit·. Zwaveldioxide oxideert" . tot · 

·sulfaat OP de. volgende manier:· 
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SOa + ~Oa + Hp -+ so42- + 2H+ 

Sulfaatreductie vindt alleen onder anaërobe omstandigheden 
plaats: 

sot + 2H+ .... H2s + 202 

Kalium 
Kalium is kwantitatief gezien het op één na belangrijkste 
nutriënt voor een plant. Kalium is geadsorbeerd aan het 
adsorptiecomplex. De beschikbaarheid van K is afhankelijk van 
de pH van de bodem. 

Calcium 
In de bodem kunnen Ca-ionen aan het adsorptiecomplex 
geadsorbeerd zijn. Calcium is noodzakelijk voor de groei van 
planten. De anionen van calciumzouten kunnen zuur 
neutraliseren 2(van Diest, 1980): 
* Ca (OH) a -+ Ca t + 20W 
* Caco3 + H2o + C02-+ Ca 0_iC03) 2 

Ca <HC:03) 2-+ fa2+ + 2HC03 
2HC03 + 2H -+ 2H2o + 2C02 

Magnesium 
Magnesium kan net als calcium geadsorbee~d zijn aan het 
adsorptiecomplex. Het kan concurreren met calcium aan het 
complex. Op zure gronden kan het uitspoelen. 

C/N verhouding 
De C/N ~erhouding geeft een aanwijzing voor de kwaliteit- van 
de organische stof. In vers organisch materiaal is stikstof 
relatief· schaars (de C/N verhouding ligt veelal tussen de 40 
en 100) ten opzichte van het N-gehalte in dierlijke eiwitten 
(C/N is 6-8). Bij de microbiologische afbraak van organische 
verbindin~en wordt organische stikstof ·omgezet tot ariorganisch 
N (mineralisatie) en vervolgens opgeriomen: en . weer in het 
weefsel ingebouwd (humificatie). Omdat microbiologisch weefsel· 
aanzienlijk rijker is aan N-comp6nenten dan plantaardig · 
mater i aal vindt er concurrentie plaats·· om de · 
stikstofverbindingen. Bodemorganismen hopen dus stikst6f op. 
Omdat bovendien c als co2 verdwijnt, daalt de C/N verhouding 
van het achterblijvende dode organisch materiaal meestal· tot 
waarden tussen 10 en 20 (Kuipers, 1984). Bij ·humificatie 
treedt een daling op van de C/N verhouding. Is dè C/N gedaald 
tot ongeveer 10, een waarde die dicht in de buurt ligt van die 
van bacteriën, dan wordt de N minder schaars en kan makkelijk 
beschikbaar komen voor de planten. Wanneer de C/N verhouding 
kleiner dan 20 is, wordt verondersteld dat er netto 
mobilisatie van N optreedt. Bij een C/N groter dan 30 vindt er 
immobilisatie van N plaats (Kuipers, 1984). 

2.3.4 Buffermechanismen 

De meest "verzuringsgevoelige" natuurterreinen zijn ·de zwak 
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gebufferde en/of voedselarme oecosystemen. Een bufferstof is 
een stof die een bepaalde factor min of meer constant houdt 
bij, binnen bepaalde grenzen vallende, invloeden en/of 
milieuveranderingen. Bij pH-buffering betekent dit dat zich 
essentiële stoffen in de bodem bevinden die H+ aan zich kunnen 
binden of loslaten, zodanig dat de hoeveelheid vrije protonen 
en daarmee de bodem pH, nauwelijks verandert terwijl er wel 
zuur (H+) of base wordt toegevoegd. 
Afhankelijk van de pH en samenstelling van de bodem kunnen één 
of meer van de hieronder vermelde buffermechanismen werkzaam 
zijn bij voortschrijding van het verzuringsproces (Cals en 
Roelofs, 1990). 

De carbonaatbuffer 
In de pH-range tussen 6. 5 en 8. 5 wordt de buffercapaciteit 
grotendeels bepaald door het carbonaatevenwicht. Carbonaat 
bevindt zich veelal als caco3 (kalk) of Mgco3 in de bodem. Dit 
reageert met H+ op bijvoorbeeld de volgende manier: 

aco3 + H+ .. Hco3- (bicarbonaat) + ca2+ 

Bicarbonaat neutraliseert vervolgens zuur volgens: 

HC03- + Ht ++ H20 + C02 

Combinatie van beide vergelijkingen levert: 

caco3 + 2H+ .. · ca2+ + H2o .+ co2 

Bij verzuring gaat carbonaat in oplossing volgens.bovenstaande 
reactievergelijking. De buffersnelheid is zeer hoog. 
Pas bij · een· kalkgeha1 te .Iager dan circa 0. 3% wordt een pH
daling. merkbaar '(Cals en Roelofs, 1990). Indien alle Mgco3 of 
caco3 1s opgelost, zakt de pH snel tot de volgende bufferrange. 
Carbonaatbuffering en de verwering Van. (calcium)carbonaten 
spelen ui teraard alleen een rol in kalkhoudende gronden met. 
een. pH-H20 boven . 6. 5. Wat de zandgronden in Nederland betreft 
geldt dit hoofdzakelijk voor duingronden. 

De silicaatbuffer 
Het traject tussen pH 6.5 en 5.0 is 
silicaatbuffer. Neutralisatie door 
silicaatbuffer betreft de verwering van 
zoals bijvoorbeeld calciumveldspaat, 
silicaten (kleimineralen) ontstaan: 

CaA1 2si2o8 + 2Ht ++ ca2+ + AlSi05 (OH) 4 

de range van de 
middel van de 

primaire· siliriateni 
waarbij. secundaire 

In het algemeen is de buffercapaciteit zeer groot maa-r is de 
verweringssnelheid zo klein dat er geen sprake is . van een 
evenwichtsinstelling. Dit betekent dat een bodem die. in de 
carbonaatbufferrange zit, bij verzuring direct overgaat naar 
de kationomwisselingsbufferrange. 
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De kationomwisselingsbuffer 
De bufferrange volgend op de carbonaat- en silicaatbufferrange 
wordt bepaald door de kationuitwisselingsbuffer. In alle 
kalkloze gronden worden bij een pH-H2o < 6. 5 bij verzuring 
kationen uitgewisseld tegen protonen. Kleimineralen, 
veldspaten- en humusdeeltjes zijn in het algemeen 
bodembestanddelen die een grote kationui twisselingscapaci tei t 
bezitten. Deze bufferrange wordt ook wel de calciumbufferrange 
genoemd omdat in zeer veel gevallen calcium het kation is dat 
wordt uitgewisseld tegen Ht-ionen: 

t 
X-~Ca + H ... X-H + ~Ca 

De door verzuring bedreigde zwak zure 
bodems bevinden zich in het 
kationomwisselingsbufferrange. 

De aluminium- en ijzerbuffer 

en zwak 
algemeen 

gebufferde 
in de 

De volgende bufferrange in het pH traject tussen 2. 8 en 4. 2 
wordt bepaald door de aluminiumbuffer, die vaak gelijktijdig 
werkzaam is met de ijzerbuffer (2.4 <pH< 3.8). Indien de pH 
beneden de 4.2 daalt gaan metaalionen irt oplossing~ 
bijvoorbeeld: 

Al (OH} 3 + Ht ... Al 3t + 3H20 

Een pH-daling leidt niet alleen tot het in oplossing gaan van 
metaalionen die toxisch kunnen zijn voor de planten, maar 
heeft ook een remmende invloed op allerlei bacteriële 
processen. 

2.3.5 Referentiewaarden 

Om tot concrete cijfers te kunnen komen met betrekking tot de 
bodemkwal i te i tsparameters is gekeken naar een onderzoek van 
Kernroers en Jansen (1980) in het reservaat Groot Zandbrink .. In 
dit reservaat zijn twee schraalgraslandjes aanwezig. Het zw
schraalland bestaat gedeeltelijk uit vegetatie vàn het Cirsio
Molinietum~ Er is gebruik gemaakt van de monsterpunten Gl. t/m 
G4 en G6 en G7 (zie bijlage· I). Met behtilp van de gegevens uit 
deze monsterpunten wordt een· globale range aangegeven waar 
tussen de bodemparameters zouden moeten liggen om een 
blauwgrasland terug te krijgen of te behouden. Dit ~~ slechts. 
een indicatie. 
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-------------------------------------------------------------
Bodem: 

- pH-KCl 
pH-H2o 
Pt 
Nt 
C% 
C/N 
CEC 
K(uitw) 
Na 
Ca 
Mg 
basenv. 

5.0-6.0 
5.7-6.2 
0.03-0.05 (%) 
0.17-0.31 (%) 
2.6-4.1 
11-17 
24-39 (meq/100g, gebufferd) 
0.1-0.4 (meq/100g) 
0.1-0.3 (meq/lOOg) 
9.4-14.7 (meq/100g) 
0.5-5.6 (meq/100g) 
30-60% 

2.4 Processen in het water 

2.4.1 Inleiding 

De grondwaterstand in een blauwgrasland is gemiddeld 10-35 
cm -mv. Gedurende de winter mag plaatselijk de grondwaterstand 
boven maaiveld uitkomen en tijdens een droge zomer korte tijd 
dalen tot plaatselijk 40 ~m -mv. Vooral de gemiddelde 
voorjaarsgrondwaterstand (GVG) is van belang omdat deze zich 
voordoet aan het begin van het groeiseizoen en daarmee sterk 
bepalend is voor de con di ties tijdens het groeiseizoen (van 
Beusekom, 1990). Een plotselinge grondwaterstandsdaling van 
ongeveer 20 cm is in venige bodems voldoende om de 
blauwgraslandvegetatie te vernietigen ten gevolge van 
irreversibele uitdroging (veraarding) van het veen (Bink, 
1978). ~ 
Het grondwaterstandsverloop is direct van invloed op de 
beschikbaarheid van vocht en indirect op het zuurstofgehalte 
van de grond. Dit zuurstofgehalte bepaalt de redoxtoestand en 
daarmee de beschikbaarheid van voedingsstoffen. 
Om iets te kunnen zeggen over de eisen waaraan . de 
waterkwaliteit moet voldoen om een blauwgrasland terug te 
krijgen (of te behouden) is het noodzakelijk te- weten welke 
weg het water in de bodem aflegt en welke processen de 
kwiliteit van het water beinvloeden. 

2.4.2 Hydrologische kringloop 

Als gevolg van fysische en chemische processen . verandert de 
chemische samenstelling van het water g~dureride . de 
hydrologische kringloop. De bel~ngrijkste watertypen. die 
representatief· ·zijn voor· .. de fasen ·· in de hydrologische 
kringloop zijn: regenwater, grondwater en zeewater.· 
Naar kwalitei.t .·is neerslagwater ·zuur en arm . aan opgeloste 
stoffen .. Water dat het· karakter ·van neerslagwater draagt wordt 

·atmotroof w~ter ~etioemd. Het neerslagwater wofdt· door· de 
verblijftijd in de bodem vetrijkt.met oplos~are stofferi zoals 

·calcium. en bicarbonaat. Het karakter van het water verandert· 
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hierdoor van zuur naar neutraal tot basisch. Water dat 
gedurende langere tijd in contact met het gesteente is geweest 
wordt lithotroof water genoemd. Zeewater wordt gekenmerkt door 
een hoge ionenconcentratie die vooral door' natrium en chloride 
wordt bepaald. Water met deze kwaliteit wordt thalassotroof 
water genoemd {van Beusekom et al, 1990). 
Ten behoeve van het natuurbehoud worden deze drie typen 
practisch onderscheiden met behulp van de volgende 
vuistregels: 
- atmotroof IR{%) > EGV(mS/cm) en IR < 60% 
- lithotroof IR > EGV en IR > 60% 
- thalassotroof IR < EGV 

De belangrijkste fysische en chemische processen die van 
invloed zijn op de waterkwaliteit gedurende de hydrologische 
kringloop worden hieronder genoemd {Mankor, 1985). 

Concentratieverhoging door indamping 
In het neerslagwater zijn ionen opgelost. Door verdamping van 
water neemt de concentratie opgeloste ionen toe. Afhankelijk 
van de verhouding tussen neerslag en verdamping kunnen de 
concentraties met een factor 2 tot 5 toenemen. Het chloride
ion kan gebruikt worden om de verdamping te berekenen omdat 
deze niet deelneemt aan chemische processen in de bodem. 

Hydrolyse van mineralen, met name caco3 . 
Planten produceren als gevolg van de wortelademhallng co2 dat 
met H2o reageert tot H2co3• De dissociatie van H2co3 kan als één 
van de belangrijkste bronnen van waterstofionen worden 
beschouwd. Onder invloed van water-stofionen wordt de 
oplosbaarheid van calciet vergroot (Kemmers, 1983)·: 

Caco3 . + H20 + co2 .... Ca2+ + 2HC03 

Ionenuitwisseling 
Het adsorptiecomplex in de bodem wordt ·voornamelijk gevormd 
door de lutumfractie en de organische stoffractie. Door·. 
infiltratie van regenwater zullen in toenemende mate basen aan 
het adsorptiecomplex uitspoelen en vervangen worden door 
waterstofionen. Dit proces zet in als de vrije kalk is 
verdwenen. Ook kunnen sommige planten selectief kationen 
opnemen en op deze manier invloed ui toefenen op . de 
samenstelling van het water. 

Oxidatie/reductie 
Beneden de grondwaterspiegel is weinig zuurstof aanwezig, 
vooral bij aanwezigheid van organische stof. Bij de afbraak 
van organische stof wordt de aanwezige zuurstof verbruikt. Bij 
zeer lage zuurstofconcentr_aties 2_ worde~+ geoxideerde ionen 
~ereduceer~. Io~e:n zoa_ls N03 , _ so4 en Fe ':"orden dan ?mgezet 
ln respectlevellJk N02 , N2, s2 of elementalr S en Fe2 • Deze 
omzettingen gebeuren onder toename van de co2-spanning en 
stijging van de pH {Mankor,1985). Stikstofhoudende organische 
verbindingen worden onder zure gereduceerde omstandigheden 
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omgezet in NH/. 

2.4.3 Referentiewaarden 

Om tot concrete cijfers te kunnen komen met betrekking tot de 
waterkwali tei tsparameters is gekeken naar een onderzoek van 
Kemmers en Jansen (1980) in het reservaat Groot Zandbrink. 
Voor het water zijn peilbuis A, Ben 12 gebruikt (zie 2.3.5}. 
Met behulp van de gegevens uit deze monsterpunten wordt een 
globale range aangegeven waartussen de waterparameters zouden 
moeten liggen om een blauwgrasland terug te krijgen of te 
behouden. Ook hier geldt dat het slechts een indicatie is. 

Water (juni}: 
-pH 6.9-7.1 
- Cl 11-26 (mg/1) 
- EGV 340-490 (uS/cm) 
- so4 0-1.0 (mg/1) 
- P04 <0.01 (mg/1} 

HC03 221-231 (mg/1) 
Na 8-19 (mg/1) 
K 1-3 (mg/1} 

- Mg 8-11 (mg/1) 
- Ca 61-83. (mg/1} 
- Fe 0-5 (mg/1) 

Het EGV-IR diagram geeft aan of een bepaald punt als een 
li thotroof of eEm atmotroof stan-dplaatstype te typeren is. De 
waterkwaliteit in het reservaat Groot Zandbrink· is in deze 
grafi~k aan te geven. Er wordt van uit gegaan dat dit punt ais 
referentiepuht vöoi ~en blauwgr~sland te gebruiken is. 
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3 EFFECTGERICHTE MAATREGELEN 

3.1 Inleiding 

De doelstellingen voor het terugdringen van zure regen door de 
overheid zijn tot nu toe ontoereikend om de meest kwetsbare 
natuurgebieden (waaronder de schraallanden) te beschermen 
tegen verzuring (Cals en Roelofs, 1990). De hiermee 
samenhangende reductie van de uitstoot van verzurende stoffen 
laat op zich wachten, terwijl de omvang en de ernst van de 
verzuring toeneemt. Daarom zijn op korte termijn aanvullende 
effectgerichte maatregelen nodig. 
In dit hoofdstuk zullen in het kort de gevolgen van de 
zuurtoevoer op de abiotische parameters en de vegetatie 
besproken worden. Daarna wordt een overzicht gegeven van de 
effectgerichte maatregelen die genomen kunnen worden. Tot slot 
volgt een beschouwing over de verwachte veranderingen in de 
abiotische factoren als de maatregelen uitgevoerd zijn. ·Dit 
stuk zal zich beperken tot de maatregelen die in het 
Korenburgerveen uitgevoerd zijn. 

3.2 Gevolgen zuurtoevoer 

Door de toename van H+ -toevoer in de vorm van anorganische 
zuren (HN03 en H2so4) treedt er in de bodem een neutralisatie 
(buffering) op door verwering van mineralen en 
kationenuitwisseling waardoor de buffercapaciteit daalt. Als 
gevolg hiervan kunnen de volgende processen optreden (Loman et 
al, 1984): . 
- toename van oplossen mineralen (o.a. caco3)2 toename uitspoeling kation.en (o.a. ca2+, Mg+, FeJ+, Al 3+ en 

zware metalen) 
- toe~ame uitspoèling anionen (o.a. HCO{, No;, so/-) 
- pH-daling van het bodemvocht · 
- daling van het bufferend vermogen 
In het grondwater kunnen de volgende veranderingen optreden: 

pH-daling . . 
- toename ionsterkte en/of hardheid en geleidingsvermogen 
- toename Al3+-concentratie en concentratie aan zware metalen. 
De veranderingen in de bodem ten gevolge van de zuie dep6sitie 
zijn nadelig voor de plantengroei. De planten zullen minder 
groeien en minder vitaal worden, waardoor hun weerstand tegen 
stressfactoren vermindert. Een bijkomend .effect vah zure 
depositie is de toevoer van bemestende stoffen (met name N) I 

hierdoor zullen de concurrentieverhoudingen in een vegetatie 
verschuiven. De soortensamenstelling van de vegetatie zal dan 
veranderen. 

3.3 Maatregelen tegen verzuring 

Er zijn een aantal mogelijkheden om de effecten van de 
atmosferische depositie terug te dringen. Maatregelen zijn het 
meest zinvol in terreinen waar de bedreigde soorten momenteel 
nog staan, recent gestaan hebben dan wel in terreinen die 
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direct grenzen aan een soortenrijk gebied. De kans dat de 
bedreigde soorten zich hier zullen handhaven of vestigen is 
dan het grootst. 
Om te bewerkstelligen dat de bodem terugkeert in de 
kationomwisselbufferrange (4.2 < pH < 6.5) of in de 
carbonaatbufferrange (6.5 < pH < 8.5) is het noodzakelijk dat 
er maatregelen tegen verzuring worden getroffen. De volgende 
maatregelen zijn mogelijk. 

Begreppeling 
Om de waterkwaliteit te veranderen kan in terreinen met 
lithotroef grondwater en hoge grondwaterstanden oppervlakkige 
begreppeling (10 à 20 cm) plaats vinden. De invloed van de 
zure neerslag wordt hierdoor beperkt. Er vindt oppervlakkige 
afvoer plaats van zuur neerslagwater. Het lithotrofe water kan 
dan hoger in de bodem doordringen. De regeneratieduur van de 
vegetatie varieert van zeer snel (enkele jaren) tot vaak 
decennia (van Beusekom et al, 1990). 

Plaggen 
Om voedingsstoffen en H+-ionen uit de bovengrond af te voeren 
kan de vermes te, verzuurde en verdroogde/veraarde bovengrond 
verwijderd worden. De bodemontwikkeling en 
vegetatieontwikkeling worden teruggezet naar een nieuwe 
beginsituatie •. Er wordt een - open zode gecreëerd en daardoor 
een beter kiemingamilieu voor bepaalde soorten. De herstelduur 
van de oorspronkelijke vegetatie is afhankelijk van de 
ontwikkelingsduur van het successiestadium waarin de vegetatie 
verkeerde en yan de aard van de. verse grond (van Beusekom et 
al, 1990). Eem bijkomend· effect van plaggen is een relat-ieve 
verhoging van de grondwaterstand doordat het maaiveld verlaagd 
wordt_. · · 

Opstuwing van (gebiedseigen}·oppervlakte~ of grondwater 
Bij een h6og (grond)waterpeil, liefst tot. vlak. onder maaiveld, 
is de· mate van verzuring (en ook eutrofiëring). veel kleiner 
dan in een drogere bodem. In een. natte. bodem worden verzurende-_ 
en eutrofiërende stoffen zoals s~lfaat · en nitraat door 
microbiële act i vi te i t gereduceerd eri daarbij ·_wordt. zuur 
geneutraliseerd. Bovendien neutraliseert ook het -grondwater, 
indien dit gebufferd is,· het zuur.· · · 

Inlaten van (gebiedsvreemd) grond- en oppervlaktewater.·· · 
Indien het opzetten van het grondwaterpeil niet· mogelijk is, 
is het inlaten van water een goed alternatief. Er ontstaan 
gradiënten van de laaggelegen natte delen met 
bicarbonaatbuffering via overgangszones met omwisselbuffering 
naar de hooggelegen, droge delen met aluminiumbuffering {Cals 
en Roelofs, 1990). Juist deze overgangssituaties zijn 
belangrijk en daar kunnen de door verzuring en eutrofiëring 
sterk bedreigde plantesoorten nog groeien iri een . gordel die 
soms 1 a 1.5 m breed is. Het nadeel van deze maatregel is dat 
het ingelaten water vaak nutriëntrijk is. Het is dan een 
kwestie van kiezen tussen verdroging en verrijking. 

16 

. ' 

. i 
I 



Toevoegen van kalk 
Reeds bij een lichte overmaat aan kalk komt de bodem in de 
bicarbonaatbufferrange en schiet de bodem-pH door van zuur 
naar neutraal of alkalisch. De karakteristieke, zeldzame 
plantesoorten van schraallanden zijn daar niet tegen bestand 
en kunnen zich niet vestigen of sterven af. Het toevoegen van 
kalk is daarom niet aan te raden. 

Toepassen van mergel of lavasteen 
De bij bekalking optredende pH-shock kan wellicht worden 
voorkomen door gebruik te maken van langzaam verwerende mine
ralen. Vanuit die optiek valt het toepassen van relatief grof 
gemalen fossiele kalkmineralen, zoals mergel of lavameel, te 
overwegen. De verweringssnelheid van dergelijke kalkmineralen 
is pH-afhankelijk hetgeen betekent dat ze bij een lage pH snel 
verweren en er dan relatief veel bufferstof vrijkomt. Naarmate 
de pH hoger wordt neemt de verweringssnelheid af en komt er 
minder bufferstof vrij. Er is nog geen ervaring opgedaan met 
deze kalkmineralen (Cals en Roelofs, 1990). 

Toepassen van gips 
Gips (= calciumsulfaat) is mogelijk een al ternatief voor het 
herstellen van de buffercapaciteit. Aangezien het geen 
carbonaat bevat, bestaat er niet het gevaar dat de bodem 
doorslaat naar de bicarbonaatbufferrange als gevolg van de 
toepassing van gips. Ook de toepassing van gips dient 
vooralsnog niet anders dan op experimenteerniveau gebruikt te 
worden omdat de hypothese bestaat dat gips wellicht het risico 
van een zout-shock heeft. Calciumsulfaat kan in verzuurde 
bodems leiden tot de vorming van aluminiumsulfaat dat 
uitspoelt en gips kan zo indirect leiden tot problemen in 
verband met de aluminiummobilisatie. 

Toepassen van 1 eem 
Leem heeft een grote kationuitwisselingscapaciteit. Door 
lokaal kleine hoeveelheden leem te verspreiden of een dun 
leemlaagje aan te brengen op de verzuurde en uitgeloogde bodem 
kan een terrein plaatselijk zwak gebufferd raken. Voor het 
aanbrengen. van leem of leemhoudend ~ateriaal- Z1Jn .twee 
mogelijkheden: leemhoudend -materiaal oppervlakkig verspreiden 
of verdiept plaggen in gebieden met · oppeivlakkige 
leemafzettingen in de bodem. Met deze maatregel is nog geen 
ervaring opgedaan (Cals en Roelofs, 1990). · 

3.4 Verwachte veranderingen in de abiotische factoren 

·De eerste twee maatregelen die · hiervoor genoemd· .zijn, 
begreppelen · eh ··plaggen, worden in . het kader ·van het EGM
project . in het · Korenburgerveen . uitgevoerd.·. · Deze- . twee 
maatregelen Zl]n tevens enkele jaren geleden al _eens 
uitgevoerd in.het Kor~nburgerveen. ·Dit is d~· reden dat alleen 
·bij begreppelen en plaggen gekek~n is naar. de te verwëlchten 

·_veranderingen in de abiotische factoren. 
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3.4.1 Bodem 

Door te plaggen zal de nutriäntenvoorraad in de wortelzone (0-
10 cm -mv) van de bodem afnemen. Er vindt ook afvoer van 
organische stof plaats. De verwachting is dat N- en P-totaal 
af zullen nemen, evenals het organisch stofgehalte van de 
bodem en daarmee samenhangend het percentage c. 
Met het plaggen vindt er tevens afvoer van een verzuurde 
bovenlaag plaats, met name in die gebieden waar veel veenmos 
aanwezig is (veenmos is in staat het zure neerslagwater goed 
vast te houden) . Hierdoor zal de pH van de bodem na verloop 
van tijd weer gaan stijgen. 
Het vochtgehalte van de bodem zal hoger worden doordat het 
maaiveld dichter bij de grondwaterspiegel komt. In een nattere 
bodem zal de nitrificatie afnemen omdat er minder zuurstof 
aanwezig is. Er zal relatief meer N-NH{ komen en minder N-No3. 
Hierdoor wordt de vergrassing/verruiglng tegen gegaan omdàt 
grassen liever N03- opnemen in plaats van NH/. De 
oorspronkelijke blauwgraslandvegetatie kan dan meer op de 
voorgrond treden. 
De mineralisatiesnelheid zal afnemen in een nattere bodem, 
zodat er minder nutriänten beschikbaar komen. Over langere 
tijd gezien zal het organisch stofgehalte weer toe gaan nemen 
omdat het langzamer afgebroken wordt. De redoxpotentiaal zal 
door verminderde o2-voorziening afnemen. 
De grootte van àe CEC (Cation Exchange Capacity) wordt, 
behalve door aard en hoeveelheid kleimineralen en organische 
stof, ook bepaald door de pH. Bij pH-verhoging treedt 
dissociatie op van de zwak-zure groepen aan · de organische 
stof. Daardoor ontstaan er meer negatieve ladingen aan het 
oppervlak van de organische stof en wordt de CEC hoger 
(Braakhekke, 1990). De uitwisselbare kationen aan het complex 
(Na+, K+, ca2+ en Mg2+) zullen als de pH stijgt toenemen ten 
koste van de H+ -ionen aan het complex. De basenverzadiging 
wordt dan groter. Als de pH stijgt zal de bodem in de 
kationomwisselingsbuffer of in de carbonaatbuffer terecht 
komen. 

Bij het begreppelen is het de bedoeling dat het zure neerslag
wat.er afgevoerd wordt en de kwelstr2oom belangrijker wordt. Het 
kwelwater is rijker aan Hco3- én Ca+, het gehalte aan ca-ionen 
aan het complex zal toenemen ten opzichte van de andere 
kationen. De pH zal toenemert doordat H+-ionen verdr6rigen worden
door Ca-ionen. 

3.4.2 Water 

Door .te pla.gg€m komt het maafveld lager te liggen en zal de 
kwelinvloed · g_roter worden. Het grondwater zal· . hierdoor 
relat~~f meer :Cà2+. en HC03- gaan bevatten en het gehalte aan Cl-

. en so4 za-l afnemen. · . . 

. Door ondiepe greppels te graven zal het oppervlakkige water 
afstromen. en zich· .in de greppels verzamelen. .. Het gevolg· 
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hiervan is dat de waterdruk afneemt en de kwelstroom hoger kan 
komen. De kwelstroom zal voor een groot gedeelte (ook) naar de 
greppels trekken (zie figuur 3.1). Dichter bij de greppels is 
er dan meer invloed van kwelwater dafl midden in het veld. Het 
gevolg hiervan is dat ~ier de Ca +_ en Hco;-concentraties 
toenemen en de Cl-- en so4 --concentraties afnemen. 

-----------_,maaiveld 

~ grondwaterstand 

...,grensvlak atm./lith. oooooo ooooooooooo 1 o o co 0 0 0 o 0 o o o o grondwater 

voor begreppelen na begreppelen 

Figuur 3.1 Invloed van de greppels op de kwelstroom 
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4 GEBIEDSBESCHRIJVINGEN 

4.1 Het Korenburgerveen 

4.1.1 Globale beschrijving 

Eigendom 
Het ongeveer 300 hectare grootte Korenburgerveen ligt ten 
noordwesten van Winterswijk en bestaat uit drie gedeelten: het 
Meddosche veen, het Vragenderveen en het Korenburgerveen in 
engere zin (zie figuur 4.1). Ongeveer 200 hectare is eigendom 
van de Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten (vnl. het 
Korenburgerveen in engere zin). Het resterende deel is 
eigendom van de gemeente Winterswijk en van particulieren, die 
verenigd zijn in de stichting Marke Vragenderveen (Mankor, 
1985). 

Ontstaan 
Het gehele complex is een 
komveen. In de voorlaatste 
ijstijd in het Pleistoceen 
(Riss- of Saale-glaciaal), 
ca. 200.000 jaar geleden, was 
Nederland voor een groot deel 
met ijs bedekt. Er zijn toen 
in de oostelijke Achterhoek 
enkele geulen ontstaan. Het 
zijn onder het ijs ingesneden 
dalen waarbij onder hoge druk 
staande. waterstromen de 
insnijdende kracht vormden. 
Deze geulen ZlJn later. met 
dekzanden opgevuld. Door deze 
opvulling werd de waterafvoer 
gehinderd. Hierdoor 
ontstonden vochtige laagten, 
waarin de veenvormende 
vegetatie zich kon gaan 
ontwikkelen (Peletier en 
Kolstee, 1986). 
Deze ontwikkeling is begonnen 
in een voedselrijk milieu. De 
onderste laag bestaat uit 
elzenveen, gevolgd door 

OUdmOSII"" 

mer wollt;r4s('/ 
,"hei(/.' 

elunveen 

Figuur 4.2 Stratigrafie van. het 
Korenburgerveen ( Mankor ,. 1985) 

varenveen met daarop een laag zeggeveen en tenslotte een laag 
scheuzeriaveen. Deze lagen worden door grondwater gevoed. De 
drie bovenste lagen (oud mosveen, grenshorizont en jong 
mosveen) zijn door regenwater gevoed. Deze drie lagen bestaan 
grotendeels uit veenmos (Westhoff et al, 1971) (zie figuur 
4. 2) • 

Gebruik 
Een groot 
ontginning 

deel van 
verdwenen. 

de veengebieden is 
In 1904 heeft 
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OVerzicht van de wegen en de pad~n en van enige nàmen in en rond 
he.t gebied. 

schraalgraslanden 

gedurende een groot deel van het jaar wa~ervoerende sloten 

veenribben (dijken) enpaden 

verharde _weg 

----- ·onv!,'!rharde weg 
Figuur 4~1 Ligging en overzichtskaartje van. het Korenburger~ 
veE?n (Mankor, 1985) 
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Korenburgerveen te ontginnen voor landbouwkundig gebruik, maar 
dat mislukte doordat men niet in staat was het gebied te 
ontwateren (van den Brand, 1981). Karakteristiek voor het 
huidige hoogveenlandschap zijn de stelsels van veendijken met 
in het daar tussen gelegen veen de "éénmansputjes" van de 
turfstekende boeren. Naast open water, hoogveenvegetaties en 
veenheide nemen moerasbossen en gagelstruwelen een groot deel 
van deze gebieden in. De schraallanden die ooit deze 
hoogveengebieden omzoomden en waarvan nog slechts enkele delen 
resten, vormden de overgang naar het omringende oude 
hoevenlandschap dan wel het ontginningslandschap (van den 
Brand, 1981). 

Beheer 
Het beheersprincipe in het Korenburgerveen voor de oorlog was 
om menselijk ingrijpen zoveel mogelijk te vermijden. Dit heeft 
tot gevolg gehad dat de schraallanden met bos dicht groeiden. 
In 1947 en 1948 werd de bosopslag gerooid en sindsdien is er 
een regelmatig maaibeheer ingesteld (Westhoff et al, 1971). 
De schraallanden worden éénmaal per jaar gemaaid in de periode 
van eind juli tot eind augustus. Het gewas wordt zoveel 
mogelijk afgevoerd en vervolgens verbrand op een brandrooster. 
Bemesting vindt niet plaats. Plaatselijk zijn in de loop der 
jaren steeds enkele tientallen vierkante meters grasland 
afgeplagd. De greppels in de schraallanden zijn gedicht met 
plaggen. Het dichten van de greppels heeft geleid tot een 
stagnatie van regenwater in de graslanden. Veenmossen hebben 
in deze situatie de overhand gekregen. Om de vermessing in de 
schraalgraslanden tegen te gaan is een goede afwatering 
noodzakelijk. Hiervoor zullen de afwateringssloten regelmatig 
(1x per 3 jaar) geschoond worden (Natuurmonumenten, 1984). 
In de hoc:;>gveenvegetaties worden in principe geen 
beheersmaatregelen genomen. 
In de bossen en struwelen in het Korenburgerveen worden weinig 
beheersmaatregelen genomen. In de berkenbroekbossen wordt door 
particulieren nog wel wat gekapt. Het elzenbos langs de 
zuidrand van het veencomplex is vroeger als hakhout 
geëxploiteerd. De . laatste jaren is hier niks ·meer gedaan 
waardoor zich een fraai elzenbos heeft kunnen ontwikkelen.. In 
de wilgenbroekstruwelen vindt geen actief beheer plaats 
(Natuurmonumenten, 1984). 
De heide wordt open gehouden door berk en vliegden steeds • te 
verwijderen. . . 
Het aanwezige open water · zal zoveel· mogelijk ·open gehouden. 
worden door periodiek het waterriet te ma~ien.· De Spoorsloot 
wordt ieder jaar uitgemaaid eh zo nodig uitgedi~pt. De 

· Schaarsbeek wordt door het waterschap beheerd (2x per. jaar ui t.maaien) . · ·· · · 

4.1.2 Geohydrologie 
. . 

Het.· Korenbuigerveen is gelégen iri de boven16op yan · de 
. Schaarsbeek. De· Schaarsbeek loopt. door het opgevulde ·dal. van 
de Geul van Wintérswijk (~ie figuur 4.3). ·Deze geul is· 
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Figuur 4 . 3 Ligging van de Geul van Winterswijk in de Achter
hoek en d e d ikte van de watervoerende lagen (Mankor, 1985) 
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Figuur 4. 4 Geologische dwarsdoorsnede over d e Geul van Win
terswi jk (Mankor, 1985) 

opgevuld met grove fluvioglaciale zanden en fijne dekzanden. 
Het diepste punt van de g e ul ligt op circa 30 m -NAP. Buite n 
de geul komt de tertiair e klei dicht aan het oppervlak, 
bovenop de klei liggen zandige a fzettingen (0.5-5 m dik}. De 
tertiaire kleien zijn ondoorlatend voor water, de 
doorlatendheid van de zandige afzettingen varieert van slecht 
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tot matig (Mankor, 1985). 
In de geul bevinden zich drie watervoerende lagen bestaande 
uit grove, grindhoudende zanden. Tussen de onderste twee 
watervoerende lagen bevindt zich overal een kleilaag van 2-5 m 
dikte, die als een semi-afsluitende laag gezien kan worden. 
Tussen de bovenste twee watervoerende lagen bevindt zich een 
semi-afsluitende laag van 0.5-1 m dik, maar plaatselijk 
ontbreekt deze laag. De bovenste opvulling van de geul bestaat 
uit een 3-6 m dikke laag dekzand welke voor water matig 
doorlatend is (zie figuur 4.4). 

Het Korenburgerveen is ontstaan in een kom gelegen aan de rand 
van de geul. Een dekzandrug gelegen bij Corle sloot het dal 
van de oerschaarsbeek af zodat een meer ontstond dat later 
verland is. De oorspronkelijke meerbodem bestaat uit een voor 
water zeer slecht doorlatende laag venige klei (gyttja). Deze 
laag vormt de overgang van zand naar veen en kan plaatselijk 
verstoord zijn door het graven van veenputjes. De aanwezigheid 
van deze veenputjes kan een reducerende invloed hebben op de 
horizontale weerstand, het water stroomt dan gedeeltelijk door 
open water in plaats van door grond (Mankor, 1985). Boven op 
de gyttjalaag is veen te vinden. 
De veendikte is bij de schraalgraslanden ongeveer 0.1 m dik, 
elders in het gebied kan dit oplopen tot 3 m. Dikten van meer 
dan 2.5 m zijn echter zeldzaam (Mankor, 1985). De gyttjalaag 
bevindt zich niet onder de schraalgraslanden. Het is 
belangrijk de verbreiding van de gyttja te weten vanwege de 
slechte waterdoorlatende eigenschappen ervan. 

Op een aantal plaatsen komt water van buiten het reservaat in. 
Dit water is afkomstig van de omringende landbouwgronden. Dit 
water wordt afgevoerd via de randsloten en gedeeltelijk ook 
via het dekzandpakket. De Spoorsloot, die dwars door het 
veencomplex loopt, voert het overtollige water van het 
landbouwgebied ten noorden van het veen en ten westen van de 
spoorlijn Winterswijk-Groenlo af. In tijden met grote 
neerslagoverschotten kan deze sloot het water niet verwerken 
en stroomt een gedeelte van het landbouwwater het veengebied 
binnen. Ook het Meddosche veen wordt door landbouwwater 
verontrein{gd. De plekken met str6mend verrijkt water zijn in 
veel gevallen te herkennen door het voorkomen van rietvelden 
(Straathof en Vegt, 1979). . · · · 
Een deel van het water dat in het veengebi~d komt is. 
neerslagwater. In de winter wordt dit _ niet alleen via 
waterlopen afgevoerd maar vindt er ook · oppervlakkige 
afstroming plaats. Er is · onderscheid te · maken tussen 

·waterlopen die alleen in de winter · water afvoeren en 
waterlopen_ di·é dat· ook in· de zomer doen (Mankor, 1985.). In 
droge zomers staan de waterlopen droog (zie figu~r ·4;5).-Alle 
wat·erlopen . in- ·het Korenburgerveen. zijn gegraven of vergraven 
en niet me~r ~an natutirlijke aard; 

.Een derde soort water dat het·. gebied in komt is kwelwat·er, 
voornamelijk iri het zuidoost.eli]k deel van het Korenburgerveen 

· (zie f-iguur 4. 6). De. schraalgraslanden van het Korenburgerveen · 
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bevinden zich in dit potentieel kwelgebied (Mankor, 1985). 
Een eventuele bedreiging in de vorm van een mogelijke 
wegzijging van grondwater uit het gebied vormt de onttrekking 
van diep grondwater door het pompstation bij Corle. Dit 
pompstation onttrekt water uit de ondergrond ten westen van 
Winterswijk op een diepte van 30-50 m -mv ten behoeve van het 
waterbedrijf van de gemeente Winterswijk. In 1923 is gestart 
met de wateronttrekking (Natuurmonumenten, 1984). 

. . · ... 
.. : .... 

7"""'" .... ., .... 

-vrijwel steeds waterVoerend 
-.- ·s zomers veelai (gedeeltelijk)-droog vallend. 

-in winter sterke oppervlakkige afvoer 

··"···· . 

.. .. 
. ...... 

Figuur 4.:5 Afvoerstelsel van het oppe_rvlaktewatér in llet 
Korenburgerveen (Mankor, 1985) 

4.1.3 Vegetatie 

Het Korenburgerveen is een van de ·weinige hoogvenen· in 
Nederland waar na ontwatering en vervening weer secundair~ 
veengroei plaats vindt (Natuurmonumenten,. 1984) ~ Deze 
veengroei beperkt zich tot het Vragenderveen .. Door-·uitd~oging 
en daardoor mineralisatie van het veen, instroming van eutroof 
landbouwwater vanuit de noordelijke randzone en kwel van diep 
grondwater zijn in het veencomplex vegetaties ontstaan van 
eutrofe en mesotrofe milieu 1 s. In de constant natte milieu 1 s 
worden riet, galigaan en zeggevegetaties aangetroffen. Riet is 
mogelijk een indicator voor eutrofiëring door instromend 
landbouwwater, galigaan en zeggesoorten zijn waarsqhijnlijk 
grondwatersoorten (Natuurmonumenten, 1984). waar de 
schommelingen in grondwaterstand van het hoogveen wat groter 
zijn ontstaat vaak een berkenbroekbos (o.a. op de veenribben). 
Ook aan de randen van het veengebied kunnen zich door lagere 
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Figuur 4.6 Zomerafvoer in het Korenburgerveen (Mankor, 1985) 

waterstanden · bomen v.estigen. Op de relatief natste en 
mesotrofe plaatsen staan de wilgenstruwelen en 
elzeribroekbossen, op de droogste ·(eiken-)berkenbossen. 

Tot het . begin van de dertiger jaren moeten in . het oostelijk 
deel · van het Korènburgerveen grote oppervlakten schraal 
vochtig hooiland en zegg~vegetaties hebben gelegen. 
Vermoedelijk betrof dit het orchideeänrijk blauwgrasland, het 
Verbond der grote zeggen, het Verbond van zomp- en gewone 
zegge en het Knopbiesverbond (o.a. associatie vari Parnassia en· 
Vlozegge) (Natuurmonumenten, 1984). Deze vegetaties waren in 
1947 grotendeels verdwenen en dichtgeslagen met gagel, berken · 
en wilgen. Er werd besloten dit moerasbos open te kappen~ Eind 
vijftiger jaren werd geconstateerd dat zich in plaats van een 
orchideeänrijk blauwgrasland op enkele percelen langs. de 
Middeldijk (zie figuur 4.1) een vegetatie van Veenmossen~ 
Veldrus en op de lagere delen Draadzegge had ontwikkeld. 

Het schraalland bij Den Oppas {de opzichterswoning) heeft op 
de hoger gelegen delen een vegetatie die oorspronkelijk tot 
het Violion Caninae (Borstelgrasverbond} behoorde, maar nu 
vooral verdroogd is (Lemaire, 1991). In de lager gelegen delen 
zijn nog enige blauwgraslandelementen aanwezig, maar er is .een 
tendens naar zwak zure tot zure kleine zegge-gemeenschappen. 
De bodem is hier te typeren als een georeerdgrond op de hogere 
delen, overgaand van broekeerd- naar madeveengronden op de 
lagere delen. 

26 



De vegetatie aan de zuidkant van de Middeldijk bestond vroeger 
waarschijnlijk uit Caricion curtonigrae gemeenschappen (Kleine 
zeggenverbond) met enige blauwgraslandelementen er in. De nu 
aanwezige vegetatie wijst sterk op verzuring. De bodem bestaat 
hier uit madeveen- en broekeerdgronden. 
Ten noorden van de dijk is een grote variatie in vegetatie 
aanwezig. Het ~edeelte het dichtst bij de weg bestaat uit een 
verzuurde vegetatie uit de Parvocaricetea (Klasse der kleinè 
zeggen) met dominantie van Agrostis canina (Moerasstruisgras). 
Er komen nog enkele soorten uit het blauwgrasland voor. In het 
meest noordoostelijk deel is het voormalig Cirsio-Molinietum 
(blauwgrasland) nog het best herkenbaar. De dikke laag 
veenmossen die hier voorkomen wijzen op verzuring. De bodem 
bestaat uit madeveengronden. 

4.2 De Middelduinen 

I11leiding 
De Middelduinen liggen ten noordwesten van Goedereede en ten 
noordoosten van Ouddorp. Het ongeveer 118 ha grote duingebied 
is in beheer bij de Delta Nutsbedrijven (DeltaN). Er wordt .via 
drains en infiltratiekanalen drinkwater gewonnen. De DeltaN is 
daarnaast verantwoordelijk voor het beheer van het terrein als 
natuur- en recreatiegebied. Het terrein wordt aan de oostzijde 
begrensd door de Oostduinen, die eveneens in het beheer bij de 
Del taN zijn. Aan noord- en zuidzijde liggen landbouwgronden. 
Aan de westzijde ligt Ouddorp (zie figuur 4.7) (Jansen, 1991) • 

• Goedereede 

Stellendam 

GREVELlNGEN 

Ligging· van. deMid.delduinen (Jansen:, 

Geologie en reliëf . 
. Regionaal geologisch liggen de Middelduinen op de overgang· van 
het mas-sief·. van. Brabant in · het zuidoosten· en het dàl.ende · 
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Noordzeebekken in het noordwesten. Het terrein helt dan ook 
van zuid (3.70-6.00 m +NAP) naar noord (2.00-3.30 m +NAP). 
Het gebied heeft afwisselend blootgestaan aan mariene inbraken 
en verlandingen (IWACO, 1987). 
De binnenduinen van Goeree zijn gevormd tussen 400 en 800 na 
Chr. De duinen bestaan uit materiaal uit de oude duingordel 
die door overstuiving landinwaarts verplaatst is. De 
ondergrond bestaat uit zeeklei die in het Kwartair is afgezet. 
Rond 1200 na Chr. zijn jonge zeeduinen gevormd, waarmee de 
huidige kustlijn werd vastgelegd. Tussen deze duinen en de 
Middelduinen ontstond een zogenaamd Hafgebied dat ingepolderd 
werd. 
De Middelduinen is een zeer reliëfrijk gebied met vele lage 
duintjes en bijbehorende valleitjes. Men noemt het gebied ook 
wel "hobbelweide". De grootste reliëfverschillen komen voor in 
het zuidoostelijk deel van de Middelduinen. De gemiddelde 
hoogteligging neemt van west naar oost toe. De grootste 
concentratie aan valleitjes bevindt zich in het noordwestelijk 
deel van de Middelduinen (Smit en Mes, 1989). 

Bodem 
De bodemkundige opbouw van de Middelduinen is volgens de 
1:50.000 kaart van Stiboka in twee zones onder te verdelen. In 
het zuiden tot iets ten noorden van het infiltratiekanaal 
komen kalkloze vlakvaaggronden voor. Ten noorden daarvan komt 
een combinatie van kalkhoudende vlakvaaggronden en 
kalkhoudende duinvaaggronden voor (Jansen, 1991). 
De bodem is opgebouwd uit fijn tot matig fijn lutumarm 
duinzand. Het zand is van oorsprong kalk- en voedselarm. Het 
kalkgehalte varieert van 0.07% in de Oostduinen en het oosten 
van de Middelduinen tot 1.00% in het westelijk deel. Het 
kalkgehalte in de jonge duinen in het noorden van de 
Middelduinen is hoger (1.75-3.25%) door inbraak van de zee in 
de zeventiende eeuw (Smit en Mes, 1989). 
De duinen van Goeree worden gerekend tot het Duindistrict. De 
kalkgehaltes wijken echter af van wat voor het duinzand van 
het Duindistrict als gangbaar geldt (ca. · · 3%-2096). . De 
Middelduinen sluiten wat dat betreft beter aan bij het 
Runedunaal district (kalkgehalte van ± 1~) (Meyden~ 1990). · 
In de bodem komen op verschillende diepten ondoorlatende lagen 
voor. De eerste laag bestaat uit kleiige Duinkerke afzettingen 
en ligt op circa 1. 0 m +NAP tot NAP. Deze laag o.ntbreekt in . 
het noordelijke deel van de Middelduinen (Smit en ~es, 1989). 
Bijlage II geeft een overzicht van de dikte en:de diepte van 
de kleilagen. 

· Wa terhuishoqding 
Sinds de Oost~ ·en· Middelduii1en als waterwingebied in . gebruik 
zijn genomen. zijn . · er grote veranderingen . in · ' de 
~àterhuish~udin~ opgetreden.· ne· ·gr6ndwaterstand · is gedaald 
door de ·waterwinning, de verb~teid~ ~fwatering als gevolg van 
de .·ruil verkaveling, . polderpeil Verlaging in· de omligge.nde 

.gebieden en duinafslag (Smit en Mes, 1989). · 
Irt 19&9·is het s~~t~em van waterwinning met open kanalen in d~ 
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Middelduinen vervangen door een drain met infil tratiekanaal. 
De infiltratie heeft duidelijk invloed op de waterhuishouding 
en de grondwatersamenstelling. De natuurlijke fluctuatie ten 
gevolge van neerslag en verdamping verandert in fluctuatie ten 
gevolge van infiltratie en winning. In de Middelduinen kent de 
grondwaterstand nog wel een duidelijke seizoensfluctuatie. 
Door de infiltratie kan het nutriëntenaanbod via het 
grondwater met een factor 10 of meer toenemen, afhankelijk van 
de nutriëntenrijkdom van het infiltratiewater ( Smi t 'en Mes, 
1989). 

~ Infiltratiekanaal 

·1il.!!lld Drain 

~' Waterscr:teîding 

~ Stromingsrichting : 

Figuur 4. 8 De stroming van het freatisch . grondwater in de 
Middelduinen (28-02-1985) (Smit en Mes, 1989) · · 

De grondwaterstroming in de Middelduinen is weergegeven in 
figuur 4. 8. Uit deze kaart blijkt dat de hydrologie van de 
Middelduinen sterk beïnvloed wordt door de hoger gelegen 
Oostduinen. In het grootste deel van de Middelduinen wordt het 
ondiepe grondwater beïnvloed door de infiltratiekanalen in de 
Oostduinen. De invloed van het infiltratiekanaal en de ernaast 
gelegen drain in de Middelduinen is daarentegen gering·. Alleen 
in de directe omgeving ervan is deze invloed duidelijk 
merkbaar. Bij hoge waterstanden in het infiltratiekanaal kan 
deze gedeeltelijk overstromen en de lagere delen ·van _het 
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omringende terrein inunderen {Smit en Mes, 1989). 

Vegetatie 
De Middelduinen zijn bijzonder door het voorkomen van nog goed 
ontwikkelde natte en vochtige duinvalleivegetaties. Deze zijn 
de laatste decennia in de rest van Nederland sterk achteruit 
gegaan. 
Zeldzame soorten die nog in de Middelduinen voorkomen zijn 
onder andere: Brede duingentiaan {Gentianella campestris), 
Slanke duingentiaan {Gentianella amarella), Dwergbloem 
{Anagallis minima) en de Harlekijn {Orchis morio). De 
populaties van deze soorten zijn recent sterk afgenomen. 
Dankzij vegetatiekarteringen van Weevers {1921 en 1940) is er 
vrij veel bekend over de verandering van de vegetatie in de 
Middelduinen. Opvallende soorten die in 1921 aanwezig waren, 
zijn onder andere de Brede duingentiaan en de 
Herfstschroeforchis {Spiranthes spiralis). De Middelduinen 
werden in deze tijd sterk beweid. Opvallend is het voorkomen 
van verstuivingen, die nu alleen nog in de Westduinen 
voorkomen {Smit en Mes, 1989). 

In 1940 werden de Middelduinen nog steeds beweid. Aan de rand 
van valleien, op de grens van 's winters niet en wel onder 
water staande terreinen, komen Herfstschroeforchis, Brede 
duingentiaan en Slanke duingentiaan optimaal tot ontwikkeling. 
Deze gebieden staan onder invloed van beweiding en hebben het 
karakter van een kamgrasweide met als dominerende soorten 
Kamgras {Cynosurus cristatus), Engels raaigras {Lolium 
perenne) en Gestreepte witbol (Holcus lanatus). In deze 
overgangszone komen ook . soorten van het Dwergbiezenverbond 
(Nanocyperion) voor. · 
De vegetatie in de valleien· behoort tot het Knopbiesverbond. 
Ook hier komen Herfs~schroeforchis, Brede- en Slanke 
duingentiaan voor. Verder komen onder andere 
Moeraswespenorchis {Epipactis palustris), Knopbies {Schoenus 
nigricans) en Parnassia (Parnassia palustiis) voor. 
De vegetaties van de heuveltoppen word~n tot de· 
Duinschapegrasassociatie gerekend, mèt overgangen naar onder 
andere Duinsterretjesassociatie. Belangrijke 
vertegenwoordigers van deze associatie .zijn: Duinwalstro 
{Galium verurn ssp. mari timum), Genaald schapegras (Festuca 
ovina ssp. ovina) en Zandzegge (Carex arenaria). Verder komt 
hier de, tegenwoordig zeldzame, Overblijvende. hardbloem 
{Scleranthus perennis) voor {Smit en Mes, 198~). 

Als gevolg van het stoppen van de beweiding in 197 3 is het 
gebied verruigd. Op wat lagere voedselrijke plaatsen zijn 
hoge, soortenarme grasvegetaties ontstaan die de lage, 
fijnschalige soortenrijke vegetatie verstikken en verdringen. 
Op de droge, kalk- en voedselarme plaatsen is een dichte zode 
van kort gras ontstaan, die vaak ook weer afsterft. Niet 
verruigde vegetaties vindt men alleen op plaatsen met een zeer 
hoge begrazingsintensiteit, bijvoorbeeld rond konijnenburchten 
en op plaatsen waar recent vergravingen hebben plaatsgevonden 
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(Westinga en van Wijngaarden, 1984). De verruiging van de 
vegetatie rond het infiltratiekanaal kan een gevolg zijn van 
regelmatig optredende inundatie vanuit dit kanaal (Smi t en 
Mes, 1989). 
Een aantal zeldzame soorten die verdwenen zijn, zijn 
Moeraswespenorchis, Parnassia, Rondbladig wintergroen en de 
Herfstschroeforchis (Smit en Mes, 1989). 

Beheer 
Het gebied is eeuwenlang in gebruik geweest als "Meent" en 
werd intensief beweid. Door de sterke beweiding was de 
vegetatie zeer laag en ontstonden tal van veepaden. Het 
stopzetten van de beweiding in 1973 heeft dan ook grote 
gevolgen gehad voor de ontwikkeling van de vegetatie. In de 
Oostduinen zijn de oorspronkelijke duinvallei vegetaties sinds 
het uit beweiding nemen van dit gebied in 1955 verdwenen. Dit 
ging gepaard met forse cultuurtechnische ingrepen ten behoeve 
van de waterwinning. In de Middelduinen dreigde de 
oorspronkelijke vegetatie ook te verdwijnen na het stoppen van 
de beweiding in 1973. In 1983 is men daarom weer gestart met 
beweiding (Smit en Mes, 1989). 
De beweiding werd hervat met 150 schapen. In 1989 graasden 350 
schapen in het gebied. De gemiddelde hoogte van de vegetatie 
nam af en de kortgegraasde plekken namen in aantal en 
oppervlakte toe. Sinds 1990 begrazen ook 40 runderen het 
terrein. Deze blijken een gunstige invloed op de vegetatie te 
hebben. Uiteindelijk zal de gehele begrazing vervangen worden 
door runderen. 
Sinds 1981 wordt maaien als beheersmaatregel toegepast. In 

· 1981 is een maaischema opgesteld waarbij het maaien als 
ondersteuning van de beweiding is beschouwd. De beweiding die 
verruiging tegen zou moeten gaan, bleek niet voldoende. Het 
maaien heeft tot nu toe nog niet zoveel resultaat ( Jansen, 
1991). Naast maaien wordt momenteel shopperen als maatregel 
uitgevoerd (mond. med. M. Annema). Deze maatregel valt tussen 
plaggen en maaien in. Er wordt "gemaaid" met een bot apparaat 
waardoor ook een gedeelte van de strooisellaag verwijderd 
wordt en toch de variatie in het landschap behouden blijft • 
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5 MATERIAAL EN METHODEN '>' 

5.1 Onderzoeksopzet Korenburgerveen 

5.1.1 Algemeen 

Er zijn drie gebieden (zie figuur 5.1): 
Gebied 1 Betreft het proefgebied van het monitoringproject. In 

dit terrein is in 1991 op twee plaatsen geplagd. 
Gebied 2 Dit terrein is 1 jaar geleden geplagd (1990) en 

begreppeld. 
Gebied 3 In dit terrein zijn verschillende stukjes geplagd en 

begreppeld in verschillende jaren. Een gedeelte is 6 
jaar geleden geplagd (1985) en een gedeelte is in 
1990 geplagd. 

.... 
' ' ' 

' ' 

N 

1 

Figuur 5.1 Ligging van de proefgebieden en de diepe peilbuizen 
(DP) in het Korenburgerveen 

In deze gebieden Z1Jn verschillende plots uitgezet om de 
effecten van de genomen maatregelen te onderzoeken. · 
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Gebied 1 
Dit gebied is opgedeeld in verschillende secties (zie figuur 
5. 2) . Na het uitvoeren van de maatregelen ligt sectie A aan 

.Sloot 

Bo.s 

Figuur 5.2 Ligging van de plots in gebied 1 van het Korenbur
gerveen 

een open sloot. -Sectie B ligt aan een gedempte sloot. Beide 
secties bestaan uit vier plots. Plot c en D lig~en in nattere 
gedeelten van het gebied. De plots zijn ·zodanig ingede~ld- dat 
een indruk verkregen kan · worden over het erfeet van de 
verschillende te nemen maatregelen. Daar de maattegelen pas in 
de zomer van 1991 zijn uitgevoerd, wordt in dit verslag all~en 
de uitgangssituatie van gebied 1 besproken. Nadat· er geplagd • 
en begre~peld is, zijn er ~lleen van de hydrologische situatie 
gegevens bekend. 
B2 + B4 dienen als referentieplots. 

·zijn, moeten de plots op de volgende 
- alleen plaggerï:. Bl + B3 · 
- alleen begr~ppelen: A2 + A4 
~·begreppelen:~n plaggen: Al+ AJ 

Nadat ·maatte~elen genomen 
manier·.·vergeleken worden: 

' . . 

.Daarnaast·i~_gekekeri 6f de combinàtie van d~ maat~eg~len {Al + 
A3) - een versterkend effect· he.eft ten .opzichte van · de 

.afzoriderlijke ~aatregel~n. ~Om- het eventuele effect van de 
afstand ·tot .de gedempte greppel te onde:rzoekE:m ·werden- Al met· 
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A3 en A2 met A4 vergeleken. Hetzelfde gebeurde met B1 en B2 
met respectievelijk B3 en B4. Plots C en D zijn extra plots om 
een nattere situatie te bekijken. 

Gebied 2 
Dit gebied is één jaar geleden geplagd en begreppeld. Er zijn 
drie plots uitgezet: 
- een referentieplot (13) 
- een plot om de invloed van begreppelen te onderzoeken (11) 
- een plot waar de invloed van begreppelen en plaggen bekeken 
wordt (12) 
In figuur 5.3 is de ligging van de plots aangegeven. In tabel 
5.1 staan de genomen maatregelen en de hoogteligging 
weergegeven. 

.r/tJOt 
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Figuur 5.3 Ligging van de plots iil gebièd 2 van het Korenb11r-. 
gerveen 

Gebied 3 
·In voorgaande jaren zijn verschillende stukjes. geplagd . en 
begreppeld. O:eze. zijn vergeleken .met een controleplot . zodat 
een ·beeld ontstaat over.· de ontwikkeling. · van de· abiotische 
factoren en de vegetatie na begrep.pelen en plaggen in de tijd . 

. Om de· irtvloed van de· hoogteli.gging te minimaliseren waren de 
plots·ingedeeld in drie groepen.met ongeveer.dezeifde hoogtè-· 
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Tabel 5.1 Hoogteligging en genomen maatregelen van de plots in 
gebied 2 en 3 

PLOT +NAP PLAGGEN BEGREPPELEN 

3 24.81 

2 24.92 + 
5 24.94 ref. plot laag 
6 24.94 + 1985-89 

8 25.10 + 1985 + 

1 25.21 + 1985 
4 25.23 + 
10 25.23 ref. plot hoog 

7 25.27 + 1990 + 
9 25.32 + 1985 

11 24.75 + 
12 24.69 + 1990 
13 24.85 ref. plot 

ligging. Na het meten van de hoogteligging bleek dit geen 
goede onderverdeling, waarna de plots in twee groepen 
onderverdeeld zijn. Eén met een hoogteligging rond 24.93 m 
+NAP en één met een hoogteligging rond 25.23 m +NAP. In tabel 
5.1 staan de hoogteligging en' de genomen maatre_gelen van de 
plots weergegeven. Bij de g~plagde plots is aangegeven wanneer 
dit gebeurd is. In figuur 5. 4 is de ligging · van de plots 
aangegeven. 
Plot 2, 5 en 6 · zijn met elkaar vergeleken zodat een indruk 
wordt verkregen van het effect van plaggen of . begreppelen. 
Plot 5 dient hierbij als referentièplot: voor deze lage 
situatie. 
Plot 1, 4 en 10 zijn wat hoger gesitueerd. Plot 10 is hier het 
referentieplot. Plot 1 geeft een indruk van het·· effect van 
plaggen en plot 4 van begreppelen. 
Plot 8 geeft een indruk van het effect van een combinatie van 
de maatregelen. Dit plot kan vergeleken worden met 1, 4 en 10. 
Plot 7 geeft bij vergelijking met plot 8 een indruk· van de 
ontwikkeling in de tijd. · 
Wanneer plot 3 met plot 5 en plot 1 met plot 9 vergeleken 
worden, wordt een indruk over de eventuele invloed van de 
hoogteligging verkregen. 
Om de invloed van de genomen effectgerichte maatregelen te 
bepalen zijn bodem- en watermonsters genomen. Daarnaast zijn 
om de twee weken de waterstanden opgenomen en zijn er in juli 
vegetatieopnamen gemaakt. Verder is er een hoogteliJnenkaart 
van het gebied gemaakt, zodat een verband tussen de vegetatie 
en de hoogteligging gelegd kan worden. 
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Figuur 5.4 Ligging van· d~.· plots in gebied 3 van. het Korenbur
gerveen 

Tabel 5.2 ·Tijdschema monsternamen, meti·ng~n en opnamen 

mei '91 
oktober 

14 mei 
17 juni 
24 juni 

14 augustus 
27 november 
7 januari '92 

mei t/m aug. 
juli t/m nov. 

juli 

Bodemmonsters gebied·! 
- Bodemmonsters· gebied 2 en 3 

- Watermonsters gebied 1 
- Watermonsters gebied 2 en 3 
- Watermonsters met behulp van keramieken 

cupjes gebied 2 en 3 
Watermonsters gebied 1 

- Watermonsters gebied 2 en 3 
- Watermonsters gebied 1 

- Waterstanden gebied 1 
- Waterstanden gebied 2 en 3 

- Vegetatieopnamen en hoogteligging gebied 2 
en 3 
Vegetatieopnamen in gebied 1 
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5.1.2 Bodemchemische aspecten 

Om het effect van de genomen maatregelen op de bodemchemische 
parameters te onderzoeken zijn in alle drie de gebieden bodem
monsters genomen. In gebied 1 zijn in het voorjaar monsters 
genomen omdat de concentratie van nutriënten in deze periode 
redelijk overeen komt met de jaarlijks gemiddelde concentra
tie. In gebied 2 en 3 zijn alleen in oktober monsters genomen. 
De volgende parameters zijn bepaald: 

- vochtbepaling (W) 
- pH-H20, pH-KCl 
- CEC, gebufferd en2ongebufferd enK+ 

uitwisselbaar Ca +, Mg 6+, Na + 
- N(tO\.) I N-CAClf 

N-N03 en N- NH 4 
- % organische stof (gloeiverlies) 
- % c 
- P{tot.), P-CaC1 2 

Redoxpotentiaal 
- dikte Ao {strooisellaag) 
- Na-CaC1 2 

K-CaC1 2 

Monstername bodemmonsters 
In gebied 1 zijn in voorjaar (mei) monsters genomen door de 
vakgroep Natuurbeheer. In elk plot is een duplo mengmonster 
van 4 steken genomen tot aan de minerale laag. In gebied 2 en 
3 zijn op overeenkomstige manier monsters genomen. 
De monsters zijn genomen met een volumeboor van 100 cm3• De 
strooisellaag is opgemeten en daarna van de monsters 
verwijderd. De monsters zijn van de bovenste 10 cm 
(wortelzone),. in zoverre de zandondergrond dan nog niet 
bereikt was. 

Analyse bodemmonsters 
De bovengenoemde bodemparameters zijn volgens de 
standaardmethoden geanalyseerd {Houba et al, 1988). 
De monsters zijn, voordat de analyses uitgevoerd wérden, eerst 
gedroogd bij 30-35 °C (luchtdroog). . 
De pH-KCl, pH-H3o, CEC en basenverzadiging zeggen iets over de 
mate van verzur1ng van het gebied. . · •.. 
De pH-H20 geeft de pH die overeenkomt met de. pH in de. 
bodemoplossing. De pH-KCl varieert minder onder invloed van . 
seizoensfluctuaties dan de pH-H2o. Warineer ·de· pH-HzO en· pH-KCl 
vergeleken worden, wordt duidelijk. in 'hoeverre· het 
adsorptiecomplex met H+-ionen verzadigd· .is, ·daar. bij de 

·bepaling va.n . d~ pH-KCl gemakkelijk .uitwisselbare protonen 
meegemeten wotden. · 
De pH is potentiómetrisch gemeten in · de oplossing. die: in 
~~ertwicht is met de gr6nddeeltje~.· . 

. De CEC is zowel gebufferd a.ls crigebufferd · geme.ten. Bij de 
engebufferde bepaling· wo.rdt. de .CEC gemet·en bij ·de pH .van de 

.grond en bij een lage zoutconcentratie (Houba et al, 1988)·. De 
grond wordt eerst drie keer geë·xtraheerd met . een 0.1 M äac12_: 
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oplossing, zodat alle kationen van het adsorptiecomplex 
verwijderd Z1Jn. In het verzamelde extract wordt de 
basenverzadiging bepaald. Dit is de concentratie aan Na, K, Ca 
en Mg. Ca en Mg worden bepaald met behulp van Vlam-atomaire
absorptie-spectrometrie (AAS). Na en K worden bepaald met 
behulp van Vlam-atomaire-emissie-spectrometrie (AES). 
Vervolgens wordt de grond met een bekende hoeveelheid 0.0200 M 
MgS04 geschud. Alle aanwezige barium, zowel in de oplossing als 
aan het adsorptiecomplex, slaat hierbij neer als BaS~~. Het 
adsorptiecomplex wordt volledig verzadigd met Mg . De 
concentratie van het overgebleven Mg2+ wordt bepaald met behulp 
van Vlam-AAS. De CEC kan hieruit berekend worden. 
Bij de gebufferde CEC-bepaling is de CEC gemeten bij een 
standaard pH (pH=8 .1) • Het voordeel van deze methode is dat 
verschillende monsterpunten beter met elkaar vergeleken kunnen 
worden. De grondmonsters worden voor de bepaling eerst drie 
keer geëxtraheerd met een gebufferde Bacl2-oplossing met 
pH=8 .1. Net als bij de engebufferde bepaling wordt in het 
verzamelde extract de basenverzadiging gemeten. De CEC wordt 
uiteindelijk weer bepaald door een bekende hoeveelheid 0.0200 
M Mgso4 toe te voegen en de overmaat te meten. 
N- en P-totaal zeggen iets over de potentiële voedingstoestand 
van de bodem. De bepaling vindt plaats na destructie met H2so4-
Se en salicylzuur. De concentratie N en P wordt spectrofotome
trisch gemeten. N- en P-totaal worden gebruikt voor de bereke
ning van de C/N en C/P verhoudingen. 
De N-NH4 en N-No3 gehalten zijn indicatief voor de mate van 
nitrificatie. Het is echter een moment opname. Ze worden 
bepaald door middel van een extractie met cac1 2• Na, K en P 
zijn eveneens met cacL2 geëxtraheerd. 
Het percentage c wordt bepaald met de methode van Kurmies. Het 
geeft aan hoeveel organische stof aanwezig is. Het 
vochtgehalte wordt bepaald door de monsters tot 105 °C te 
verhitten. Het gloeiverlies wordt bepaald door de monsters tot 
850 °C te verhitten. . 
De redoxpotentiaal wordt in het veld gemeten met behulp van 
een potentiaalmeter en een redoxsonde. 

Verwerking.analyseresultaten 
Alle verkregen gegevens Z1Jn geordend en gerangschikt met 
behulp van het computerprogra~ma LOTUS 1~2-3. Met behulp van 
het progra~ma CLUMSI is een. clusteranalyse uitgevoerd. Met dit 
programma wordt gekeken in welke mate de verschiltende plots.: 
met elkaar overeen komen door een dendragram te tekenen. Dit 
dendregram wordt ·berekend met gewogen waarden ·via de. UPGMA-berekening. · 

5.1~3. Hydroio~ii6he aspecten. 

Om de invloed: van kw€!1 en infiltratie te onderzoeken ziJn de 
waterstanden ... opgE;!nomen en is de .. waterkwaliteit . bepaald . 

. Hiervoor· · zijn op verschillende .. diepten peilbuizen ge :z-et. · De 
.peilbUizen· zijn ingemeten vanaf het referentiepunt bij· den Oppas wat. zich op 26 ~ 00 m +NAP bevindt. · · · 
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Om het effect van de genomen maatregelen op de waterkwaliteit 
te onderzoeken zijn de volgende parameters bepaald: 
- pH 
- EGV (20°C) 

caZ+ 
Mg2t 

- Na+ 
- Kt 
- Fe2+ 
- Hcq1-

so4 
Cl 

- N-N03 
N-NH4 

- p 
Uit het EGV (20°C) werd het EGV (25°C) berekend. Met behulp 
van ca2+ en Cl- kan de ionen ratio (IR) uitgerekend worden. De 
ionenratio wordt berekend met de volgende formule: 

IR = -~C_a_2• __ 
ca2 + + cl-

(meq/ 1) 

De IR in combinatie met het EGV is een manier om de 
waterkwaliteit weer te geven. 
De Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten beschikt over 
een uitgebreid net van diepe peilbuizen in het 
Korenburgerveen. Om inzicht te krijgen in de 
grondwaterstioming in · het gebied Z1Jn de gegevens van de 
peilbuizen die voor ons onderzoeksgebied van belang zijn van 
Natuurmoriumenten overgenomen .(zie figuur 5.1). Met behulp· van 
deze· gegevens is een isohypsenkaarten gemaakt voor de 
wintersi·tuatie· in . gebied·· 3. Om.· de . te onderzoeken ge:Qieden 
binnen het b~sta~nde net te plaatsen zijn daar, ·voor zover nog 
niet aanw~zig, diepe peilbUizen gezet in.gebied 2 en 3. 
In de te onderzoeken gebieden zijn bij alle plots peilbuizen 
gezet met een filterdiepte van 20 en 60 ·.cm -mv. Deze geven een. 
beeld van het ondiepe grondwate.r. D9or de waterkwaliteit op 
deze diepten te bepalen wordt inzicht verkregen in de kwel of . 
infiltratiesitu~tie. · . . . . · 
De grondwaterstanden zijn om de 2 weken ~emeten (rqnd de 14e en 
de 28e van de maand) • De waterkwaliteit is in ·juli en ·in 
november bepaald. Wanneer de peilbuizen droog stonden zijn· met 
keramieken cupjes monsters genomen. Er wordt dan d.óor ·middel 
van onderdruk grondwater in de buizen opgezogen. 

Analyse watermonsters 
De HC03 -- en de er -bepaling vinden plaats in de ongefil treerde 
monsters. Bicarbonaat wordt bepaald door middel van ti tratie 
met 0.05 M HCl. Er wordt getitreerd tot een pH van 4.4·of iets 
lager. Uit het totale verbruik aan HCl. kan ·het 
bicarbonaatgehalte berekend worden. Het monster dient hierbij 
zo weinig mogelijk in contact te komen met de lucht. Het 
chloridegehalte wordt bepaald met behulp van een chlorometer. 
De pH wordt potenticmetrisch gemeten. Het EGV wordt. bepaald 
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met behulp van een dompelelektrode, gecombineerd met een 
weerstandsmeter. De dompelelektroden zijn van platina. De 
sulfaatbepaling vindt spectrofotometrisch plaats. Na+ wordt 
bepaald met Vlam-AES. caZ+, Mg2+ en Kt worden met Vlam-AAS 
bepaald. 

Verwerking analyseresultaten 
De gegevens van de watermonsters Zl)n verwerkt met behulp van 
het programma MAIONF versie 2.0. Aan de hand van de 
meetresultaten berekent dit programma het elektrisch 
geleidingsvermogen (EGV), de hoeveelheid kat- en anionen en de 
ionenratio. Er wordt een EGV-IR grafiek en een li thotroof
thalassotroof grafiek getekend. De x-as en de y-as worden in 
deze grafische weergaven verdeeld in een aantal klassen. De 
monsters worden in een bepaalde klasse ingedeeld en in de 
grafiek gezet. Daarnaast is de waterkwaliteit uitgezet in 
MAUCHA-diagrammen. Hieruit kan duidelijk worden afgelezen of 
er sprake is van een kwel- of infiltratiesituatie. 
Met behulp van het clusteringsprogramma CLUMSI is gekeken naar 
de mate van overeenkomst tussen de verschillende plots. De 
dendregrammen zijn berekend met gewogen waarden via de UPGMA
berekening. De waterstanden zijn verwerkt met behulp van het 
computerprogramma LOTUS 1-2-3. 

5.1.4 Vegetatie 

In alle plots (2x2 m) ZlJn vegetatieopnamen gemaakt, die 
bestonden uit het noteren van de verschillende soorten planten 
en hun bedekking. De bedekking of abundantie werd geschat 
volgens .·de schaal van Braun-Blanquet, weergegeven in tabel 
5. 3 .. 
Om een indicatie van d~ standplaatsen te kunnen geven zijn aan 
de vegetatieopnamen van de verschillende plots Ellenberg 
cijfers toegekend voor de factoren: vocht (F), zuurgraad (R) 
en stikst6fbeschikbaarheid (N). Daarnaast is gekeken naar het 
voorkomen van kwelgevoelige soorten · met: belmlp van de 
freatofytenlijst.van Londo (zie bijlage III). 
Verder is onderzocht of er een verband bestaat tussen de 
wisselende hoogteligging van het maaiveld en het voorkomen van 

Tabel 5.3 De abundantie geschat volgens de schaal van Braun
Blanquet 

Teken 
r 
+ 
1 
2m 
2a 
2b 
3 
4 
5 

Aantal exemplaren 
1-2 
3-20 
21-100 
> 100 

40 

% bedekking· 
< 5% 
< 5% 
< 5% 
< 5% 
5 - 12.5% 
12.5 - 25% 
25 - 50% 
50 - 75% 
75 - 100% 
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bepaalde indicatorsoorten. Hiervoor zijn in gebied 2 en 3 
kaartjes gemaakt waarop het voorkomen van deze soorten is 
aangegeven. Daarnaast is een hoogtelijnenkaart van deze gebie
den gemaakt. Met behulp van literatuur is besloten naar de 
volgende indicatorsoorten te kijken: 
kwelindicatoren: - Menyanthes trifoliata (Waterdrieblad) 

- Carex panicea (Blauwe zegge) 
- Ranunculus flammula (Egelboterbloem) 

verzuringsindicatoren: - Holcus lanatus (Gestreepte witbol) 
- Hydrocotyle vulgaris (Waternavel) 
- Sphagnum sp. (Veenmos) 

5.2 Onderzoeksopzet Middelduinen 

5.2.1 Algemeen 

Om te onderzoeken in welke mate de verzuring in de Middeldui
nen voortgeschreden is, is gekeken naar de kwaliteit van de 
bodem en het grondwater. Daarnaast is gekeken naar het voorko
men van enkele karakteristieke (kalkminnende) plantensoorten. 

Er zijn drie raaien uitgezet waarbij de eerste onderverdeeld 
is in vier verschillende secties. Deze zijn, met behulp van de 
beheerder van het gebied, aan de hand van de gradiënten 
nat/droog en kalkhoudend/kalkarm bepaald. 
De eerste raai (raai A) is in hei westen van het gebied, langs 
de voormalige voetbalvelden, uitgezet (zie figuur 5.5). De 
verwachting is dat hier, van noord naar zuid, een gradiënt van 
kalkrijk naar kalkarm loopt. De raai is onderverdeeld in vier 
secties:· 
1. kalkrijk 
2. overgangsgebied 
3. kalkarm 
4. zure vallei 
De eerste· drie secties worden onderscheiden in hoog en laag~ 
De vierde sectie kent alleen een lage situatie. Er zijn zowel 
bodem- als watermonsters genomen. 
De andere twee r~aien (B en C) liggen in het zuidoosten van de 
Middelduinen (zie figuur 5.5) in een kalkrijker deel 
(mond. med. Annema). Ook hier wordt onderscheid gemaakt tussen 
hoger en lager gelegen gedeelten. Er zijn hier alleen 
bodemmonsters genomen omdat het grondwater hier te diep staat 
om voor dit onderzoek relevante watermonsters. te nemen; 

5.2.2 Bodemchemische aspecten 

Monstername bodemmonsters 
Per sectie zijn zowel op een hoog deel als op een laag deel 
bodemmonsters genomen. Er Zl Jn met een guts op vier 
verschillende diepten monsters genomen. Deze diepten zijn: 

0-10 cm -mv 
20-30 cm -mv 
40-50 cm -mv 
60-70 cm -mv 
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Figuur . 5.5 L;iggi11g van de secties en opnamelokaties in de 
Middelduinen 

Er zijn mengmonsters ·van vier steken genomen. Alle monsters 
zijn in duplo genomen en wel op volgende manier: 

* 0 * 
0 0 
* 0 * * en 0 zijn duplo'·s. 

Er zijn t~eemaal monsters genomen~ Op 30 oktober ~991 zijn ·er 
alleen monsters van 0-10 en 60-70 cm genomen, wàarin alle.: 
bepaling~n zijn uitgevoerd~ Op 15 novèmber·1991:is op de viet 
bovenstaande diepten bemonsterd. Deze monster~: zijn. ·alleen 
gebruikt voor de bepaling van het kalkfrqn~ met· behulp van de 
·~. . 

Anal-yse. bodeminons ters . : . 
Om ·de màte. vari :verzuring in 'de .bodem te onderzoeken is in de 

.monsters· v·ari_i5 november de · pH:""KCl en pH-H20. gemet~n. 
In de. monsters van 30 oktober. is· .in de bovenste· .10 ·cm _de 'CEC 

.. (gebufferd· en . ongebufferd) .'. bepaald. In de diepste monsters 
(6·o-7o ·cm:-'-mv} is, .. het cacor:.-'gehalte bepaald. Het c.aco3-gèhalte · .· 
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is van belang voor het buffermechanisme waarin het systeem 
zich bevindt. De bepaling vindt plaats met de Scheibler 
methode (Houba et al, 1988). Op beide diepten is het 
vochtgehalte en het gloeiverlies bepaald. De bepalingen worden 
in § 5.1.2 beschreven. 

5.2.3 Hydrologische aspecten 

Per sectie Z1Jn vijf peilbuizen geplaatst. In het lage 
gedeelte zijn er drie geplaatst: 

één op 40 cm -mv, 
één op 80 cm -mv, 
één diepe onder de grondwaterspiegel. 

In het hoge gedeelte zijn twee peilbuizen geplaatst: 
één op 40 cm -mv, 
één op 80 cm -mv. 

Deze diepten zijn bepaald in de eerste sectie (het kalkrijke 
gedeelte) aan de hand van de kalkgrens. Deze is globaal met 
HCl in het veld bepaald. In de rest van het proefgebied zijn 
deze diepten aangehouden om vergelijking mogelijk te maken. 
Op 26 november zijn er watermonsters genomen. Hierin zijn het 
EGV, de pH, het Ca-gehalte en het Cl-gehalte bepaald. De 
verkregen gegevens zijn uitgezet in EGV-IR grafieken. 
De waterstanden zijn 5 en 26 november opgenomen. Om inzicht te 
krijgen in d.e grondwaterstanden en de grondwaterstroming van 
het gebied wordt gebruik gemaakt van de al bekende gegevens 
van de Del taN. · 

5.2.4 Vegetatie. 

Aan de hand van de oecologische vegetatiekaart van de Middel.,.. 
en Oostduinen . van de · ProviÎ"lCia1e Planologische· Dienst Zuid
Holland en vegetatieopnamen uit 1984. (zie bijlage IV) is een 
beeld verkregen van de ·vegetatie rond de secties. Om inzicht 
te krijgen in de gevolgen van de verzuri.ng. voor de· vegetatie 
zijn Ellenberg cijfers aan de verschillende: opnamen toegekend 
zodat een indicatie van de verschillenqè standplaatsen gegeven·· 
kan worden. Verd~r is met behul~ vari dè freat6fytenlijst van . 
Londo gekeken naar het voorkomen van kwelgevoelige ·planten. om· 
te onderzoeken of er een verband bestaat tussen (fe verzuring 
en het (niet meer) voorkomen van zeldzame plantensoorten . is 
gebruik gemaakt van inventarisaties uitgevoerd .door M •. Annema. 
Hierbij is gekeken naar: 

Orchis morio (Harlekijn) 
- Briza media (Trilgras) 
- Carex pulicaris (Vlozegge) 
- Schoenus nigricans (Knopbies) 
- Carex oederi oederi (Dwergzegge) 
- Radiola linoïdes (Dwergvlas) 
- Carex caryophyllea (Voorjaarszegge) 

Deze soorten zijn gekozen omdat ze vrij zeldzaam in ~ederland 
geworden zijn en ze zijn gekarteerd in de Middelduinen. · 
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6 RESULTATEN 

6.1 Hydrologische aspecten in het Korenburgerveen 

6.1.1 Inleiding 

Het Korenburgerveen is in 
geohydrologisch beschreven. Om 
interpreteren zal de hydrologie 
worden uitgewerkt. 

hoofdstuk 4 algemeen en 
de resultaten goed te kunnen 
van het Korenburgerveen verder 

De grondwaterstroming verloopt in grote lijnen van noord naar zuid. Het is waarsebi jnli jk dat een gedeelte van het neerslagoverschot in het stroomge.bied het gebied ondergronds in zuidwestelijke richting via het zandpakket in het tertiaire dal verlaat. Deze wegzijging wordt versterkt door de onttrekking van het waterwinningsbedrijf bij Corle (Straathof en Vegtl 1979). Als de isohypsenkaart van Mankor wordt bekeken valt op dat er een zeer gering verval is van de grondwaterstand in het Korenburgerveen s. s. Er is een ongelijkmatig verval in het Vragenderveen dat veroorzaakt wordt door het ongelijke reliëf van het maaiveld. Het isohypsenpatroon volgt het geulenstelsell zij het in afgevlakte vorm. De westelijke grenssloot heeft slechts in het zuidelijk deel een drainerende werking I die zichtbaar is in het isohypsenpatroon. De Spoorsloot werkt niet aantoonbaar drainerend op zijn naaste omgeving (Mankorl 1985). De grondwaterstand is in de winter in vrijwel het gehele reservaat aan of boven het maai veld. Een uitzondering hierop wordt gevormd door de iandige heide en het noordwesten van het Meddo·sche veen I · hier staat 's ·winters de grondwaterstand tot enkele dm onder maai veld. Als gevolg van het wegstromen van grondwater en het vèrdampingsoverschot . daalt de grondwaterstand in de zomer. In een ·jaar met een gemiddelde neerslag en verdamping is deze daling in terreingedeelten met veengronden vrijwel nergens meer dan 30 ~m~ veelal zelfs minder dan 15 cm. Dit houdt verband. met de grote bergingscoëfficiënt van de veengronden. ·In de gebieden zonder veenlaag is de ~aling groter als gevolg van een kleinere bergingscoëfficiënt (Manker, 1985). 
Figuur 4. 3 toont de inz1. ]glngs- en kwelgebieden. · Het Vragenderveen, de Zandige Heide en de westelijke en noordelijke randgebieden zijn inzijgingsgebieden. Kwelgebieden zijn het zuidoostelijk deel van het Korenburgerveen en de geul. tussen de Zandige Heide en het Meddosche veen (Manker, 1985). 

6.1.2 De schraallanden 

Algemeen 
De grondwaterstroming in de schraallanden van gebied 1,. 2 en 3 is volgens de literatuur in de richting van de Schaarsbeek .. Er is een doorsnede van de schraallanden getekend ~et de grondwaterstanden in de zomer en de winter van 1991 (zie figuur 6.1). Uit de figuur blijkt dat de Schaarsbeek afvoerend werkt voor gebied 3. De greppels langs de Middeldijk zorgen 
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voor de afvoer van het grondwater in gebied 1 en 2. De 
grondwaterstand is vooral in de zomer in gebied 1 hoger dan in 
gebied 2 en 3. 
De waterkwaliteit van gebied 1, 2 en 3 is weergegeven in tabel 
6.1. 
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Figuur 6.1 Doorsnede van gebied 1, 2 eJi 3 in het Korenburger
veen met de grondwaterstand in· de najaarssi tuatiè van· .1991 .en 
de voorjaarssituatie van 1992 · 

. Tabel 6.1 Gemiddelde en · range van het EGV~ de ·pH· e.n he.t 
chloridegehalte van de. pèilbuizen op 60" cm diepte in. ge_bied 
1,2 en 3 in 1991 

.. 

EGV pH CF 
(]JS/cm) (mg/1}" : 

gemiddeide : 219 6.3 8.1. 

.-min 47 657 
.. "4. 6 6.9 3.-5 23 .• 1 - max. - .. - -

. 45 



Het EGV van regenwater bedraagt ter plaatse minder dan 100 
pS/cm. Het EGV van het landbouwwater ligt in de orde van 
grootte van 500-1000 pS/cm. Het EGV van het oppervlaktewater 
in het veengebied is afhankelijk van de veensoort. Zegge-, 
bos- en rietveen zijn onder voedselrijkere omstandigheden 
gevormd dan mosveen en dus zal het EGV hoger zijn. Het EGV van 
oppervlaktewater op minerale bodem zal in het algemeen ook op 
een hoger niveau liggen (Straathof en Vegt, _1979). Het 
gemiddelde EGV van de schraallanden ligt tussen regen- en 
landbouwwater in. Uit het gemiddelde van het EGV blijkt dat de 
invloed van landbouwwater gering is. 
Verschillen in pH treden op als gevolg van de bodem en door 
invloeden van buitenaf. Oppervlaktewater op venige bodem heeft 
meestal lagere pH's dan oppervlaktewater op een minerale bodem 
(Straathof en Vegt, 1979). Dit verklaart waarschijnlijk het 
verschil tussen de minimum en maximum pH. Het gemiddelde van 
de pH duidt op een meer minerale bodem. 
Van een oppervlaktewater dat alleen door regenwater wordt 
gevoed zal het chloridegehalte, inclusief het effect van 
indampen, niet boven de 15 mg Cl-/1 mogen komen. Water 
afkomstig van het landbouwgebied heeft ten gevolge van gebruik 
van (kunst)meststoffen (uitspoeling), de lozing van drijfmest 
en dergelijke een chloridegehalte van 50 à 75 mg Cl-/1 
( Straathof en V egt, 1979). De schraallanden ondervinden geen 
invloed van landbouwwater, want het chloridegehalte is in 1991 
niet hoger dan 23.1 mg/1 geweest. In de nazomer zijn in het 
ondiepe grondwater de chloridegehalten het hoogst, midden in 
de winter het laagst. Dit komt door het neerslagoverschot in 
de winter. Het chloridegehalte kan sterk schommelen doordat 
het gerelateerd is aan de hoeveelheid neerslag. Op enige 
diepte in de bodem zal het chloridegehalte minder aan 
schommelingen onderhevig zijn. De lage Cl-concentraties in het 
Korenburgerveen s. s. worden voor een groot deel veroorzaakt 
door kwelwater dat weinig chloor bevat (Mankor, 1985). 
In het programma CLUMSI zijn de plots van gebied 1, 2 en 3 
ingevoerd (zie bijlage V) •. Uit het dendregram waarin de drie 
gebieden zijn ingevoerd, blijkt dat gebied 1 verschilt van 
gebied 2 en 3. Als de hoogteligging van de plots ·bekeken wordt 
(zie figuur 6.2), valt op dat gebied 1 een hoogteligging heeft 
die redelijk gelijk is. D~ hoogteligging van· de plots· in 
gebied 2 en 3 verschillen · e.chter sterk. Aan ·.de hand van 
bovenstaande genoemde verschillen is besloten om de gebieden 
1, 2 en 3 apart te bekijken: 

. Gebied 1 
De waterstanden van gebied 1. Zl..Jn weergeg_even .. l.n bijlage VI 
.evenals de grafieken van de waterstand vanaf maai veld . van de 
peilbuiz-en op .60. cm .diepte. · 
De ·waterkwaliteit· .·is in mei 1991; augustus 1991.. en. januari 
1992. genie.t(m· .. De resultaten staan ·in bij1age ·vii.: ·.Iri gebied 1 
zijn de .m?Iatrèg'e1en plaggen en 'begreppelen .. na . augustus -1'991 
uitgevoerd zodat 'alleen de met-ingen van januari 1992. iets van 
d_e effecten van· de maatregelen. z·ouden kunnen ze'ggeil . 

. . ·In, het. programma .CLUMSI zijr} de. plots van gebied 1 ingev.oerÇl.: 
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Hoogtel igging van de plots 
van gebled 1, 2 en.3 
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Figuur 6. 2 Hoogteligging van gebied 1, 2 en 3 in l1et Korenbur
gerveen 

De dendregrammen staan in bijlage V. Als de· dendregrammen 
vergeleken worden is te zien · dat de diepe· peilbuizen van 
sectie B en plot C en D verwantschap vertonen en dat sectie A 
ingedeeld wordt bij de ondiepe peilbuizen; Deze indeling wordt 
versterkt door de EGV-IR grafieken (zie bijlage VIII) en de·_ 
MAUCHA-diagrammen (zie bijlage IX). Vooral peilbuis A1d heeft 
een atmotroof karakter. Sectie A ondervindt minder invloed van 
kwel en/of heeft meer last van stagnerend regenwater. Vooral 
in A1d en A2d is het calcium- en bicarbonaatgehalte lager en 
het sulfaatgehalte hoger dan de andere plots. Als voorbeeld is 
het calciumgehalte van de peilbuizen op 60 cm diepte- van 14. 
mei 1991 weergegeven in figuur 6.3. In sectie· A overheerst het 
positionele aspect over het effect van begreppelen. 
De peilbuizen op 20 cm diepte vertonen atmotrofere EGV-IR 
grafieken en MAUCHA-diagrammen dan de peilbuizen op 60 cm 
diepte. Als voorbeeld hiervan worden MAUCHA-diagrammen van de 
peilbuizen op· 20 en 60 cm diepte in plot A3 in figuur 6. 4 
gegeven. In de ondiepe peilbuis is de calcium- . en 
bicarbonaatpiek kleiner en de chloor- en sulfaatpiek groter 
dan de diepe peilbuis. 
De invloed van kwel is het duidelijkst merkbaar in plot c en 
neemt richting de Middeldijk af. 
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Watermonsters Korenburgerveen 
genomen op 14-05-91 In gebled 1 
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Figuur 6.3 Calciumgehalte van. de watermonsters uit de peilbuizèn op 60 cm diepte van gebied 1 gemeten op. 14 mei 1991 

Worden de watermonsters van de drie verschillende data . met 
elkaar vergeleken, dan is er weinig verschil tussen mei en 
augustus 1991. De watermonsters van januari 1992 vertonen 
atmotrofere MAUCHA-diagrammen (zie bijlage: IX). De EGV-IR 
grafiek van januari vertoont een grotere spreiding met een 
neiging naar het· atmotrofe punt van de driehoek (zie bijlage XIII). 

Gebied 2 
De waterstanden in cm -mv van gebied 2 staan in bijlage VI. 
Plot 13 ligt op de kruin van het veld, plot 11 en 12··1iggen· langs de greppel en plot 12 is geplagd. Dit is ·duidelijk te zien aan de waterstand. De waterstand in plot 12 is 10 cm 
hoger, dit komt omdat het maaiveld in plot 12 verlaagd is door het plaggen. 
Met het programma CLUMSI zijn de verwantschappen berekend 
tussen de plots. In juni lijken de drie plots op elkaar. In november verschillen de plots (zie bijlage V). In de EGV-IR 
grafiek van november 1991 vallen 11d en 13d af, omdat het verschil tussen het gemeten en berekende EGV te groot is (zie 
bijlage VIII). Op 17 juni ligt plot 12d laag in de EGV-IR grafiek. Op de andere gemeten data ligt plot 12d dicht in de 
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Figuur 6.4 MAUCHA-diagrammen van peilbuis A3 op 20 cm diepte 
(links) en 60 cm diepte (rechts) in gebied 1 gemeten op 14 mei 
1991 

buurt van het lithotrofe punt in de grafiek. De MAUCHA
diagrammen (bijlage IX) lijken in juni op elkaar. In november 
heeft plot 12 een lager relatief sulfaatgehalte en een hoger 
relatief bicarbonaatgehalte dan plot 11 en 13. Dit komt 
waarschijnlijk omdat het maaiveld van plot 12 ± 10 cm lager 
ligt en daardoor dichter bij het kwelfront. Met de MAUCHA
diagrammen worden de gegevens relatief berekend. De absolute 
waarden van juni en november zijn ook met elkaar vergeleken. 
Plot 11 en 12 hebben een hoger absoluut bicarbonaatgehalte dan 
plot 13. Dit kan komen doordat de greppel het kwelfront omhoog 
trekt (zie figuur 3.1). Plot 12 heeft een lager absoluut 
sulfaatgehalte. 

Gebied 3 
De waterstanden in cm -mv van gebied 3 staan in bijlage VI. 
Alleen de peilbuizen van de plots met het maai veld lager dan 
25.00 m +NAP zijn weergegeven. De peilbuizen van de plots met 
een hoger maai veld hebben de meeste tijd droog gestaan. Van 
gebied 3 is een isohypsenkaart getekend (zie bijlage X). 
De EGV-IR grafiek van juni .laat zien dat alle plots rond het 
lithotrofe punt van de grafiek liggen (zie bijlage VIII). Bij 
de berekening van de EGV-IR grafiek van november blijkt dat 
het verschil tussen het gemeten en berekende EGV bij peilbuis 
201 3ol 4dl 7d 1 8d en 9d te.groot is. Zij kunnen niet gebruikt 
worden voor de EGV-IR grafiek. Het hoog gelegeri ~eplagde plot 
bevindt zich in november tussen lithotroof· en atmotroof water. 
De MAUCHA-diagrammen van jimi lijken op elkaar I ·alleen het 
hoge gedeelte heeft een grotere sulfaatpiek (zie bijlage IX). 

·De MAUCHA-diagrammen van de peilbuizen gemeten· in juni zijn 
li thotrofer dan de diagrammen van de peilbuizen gemeten in 
november. In november is de waterstand ge~tegen en het regen
wate.r krijgt .een grotere irtvloed op de waterkwaliteit. Het 
lage. gedeelte· (plot 2 I . 5 en 6) heeft . lithotrofere · MAÜCHA_: 
diagrammen dan.· het hoge· gedeelte ·(plot 1; 4 ~en 10). ·Dit. is 
vooral te. zi~n aan. de groteie .sulfaatpiek in het. h6ge 
~edeelte~ . . 
In· figuur 9. 5 zijn de MAUCHA-diagr.ammen van het lage ge.deel te 

·te.zien. 
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Figuur 6.5 MAUCHA-diagrammen van de peilbuizen op 60 cm diepte 
van het lage gedeelte in november 

Als de gegevens van het lage gedeelte absoluut worden bekeken, 
dan heeft het geplagde plot (6) en het begreppelde plot (2) 
een lager calcium- en bicarbonaatgehalte en een hoger 
chloorgehalte dan de referentie (5). 

In figuur 6.6 zijn de MAUCHA-diagrammen van het hoge gedeelte 
zien. 

H k . 

. ALK 

Cl Ca Ca 
. 

.· 

90.4 . . 

ld 4d lOd 

Figuur 6.6 .MAUCHA-diagrammen van de peilbuizen op 60 cm diepte 
van het hoge gedeelte in november 

Worden de gegevens van het hoge gedeelte absoluut bekeken; dan 
heeft het geplagde plot ( 1) een hoger chloorgehalte· dan de 
referentie (10). 

6.1.3 Vergelijking resultaten met referentiewaarden 

Gebied 1 
De watermonsters van gebied 1 zijn vergeleken met de 
referentiewaarden van Groot Zandbrink. Hieruit volgt· dat er 
geen enkel watermonster in de range van de referentie past. Er 
is gekeken tot welk type water de watermonsters behoren: 
atmotroof, lithotroef of thalassotroof. De ondiepe peilbuizen 
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vertonen in augustus kenmerken van lithotroof water. In juni 
en januari vallen zij hierbuiten. Peilbuis A1d en A2d behoren 
niet tot het li thotrofe water. Opvallend is dat sloot-A en 
sloot-D water bevat dat in het lithotrofe standplaatstype 
past. Van de sloten wordt verwacht dat ZlJ het atmotrofe 
oppervlaktewater afvoeren, maar de sloten voeren voornamelijk 
lithotroof water af. Blijkbaar voeren de greppels 
oppervlaktewater uit deelgebied C af of zijn de greppels te 
diep in de zandondergrond gegraven waardoor zij extra 
lithotroef water onttrekken. 
In de EGV-IR grafiek is het referentiepunt uit Groot Zandbrink 
ingevoerd en aangegeven als RHL. Het programma MAIONF berekent 
hoeveel procent een monsterpunt op het referentiepunt lijkt. 
In juni en augustus lijken alle watermonsters voor 80 - 100% 
op het referentiepunt (zie bijlage VIII). In januari lijken de 
ondiepe peilbuizen van sectie A van 30% 75% op het 
referentiepunt. De diepe peilbuizen lijken voor 80 - 100% op 
het referentiepunt. Hiermee wordt nogmaals bevestigd dat 
sectie A atmotrofer is. Blijkbaar wordt sectie A niet 
voldoende gedraineerd. 

Gebied 2 en 3 
De watermonsters passen geen van alle in de range van Groot 
Zandbrink. De watermonsters kunnen in juni tot het lithotrofe 
water gerekend worden. In november hebben de meeste monsters 
een te laag EGV om tot het li thotrofe water gerekend te 
worden. 
In de EGV-IR grafiek van juni lijken alle watermonsters voor 
meer dan 80% op het referentiepunt van Groot Zandbrink (zie 
bijlage VIII). In november hebben 3d, 5d, 6d en 12d een 
gelijkenis van meer dan 80%. Opvallend is dat 7d en 10d een 
waarde hebben _onder de 10%. Dit komt waarschijnlijk door het 
hoge fosfaat- en sulfaatgehalte in deze monsters. 

6.2 Bodemchemische aspecten in het Korenburgerveen 

Vanwege de heterogeniteit van gebied 3 was het niet mogelijk 
om van_één situatie twee plots neer te leggen. Gebied 1 en 2 
waren te klein om per situatie meerdere plots neer te leggen. 
Een goede 'statistische verwerking is dan niet . mogelijk. Er 
zi jri in duplo mengmonsters genomen. De beproken -- resultaten 
z1 Jn de gemiddelde waarden van de duplo • s. De 
analyseresultaten van alle plots staan in bijlage XI ·en XII. 

6.2.1 Invloed van ~e hoogteligging 

Dit de clusteranalyse (bijlage XIII) biijkt een duidelijk 
ond~rscheid tussen de hoger óelegen plois en de ~ager g~legen 
plots . in. gebied . 3. De - plots van gebied 2 nemen . bij : de 
clusteranalyse.·een plaats in tusseh de hog~r en lager gelegen 
plots van gebi~d 3. · · · 
In gebied 1 is er nauwelijks. sp~ake van ~erSchil ·in. 
hoogteli~ging (van 24.96 tot· 25.05 m +NAP)- voordat. de 
~aatregelen in hèt kader van het- EGM-project uitg~voerd zijn. 
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In gebied 2 wordt het verschil in hoogteligging met name veroorzaakt door het weghalen van de organische laag in het geplagde plot. 
Gebied 3 (het schraalland achter den Oppas) is een zeer heterogeen gebied. De hoogteligging van de plots variëert van 24. 81 tot 25.32 m +NAP. Met de lineaire regressieanalyse kan geen significant verband tussen de hoogteligging (m +NAP) en de pH-KCl in de plots van gebied 3 aangetoond worden (zie bijlage XIV). Dit is in tegenspraak met de literatuur waar een negatieve correlatie tussen hoogteligging en pH-KCl is gevonden (Noordhuis, 1990). Een duidelijke;r2 verband lijkt er tussen de hoogteligging en het %C te zijn (R =0.84) (zie figuur 6.7) en tussen 2 de hoogteligging en de gebufferde basenverzadiging (R =0. 56) (zie figuur 6. 8) . 
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Figuur 6. 7 Verband tussen 
hoogteligging en %C in gebied 
3 in het Korenburgerveen 
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Figuur 6. 8 Verband tussen 
lwogteligging en basenverza
diging in gebied 3 in het 
Korenburgerveen 

Om de invloed van de hoogteligging geen rol te laten spelen en daardoor de verschillen veroorzaakt door de maatregelen duidelijker uit de gegevens te kunnen halen, is gekozen voor het bespreken van plot 5 (referentie), plot 6 · (-plaggen) en plot 2 ( begreppelen) als vertegenwoordigers van· het lagere deel van gebied 3 en plot 10 (referentie}, plot.l (plaggen} en plot 4 (begreppelen) als vertegenwoordigers van het hogere deel van gebied 3. . · 
De gemiddelde waarden voor enkele bödemparameters ~an plot 2,. 5 en 6 en van plot 1, 4 en 10 staan in. tabel 6.2 en 6.3 om verschillen veroo~zaakt door het verschil in · hoogteligging weer te geven. 
Eveneens is in deze tabellen het gemiddelde van enkele bodemparamet~rs Van de plot~'van gebied 2 weer gegeven om een vergelijking te maken tussen gebied 2 en 3. · 
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Tabel 6.2 Het verschil tussen gebied 2 en 3 en de invloed van 
de hoogteligging op de pH-KCl, de gebufferde basenverzadiging 
en CEC en het aantal meq Ca aan het complex 

gemiddelde pH- gebuff. gebuff. meq 
waarden KCl basenver- CEC Ca 

zadiging 

gebied 3 4.6 21.3 28.7 5.74 
laag 

gebied 3 4.0 11.8 12.4 1.41 
hoog 

gebied 2 3.5 10.0 31.2 2.65 

Tabel 6.3 Het verschil tussen gebied 2 en 3 en de invloed van 
de hoogteligging op het %C, het %Nt, het C/N quotiënt en het 
%P 

gemiddelde %C %Nt C/N %P 
waarden 

gebied 3 7.5 0.59 12.5 0.04 
laag 

gebied 3 1.7 0.19 9.0 0.03 
hoog 

gebied 2 6.1 0.49 12.6 0.04 

De pH en· de basenverzadiging zijn lager in de hog~re delen van 
gebied .3. Gebied 2- n.ee"ft een lagere pH en lagere 
basenverzadiging·· dan gebied 3. Voor de rest lijkt gebied 2 op_ 
het lagere de.el van gebied 3. De redoxpotentiaal is in beide 
gebieden (en ook in gebied 1) voornamelijk . onder de 330 mV, 
dit betekent dat nitrificatie nauwelijk~ zal plaats vinden 
(zie bijlage XVI) 

6.2.2 Invloed van de maatregelen in gebied 2 en 3 

In tabel 6. 4 staan enkele bodemgegevens van plot 5., 6 en 2 in 
gebied 3. Deze plots liggen relatief laag in dit gebied· (± 
24.92 m +NAP). 

In tabel 6.5 staan enkele bodemgegevens van plot 10, 1 en 4 in 
gebied 3. Deze plots liggen relatief hoog in dit gebied (± 
25.22 m +NAP). Dit is ongeveer 30 cm hoger dan plot 5, 6 en 2. 

In tabel 6.6 staan enkele bodemgegevens van plot 11, 12 en 13 
in gebied 2. Deze plots liggen lager dan de plots in gebied-3. 
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Tabel 6.4 De pH-KCl, de gebufferde basenverzadiging, het 
aantal meq Ca aan het complex, het %C, het CIN quotiënt en de 
verhouding N03!NH1 van het lagere deel van gebied 3 in het 
Korenburgerveen 

LAAG pH- basenverza- meq Ca %C C/N N03/NH4 
gebied 3 KCl di ging (%) (gebuff.) 

referen- 5.0 10.2 3.45 6.5 10.2 2.31 tie (5) 

plaggen 4.5 28.1 6.15 5.3 11.9 0.39 
( 6) 

greppe- 4.2 25.7 7.61 10.6 15.3 0.40 
len ( 2) 

Tabel 6.5 De pH-KCl, de gebufferde basenverzadiging, het 
aantal meq Ca aan het complex, het %C, het C/N quotiënt en de 
verhouding N03/NH1 in het hogere deel van gebied 3 in het 
Korenburgerveen 

HOOG pH- basenverza- meq Ca %C C/N N03/NH4 gebied 3 KCl di ging (%) (gebuff.) 

referen- 4.0 12.6 1.52 1.7 6.5 0.08 
tie ( 10) 

plaggen 4.2 15.1 1.75 1.2 10.9 0.01 
(1) 

greppe-, 3.8 7.6 0.95 2.1 9.8 0.01 
len · ( 4) 

Tabel 6.6 De pH-KCl, de gebufferde basenverzadiging, het 
aantal meq Ca aan het complex, het -"6C,. het C/N quotiënt en de 
verhouding NO /NH in gebied 2 in het Kor burgervee 1 I ?• .{ en - .] 

gebied 2 pH- .basenverza- meq Ca %C C/N N03/NH4 KCl di ging (%) (gebuff.) 

referen- 3.3 7.0 1.66 5.7 14.7 0.02 
tie (13) 

plaggen 3.7 11.6 2.80 3.5 11 .. 4 0.00 
( 12) 

greppe- 3.4 11.4 3.50 9.1 11.7 0.00 
len (11) 

De schraallanden in het Korenburgerveen zijn als vrij zuur te 
typeren. In de geplagde plots is de gebufferde 
basenverzadiging hoger dan in het referentieplot. In de 
begreppelde plots neemt de gebufferde basenverzadiging alleen 
in de lagere delen toe. De basenverzadiging wordt voornamelijk 
bepaald door de Ca-ionen (zie figuur 6.9). 
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Het %C en %Nt is bij de geplagde plots afgenomen. Door het 
plaggen is de organische laag, waar c en N voornamelijk 
aanwezig Z1Jn, afgevoerd. Bij de begreppelde plots is het %C 
en %Nt toegenomen (zie figuur 6.10). N-mineraal (No3 + NH4) is 
in de geplagde plots afgenomen. De verhouding N03/NH4 neemt in 
de geplagde en de begreppelde plots af (zie bijlage XV). Dit 
betekent dat er relatief meer NH4 beschikbaar komt. De 
verschillen in %P zijn niet groot (variërend van 0. 02 tot 
0.05), in de geplagde plots is het %P iets lager. 
Er is geen invloed van de maatregelen op de redoxpotentiaal te 
ontdekken (zie bijlage XVI). 
De maatregelen zijn in gebied 3 zes jaar 
in gebied 2 één jaar geleden. Het %C is 
toegenomen. In de andere parameters 
ontwikkeling te ontdekken. 

geleden uitgevoerd en 
na zes jaar weer iets 
is geen duidelijke 

BASENVERZADIGING EN IIICA VAN CEC 
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.. 
• .. .. .. 
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Figuur 6.9 Basenverzadiging 
en %Ca van de CEC in gebied 2 
en 3 in het Korenburgerveen 
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Figuur 6.10 %C en %Nt in ge
bied 2 en 3 in het Korenbur
gerveen 

6.2.3 De uitgangssituatie in gebied 1 

De bodemmonsters zijn in mei 1991 genomen om de 
uitgangssituatie vast te leggen. Er is ~ekeken naar 
verschillen in de uitgangssituatie tussen de plots en er Z1Jn 
verschillen tussen de plots die direct naast. de "gedempte" 
greppel liggen (Al, A2, Bl, B2 en c) en de plots die er iets 
verder vanaf liggen (A3, .A4, B3 en B4). Deze "gedempte" 
greppel is in augustus voor de helft weer .open gegraven (bij .. 
veld A) • Qua hoogeteligging is er maar enkele centimeters 
verschil tussen de. plots (van 24.96 tot 25.05 m+NAP). 

B2 + B4 vergeleken met A2 + A4 
Plot B2 en 84··ztillen als referentiepleis gaan die~en nadat de 
maatregelen plaggen en begreppelen uitgevoeid.~ij~.· Pl~t Aa en 
A4 zullen dan .begreppeld zijn. In de uitgcingssituatie zijn. al 
enige . verschillen aanwezig tussen· deze plots. Hier d.ient 
~olgénd jaar iekening mee te ~6rde~ gehouden ~il m~n ·iet~. over 

·de maatregelen· zeggen. Uit. tabel 6.7 blijkt .dat A2 en- A4 
·zuurder C lagere pfl en. basenverzadiging} zijn dan B2. en B4: · 
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Tabel 6. 7 De pH-KCl, de basenverzadiging, het aantal meq Ca 
aan het complex, de gebufferde CEC, het %C en het C/N quotiënt 
van enkele plots van gebied 1 in het Korenburgerveen 

gebied 1 pH- basenverza- meq ca CEC %C C/N 
KCl di ging (%) 

Al 3.2 10.5 1.96 23.8 6.7 16.0 
A3 3.8 55.5 12.86 24.2 10.7 17.9 

A2 3.2 11.2 2.12 24.3 9.2 16.4 

A4 3.8 37.8 10.04 27.9 8.8 18.5 
B2 3.8 33.1 9.11 29.3 9.2 19.3 

B4 4.2 30.1 7.46 26.5 4.6 18.0 

c 5.0 60.2 17.14 29.2 5.6 16.3 

B2 + B4 vergeleken met Al + A3 
Plot Al en A3 zullen zowel geplagd als begreppeld worden. Plot 
Al is zuurder dan plot B2. Plot A3 heeft een iets lagere pH 
dan B4, maar heeft een hogere basenverzadiging. 

Invloed afstand vanaf "gedempte" greppel 
Bij A hebben de delen verder van de gedempte greppel (A3 + A4) 
een wat hogere pH en een hoger Ca-gehalte dan de delen direct 
naast de greppel (Al + A2) . Verder van de greppel is er een 
hogere basenverzadiging en een iets hoger C/N quotiënt. 
Bij B hebben de delen verder van de gedempte greppel ook een 
hogere pH (B3 +B4) dan de delen direct naast de greppel (Bl + 
B2). Verder van de greppel is er een iets lagere %C, een iets 
lagere CEC en een iets lager %N. 

PH-KCL IN GEBIED 1 

•.-------------------~~ ... ... .. , ... ... ... ... ... 
i ... , . ... ... 

... ... ... ... 

... ..__._---r----r---.----.---.------.---.---1 

Figuur 6.11 De. pH...:..Kcl .in ge
bied 1 in het Korenburgerveen 
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Plot C en D 
Beide plots liggen ongeveer 5 cm lager dan veld A. Plot C 
heeft een hogere pH-KCl dan veld B en veld A. Plot D heeft ook 
een iets hogere pH-KCl dan veld B en veld A (zie figuur 6.11). 
De basenverzadiging en het Ca-gehalte zijn bij plot C hoger 
dan bij veld A en veld B (zie figuur 6.12). Het %P is bij plot 
C 0.02%, dit is lager dan bij A en B. 

6.2.4 Vergelijking resultaten met referentiewaarden 

In gebied 2 en 3 zijn de pH-KCl en pH-H2o lager dan de 
referentiewaarde van het Groot Zandbrink, behalve plot 5 die 
in de range valt. Het percentage P is ongeveer gelijk, alleen 
plot 1 en 4 zijn lager (0.02%). Het percentage N is bij plot 
2, 5, 6, 11 en 13 hoger en bij plot 1 lager dan de 
referentiewaarde. Plot 4, 10 en 12 vallen in de range. Het 
percentage C is bij plot 1, 4 en 10 lager en bij plot 2, 51 61 
11 en 13 hoger dan de referentiewaarde. Plot 12 ligt in de 
range. De C/N verhouding is bij plot 10 lager (bij plot 1 en 4 
iets te laag) en bij plot 21 5, 6, 11, 12 en 13 hoger dan de 
referentiewaarde. De gebufferde basenverzadiging van plot 3 
valt in de range, de rest is lager. Het aantal meq Ca 
(gebufferd) is bij alle plots lager dan de referentiewaarde. 
De gebufferde CEC is bij plot 1, 4, 6 en 10 lager dan de 
referentiewaardel plot 2, 51 111 12 en 13 vallen in de range. 
Er is geen v~rschil tussen de referentieplots en de plots waar 
maatregelen uitgevoerd zijn met betrekking tot het wel of niet 
in de range vallen van de paramèterwaarden. De 
parameterwaarden van de lager gelegen plots vallen vaker in de 
range dan de waarden van de hoger gelegen plots. Gebied 2 en 3 
zijn allebei zuurder dan het Groot Zandbrink en vertonen meer 
de kenmerken van een heischraalgrasland. 

In gebied 1 ZlJn de pH-KCl en pH-Hp lager dan de 
referentiewaarde, behalve plot C die in de range valt. Het 
percentage P is bij plot A en C lager 1 · de rest valt in de 
range. Het percentage N is bij alle plots hoger; behalve bij ·. 
B4 die in de rarige valt. Het percentage C . is bij alle plots 
hoger. De C/N verhouding is bij plot A3~ A4 en Bl tot en met 
B4 hoger dan de referentiewaarde. Plot Al I A2 I c en D vallen 
in de range. De basenverzadiging ligt, behalve bij plot Al en 
A2 die lager liggen, bij alle plots in de range. Het. aantal 
meq Ca is bij plot Al, A2, B2 en B4 lager dan de
referentiewaarde. De rest ligt in de range. Bij de CEC liggen 
alle plots in de range. 
De waarden van gebied 1 lijken meer op de referentiewaarden 
van het Groot Zandbrink dan de waarden van gebied 2 en 3. In 
gebied 1 ZlJn de mogelijkheden voor terugkeer van een 
blauwgrasland groter dan in gebied 2 en 3. 
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6.3 Vegetatie 

6.3.1 Vegetatie in de plots 

Er zijn in juli vegetatieopnamen gemaakt van alle drie de gebieden. In bijlage XVIIa wordt een overzicht gegeven van de voorkomende soorten en hun abundantie. 
Kenmerkend voor een blauwgraslandvegetatie is dat deze soortenrijk is en gedomineerd wordt door kruidachtige planten. Het voor het Nederlandse blauwgrasland vereiste milieu wordt aangetroffen op vochtige bodems welke zwak zuur en tamelijk voedselarm zijn. 
Om te kijken of de kenmerken van een blauwgrasland aanwezig zijn wordt gekeken naar kenmerkende en begeleidende soorten en naar de soortenrijkdom. Verder worden per plot het aantal afreato-, hydro- en freatofyten bepaald en de Ellenberg indicatiewaarden voor vocht (F), zuurgraad (R) en stikstofbeschikbaarheid (N) berekend om te kijken of het vereiste milieu voor een blauwgraslandvegetatie aanwezig is. 

Gebied 1 
In gebied 1 ZlJn vegetatieopnamen gemaakt (door M. Gleichman en A. van Mierlo van de vakgroep Natuurbeheer) van de plots in de uitgangssituatie. In tabel 6. 8 staan de Ellenberg indicatiewaarden voor vocht {F), zuurgraad (R) en stikstofbeschikbaarheid (N) . 
In tabel 6.8 staan het aantal soorten en de Ellenberg indicatiewaarden voor de aan de greppel gelegen plots van gebied 1. De meer naar het midden van het veld gelegen plots geveti dezelfde trend. 

Tabel 6.8 Aantal soorten en Ellenberg indicatiewaarden voor de plots in gebied 1 

Plot Aantal F gew. R gew. N gew. 
soorten gemiddelde gemiddelde gemiddelde 

Al 11 7.7 3.4 2.5 
A2 12 7.7 3.5 2.4 
Bl 16 7.7 3.3 2.3 
B2 15 7.9 3.4 2.3 
c 27 8.1 3.6 2.6 

De figuren 6.13 en 6.14 geven de verdeling in hydrofyten, freatofyten en afreatofyten. Freatofyten zijn soorten die voor hun vochtvoorziening afhankelijk zijn van het gro~dwater. Afreatofyten komen onafhankelijk van het grondwaterbereik voor. De verhoudingen tussen deze planten kunnen een indicatie geven voor de waterhuishouding in het gebied. 
Uit deze gegevens is een trend af te leiden van de Middeldijk naar plot C achterin het veld. De vegetatie wordt 

58 



soortenrijker en er komen meer vochtminnende soorten voor 
(tabel 6. 8) . Ook komen er absoluut gezien meer hydrofyten en 
freatofyten voor. Relatief (het percentage ten opzichte van 
het totale aantal soorten) komen er echter minder voor (figuur 
6 .13 en 6 • 14) . 
Van de kensoorten voor een blauwgrasland (zie § 2. 2) komen 
alleen Blauwe zegge en Tormentil voor. Daarnaast komt 
Biezenknoppen voor welke in de literatuur ook vaak als 
kensoort aangemerkt wordt. Naast kensoorten worden in de 
literatuur ook begeleidende soorten genoemd (zie bijlage 
XVIIb). Van de begeleidende soorten van een 
blauwgraslandvegetatie komen er dertien soorten in gebied 1 
voor. Deze staan vermeld in bijlage XVIIb. 

Freatofyten Londo 

.... 
ISSJ ... -~ 

Figuur 6.13 Absoluut -aantal 
a-, frea to- en hydrofyten in 
gebied L 

Gebied 2 

I 

Freatofyten Londo 

m~------~---==~--------~ 

.. 

... 

.. 

.. 

Figuur 6.14 Relatief aantal 
a-, frea to- en hydrofyten in 
gebied 1 

Tabel 6. 9 ·geeft de Ellenberg indicatiewaarden voor gebied 2. 
De figuren 6.15 en 6.16 geven een overzicht van het aantal 
freatofyten, afreatofyten en hydrofyten van gebied 2 en 3. 
De soortenrijkdom in de verschillende plots is ongeveer 
gelijk. Wanneer gekeken wordt naar de soorten die in de 
verschillende plots staan, blijkt dat er in het · begreppelde 
plot ongeveer dezelfde soorten staan als in het 
referentieplot. In het geplagde plot staan maar drie .soorten 
die ook in het referentieplot voorkomen (zie bijlage XVIIa). 

Tabel 6.9 Aantal soorten en Ellenberg indicatiewaarden voor de 
plots in gebied 2 

Plot Maatregel Aantal F gew. R gew. N gew. 
soorten gemiddeld gemiddeld gemiddeld 

13 Referentie 12 7.3 3.7 2. 4· 

12 Beide 11 7.5 3.2 2.7 

11 Greppel 12 7.4 4.0 2.5 
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Freatofyten Londo .. -·-
" 

~ E I ~E I ~~ 
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Figuur 6.15 Absoluut aantal 
afreato-, freato- en 
hydrofyten in gebied 2 en 3 

,. 

,. 

.. 

.. 
~ 

Freatofyten Londo -

E ~ ~ ~ I ~~ .. 11 

Figuur 6.16 Relatief aantal 
JJydro-, freato- en 
afreatofyten in gebied 2 en 3 

Van de kensoorten voor een blauwgrasland komen ook in dit 
gebied alleen Blauwe zegge en Tormentil voor. In plot 13 is alleen Tormentil aanwezig. 
Uit de Ellenberg indicatiewaarden (zie tabel 6.9} blijkt dat 
het vochtgetal ongeveer gelijk is in de verschillende plots. 
Het zuurgetal, volgens de indicatiewaarden, is in het plot 
waar beide maatregelen uitgevoerd zijn het laagste, de 
stikstofbeschikbaarheid is hier het hoogste. De begreppelde plot heeft het hoogste zuurgetal. 
Het aantal freatofyten neemt zowel absoluut als relatief af in de plots waar de maatregelen uitgevoerd zijn. Het aantal 
hydrofyten neemt absoluut en relatief toe (figuur 6.15 en 6.16). 

Gebied 3 
Omdat in voorgaande paragrafen alleen plo~ 1, 4 en 10 als hoge 
situatie en 2, 5 en 6 als lage situatie besproken zijn wordt 
alleen naar de vegetatieopnamen in deze ~lots gek~ken. 
In tabel 6.10 en.de figuren 6.15 en 6.16 is een overzicht van 
de vegetatiegegevens van gebied 3 gegeven~ 
In het hoge gedeelte neemt het aantal · freatofyten bij zowel 
plaggen als begreppelen absoluut en relatief toe .. Het aantal 
afreatofyten neemt bij plaggen absoluut toe maar relatief af. 
De verhouding tussen deze twee soorten verschuift ·ten· gunste· van de freatofyten. Het totale aantal soorten neemt bij plaggen toe, bij begreppelen blijft het ongeveer gelijk (zie 
tabel 6 .10). 
Het vochtgetal volgens Ellenberg is in het hoge gedeelte van 
gebied 3 lager dan in gebied 2 en het lage gedeelte van gebied 
3. Er komen minder vochtminnende soorten voor wat ook terug te 
vinden is in het percentage afreatofyten. In het hoge deel komen relatief meer afreatofyten voor (zie figuur 6.10)·. 
In het lage gedeelte neemt het aantal soorten in de plots waar 
de maatregelen zijn uitgevoerd af. In plot 2 zelfs vrij sterk. Mogelijk komt dit doordat dit plot in een laag en daardoor 
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vrij nat gedeelte ligt 
nemen in de plots met 
absoluut en relatief af. 

(veldwaarneming) . 
maatregelen het 

In de 
aantal 

lage plots 
freatofyten 

Tabel 6.10 Aantal soorten en Ellenberg indicatiewaarden voor 
de plots in gebied 3 

Plot Maatregel Aantal F gew. R gew. N gew. 
soorten gemiddeld gemiddeld gemmiddeld 

10 Referentie 14 6.6 4.5 3.6 
(hoog) 

1 Plaggen 22 6.2 4.5 3.2 
(hoog) 

4 Greppel 13 7.3 3.8 2.6 
(hoog) 

5 Referentie 28 7.2 4.5 3.2 
(laag) 

6 Plaggen 25 7.7 3.7 2.7 
(laag) 

2 Greppel 9 7.7 3.7 2.7 
(laag) 

In zowel de hoge als in de lage gedeelten is na plaggen een 
toename van het aantal hydrofyten waar te nemen (zowel 
absoluut als relatief). Begreppelen heeft geen invloed op het 
aantal hydrofyten. 
Ook in dit gebied komen alleen Blauwe zegge en Tormentil als 
kensoorten voor een blauwgrasland voor. 
Van de begeleidende soorten voor een blauwgraslandvegetatie 
komen er elf in gebied 2. en 3 voor. Deze zijn vérmeldt in 
bijlage XVIIb. Begeleidende .soorten die wel in· gebied 1 
voorkomen maar niet in gébied 2 en 3 Z1Jn Parnassia en 
Draadzegge. Van ·de begeleidende soorten komen Zwarte zegge, 
Moeraswalstro, . Waternavel, Egelboterbloem en. het 
Moerasvioo~tje vooral in de lagere delen voor. 

6.3.2 Kwel~ en verzuringsindicatoren 

In gebied 2 en 3 is onderzocht of er een relatie bestaat.·· 
. tussen het voorkomen van bepaalde plantesoorten en de 
hoogteligging. In ·gebied 1 is hier niet· naar g.ekeken .· ·Er is 
_een globale kartering van zes indicatorsooiten ge~aakt waa~bij 

. alleen gekekeQ. is naar het voorkomen v~ri d~·soort .(zie ·bijlage 
XVIII}. Daärnaas·t ·is een hoogtelijnenkaart van·. de .g.ebieden 
g~maàkt ·(zie bi j.lage IX)·; Deze ze_s. indicàtorsóorteh zijn op: te 
delen in_indic~toien voor verzuring .eri indicator~n voor kwel. 
Verzurin~sindicatoren:· Gestreepfe witbol · . . 

· waternavel .· 
veeniQos 
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Kwel indicatoren: - Waterdrieblad 
- Blauwe zegge 
- Egelboterbloem 

Gebied 2 
Witbol komt langs de sloten voor en in mindere mate in het 
midden van het veld. 
Waternavel komt langs de randen van het gebied en langs de 
sloten voor. Het staat alleen in de nattere en lagere delen 
zoals in de droge sloten. 
Veenmos komt meer voor dan Witbol en Waternavel. Veenmos komt 
bijna over het hele veld voor en is veel aanwezig. 
Waterdrieblad komt sporadisch in sloten voor (de nattere 
delen). 
Blauwe zegge komt bijna in het hele gebied veel voor. 
Egelboterbloem komt sporadisch in de sloten en langs de rand 
van het veld voor. 

Gebied 3 
Witbol is over het gehele veld veel aanwezig, maar staat op het hogere deel, waar plot 1, 8 en 9 liggen, minder. Witbol 
komt vooral voor in de droge sloten. 
Waternavel komt in het hogere deel waar plot 1, 4, 8, 9 en 10 
liggen niet voor. Het komt voornamelijk in de nattere, lagere 
stukken voor (onder de 25.10 m +NAP). Waternavel is vrij veel aanwezig. 
Veenmos staat voornamelijk in het lagere deel van het veld, maar staat niet in de sloten. Veenmos komt minder voor dan 
Witbol en Waternavel. 
Waterdrieblad komt niet veel voor. Het komt voornamelijk in de lagere delen {onder de 24.90 m +NAP) voor en dan langs en in 
de sloten. 
Blauwe zegge is vrij veel aanwezig in het hele gebied. Het 
komt meer op de hogere delen voor, in de lagere. delen is Blauwe zegge verspreid aanwezig. 
Egelboterbloem komt veel in droge sloten voor en langs de rand van de sloten. Het komt alleen in de lagere, natte delen voor. In het hogere deel, waar plot 1, 8, 9 en 10 lig~en, komt geen 
Egelboterbloem voor. Op de hogere toppen in het ·lagere deel ontbreekt E·gelboterbloem. · 

Gebied 2 e11 3 met elkaar vergeleken 
Witbol en waternavel komen meer in gebied 3 voor dan in gebied 
2. Veenmós staat meer in gebied 2. Blauwe zegge komt in beide gebieden veel voor. Waterdrieblad komt in b~ide·gebieden niet 
veel voor. Egelboterbloem komt meer in gebied 3 voor. 
·In beide gebieden komen· zowel · ·.-de kwel- als 
verzuringsindicatoren in de lagere, nat~e delen v6or. aet wel 
of niet . aanwezig ZlJn van water lijkt het . beLmgrijkste voor he-t-voorkomen van de kwel- en·verzuringsindicatorsoorten. 
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6.4 De Middelduinen 

6.4.1 Hydrologische aspecten 

Hydrologie 
In hoofdstuk 4 is een gebiedsbeschrijving van de Middelduinen 
gegeven. Hierbij is kort de hydrologie besproken. Uit figuur 
4. 8 blijkt dat de grondwaterstroming sterk beïnvloed wordt 
door de hoger gelegen Oostduinen. 
Volgens een isohypsenkaart uit 1973 is de overheersende 
grondwaterstroming in noord-noord-westelijke richting (Jansen, 
1991). Aan de zuidzijde van de Middelduinen komen 
grondwaterstanden van 2.75 tot 1.75 m +NAP voor. Aan de 
zuidwestzijde van het terrein is de grondwaterstroming in 
west-noord-westelijke richting. Ten noorden van het kanaal 
variëren de stijghoogten van 1.75 m +NAP aan de zuidzijde tot 
0.5 m +NAP aan de noordzijde. De grondwaterstroming is hier in 
noord-noord-westelijke richting. (Jansen, 1991). 
Bij vergelijking van de isohypsenkaart van maart 1973 met een 
grofmazige hoogtekaart blijkt dat de grondwaterstanden niet 
boven maaiveld komen. In de praktijk blijkt dit echter wel het 
geval te zijn in de ijsbaan, enkele aan de westzijde gelegen 
valleien en de Meinderswaalvallei (Jansen, 1991). 
De drie raaien staan onder invloed van de grondwaterstroming 
vanuit de Oostduinen. In de winter kunnen in lagere delen van 
raai A grondwaterstanden tot aan of boven maaiveld voorkomen. 
De gemeten gro·ndwaterstanden zijn weergegeven in tabel 6 .11. 
Alleen de grondwaterstanden in de peilbuizen beneden de 
grondwaterspiegel zijn aangegeven omdat bijna alle andere 
peilbuizen droog stonden.· · 

Tabel 6.11 Waterstanden van de diepe peilbuizen in raai A van 
de Middelduinen 

5-11-1991 26-11-1991 

Peilbuis cm +NAP cm -mv cm +NAP cm -mv 

1L diep 67 121 103 85 

2L diep 90 102 201 61 

3L diep 125 108 165 . 68 
. ·· .. 4 diep 116 77 147 "46. 

Waterkwaliteit 
De watermonsters Zl)n genomen in de peilbuizen 1Ldl 2Lm, 2Ld, 
3Lml 3Ld, 4m en 4d (m en d staan voor respectievelijk 40 cm en 
80 cm diepte) en de bestaande peilbuizen 30 en 31. De _gemeten 
waarden staan in tabel 6.12. + + . 
De gemeten waarden van het EGV, de pH 1 Na , K 1 ca2+, ·Hco3- en 
Cl- zijn eerst absoluut bekeken. Peilbuis 30 heeft voor alle 
gemeten parameters een hoge waarde. Een verklaring hiervoor 
kan zijn dat de peilbuis bij een huis en een landbouwgebied 

63 



ligt waardoor de waterkwaliteit verstoord kan zijn. Er kan ook 
sprake zijn van zoutinvloed. 

De verkregen gegevens zijn uitgezet in een EGV-IR grafiek. 
Hieruit bleek dat alle monsters in het lithotrofe gebied 
liggen. Alleen watermonster 4m en peilbuis 30 liggen duidelijk 
lager (zie bijlage XX). Wanneer de gegevens in een rLi-rTh 
grafiek worden uitgezet, blijkt dat peilbuis 30 een sterk 
thalassotroof karakter heeft. Daarna komt 4m dat al een meer 
lithotroef karakter heeft. Alle andere watermonsters bevinden 
zich in het sterk li thotrofe gedeelte. De MAUCHA-diagrammen 
bevestigen dit beeld (zie bijlage XX). 

Tabel 6.12 EGV, pH, chloor-, calcium- en bicarbonaatgehalte in 
de watermonsters van 26-11-91 

Peilbuis EGV pH Cl Ca HC03 
(lJ.S/cm) (mg/1) (mg/1) (mg/1) 

1Ld 678 7.4 58.5 102.0 261.5 
2Lm 487 7.6 39.4 79.5 199.8 

2Ld 849 7.0 52.8 144.0 370.6 
3Lm 330 7.5 26.3 54.5 122.0 
3Ld 590 7.1 49.6 95.0 219.6 
4m 575 6.5 73.0 75~0 140.3 
4d 687 7.0 58.5 118.0 285.2 
P30 1322 7.3 161.7 163.5 369.8 
P31 640 7.4 35.8 114.0 304.2 

6.4.2 Bodemchemische aspecten 

Om de mate van . verzuring in het 
verschillende parameters bepaald. 
weergegeven in bijlage XXI. 

gebied na te gaan, 
De ~nalyseresultaten 

zijn 
zijn 

PH-HfJ en pH-KCL 
Om inzicht te krijgen in de mate van verzuring van de bodem 
is, in elke sectie op vier verschillende- diepten~ ~e pH c 
bepaald. 

Raai A is onderverdeeld in 4 secties verlopend van kalkrijk 
naar kalkarm tot zuur. In figuur 6.17 is het verloop van de 
pH-KCl met de diepte in de verschillende secties weergegeven. 
Wanneer de pH-Hp en pH-KCl met elkaar vergeleken wor·den kan 
inzicht verkregen worden in de mate van vezadiging .van het 
adsorptiecomplex met H+. Bij de pH-KCl worden de gemakkelijk 
uitwisselbare protonen aan het adsorptiecomplex meegenomen. 
Wanneer de pH-KCl en pH-H2o overeenkomen, is het a_dsorptie 
complex bezet met andere kationen dan H+. De analysegegevens 
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staan in bijlage XXI. Een voorbeeld is weergegeven in figuur 
6.18. Hieruit blijkt dat in sectie 1 het verschil tussen de 
pH-H2o en pH-KCl met de diepte afneemt. De H+ bezetting aan het 
complex wordt kleiner. Deze trend is ook in de secties 2 en 3 
waar te nemen. In sectie 4 bedraagt het verschil op alle 
diepten meer dan 1 pH-eenheid. 
Samenvattend wordt de pH in de diepere delen van de bodem van 
sectie 1 naar sectie 4 steeds lager. In de hogere delen is dit 
verzuringsproces eerder aanwezig. Raai B is tot 70 cm 
verzuurd. Het lage deel is ongeveer even zuur als het hoge 
deel. In raai C is de bovengrond tot ongeveer 50 cm verzuurd. 

% caco1 
In tabel 6.13 staan de caco3-gehalten en de pH op 70 cm diepte. 
In raai A is het caco3-gehalte in de lage gedeelten hoger dan 
in de hoge gedeelten. Het caco3-gehalte neemt van sectie 1 naar 
sectie 4 af. Alleen sectie 2, het overgangsgebied, heeft in 
het hoge gedeelte een lager % caco3 dan-sectie 3H. 
Raai B is ontkalkt want het caco3-gehalte is lager dan 0.3%. 
Raai C heeft een hoger caco3-gehalte dan raai B. 

CEC ongebufferd e11 gebufferd 
De engebufferde CEC is de CEC gemeten bij de pH zoals die in 
veldomstandigheden aanwezig is. De gebufferde CEC is gemeten 
bij een standaard pH van 8.1. Deze bepaling wordt gebruikt om 
verschillende typen grond met elkaar te kunnen vergelijken. De 
CEC is afhankelijk van de pH van de grond. De CEC neemt bij 
stijgende pH toe. Wanneer de pH van de bodem laag is verschilt 
de engebufferde CEC sterk van de gebufferde CEC. 
Voor de mate van verzuring is vooral de verhouding tussen de 
CEC en het Ca-gehalte aan het complex van belang. 
In tabel 6.14 staan de gegevens van de gebufferde CEC, Ca- en 
basenbezetting van de raaien A, B (sectie 5} en C (sectie 6). 
In tabel 6.15 staan de gegevens van de engebufferde CEC, Ca
en basenbezetting van de raaien A, B en C. 

Bij de engebufferde bepaling is in raai A het Ca-gehalte in de 
secties 1L en 2H hoger dan de CEC. Een verklaring hiervoor kan 
zijn dat er Ca vrij is gekomen uit calciet. Eventueel kan Ca 
ook vrij komen uit organische stof. Daar dit weinig in 
duingronden voorkomt is dat hier niet van belang.· 

De CEC neemt van sectie 1 naar sectie 3 af. Uitzondering . : 
hierbij is sectie 2L. . 

·Bij de ·gebufferde bepaling is in raai A van sectie· 1 naar 
sectie 3 een trend waar te nemen.waarbij de CEC·eh het Ca. aan 
het complex afneemt. Sectie 2L ·is · hierbij · een ui tzonde~ing. 

·. Sectie 4 heeft.· een relatief hoge CEC en ca-bezetting. · 

Ra-ai B heeft. ip het lage· .gedeelte- een vrij ·hoge gebuffer-de CEC 
in vergelijking met de ander.e secties. Het hoge gedeelte .heeft een lagere CEC. 
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Figuur 6.17 PH-KCl in raai A, per sectie op 10, 
30, 50 en 70 cm diepte 
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Figuur: 6.18 PH-H2o en pH-KCl op 10,. 30, .50 
70 cm in sectie 1· laag . 
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. 
Tabel 6.13 PH-H2o, pH-KCl en % caco3 in de bodemmonsters op 
70cm diepte (31-10-91) 

Monster pH-H20 gem. pH-KCl gem. CaC03 % gem. 

1L 9.4 9.0 6.3 

1H 9.2 8.9 1.5 

2L 9.6 9.3 3.9 

2H 5.5 4.3 0.1 

3L 9.2 9.0 0.7 

3H 8.6 8.5 0.3 

4L 7.7 7.1 0.1 

5L 6.1 5.4 0.0 

5H 5.6 4.3 0.2 

6L 9.3 9.1 2.0 

6H 9.1 8.8 1.3 

Tabel 6.14 De pH-KCl, de · gebufferde CEC, meq Ca aan bet 
complex~ Ca/CEC, de basenbezetting en het organisch materiaal 
van raai A, B. en c van de bovenste 10 cm (31-10-91) 

Sectie pH-KC11 CEC ge- meq Ca Ca/CEC% Basen- OM % 
bufferd bezet- gem. 

ting % 

1L 3.9 10.4 0. 65· 6.3 8.6 3.9 

1H .4. 0 7.2 0.87 12;1 13~8 3.0 

2L 5.5 10.4 2.64 25.4 27. 5• 4.6 

2H 3.3 8.2 0.23 2.~. 3.4 3.1 

3L 3.4 8.1 0.11 1.4 2.0 3.7 
3H 3.4 8.4 0.15 1.8 3.6 3.2 

.. 
4L 4.1 14.3 2.18 15.2 ·17 .1 . 4. 9 

5L 6.0 12.0 0.13 1.1 1.5 6.2 

5H 3.6 3.8 0.09 2.4 2.9 1.1 

6L 3.6 8.3 0.49 5.9 7.3 3.3 

6H 3.9 6.7 0.43 6.4 7.2 ~L3 
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Tabel 6.15 Ongebufferde CEC, meq 
basenbezetting aan het complex in de 

Ca, % Ca/CEC 
Middelduinen van 

bovenste 10 cm (31-10-91) -

Sectie CEC onge- meq Ca Ca/CEC (%) basen-
bufferd bezetting 

lL 3.4 4.03 118.5 207.4 

1H 2.2 1.65 75.0 90.9 

2L 5.1 4.81 94.3 103.3 

2H 1.4 3.50 250.0 298.6 
3L 1.5 0.15 10.0 25.3 

3H 1.2 0.00 0.0 26.7 

4L 8.1 5.95 -73.5 91.2 
5L 2.8 0.39 13.9 34.3 

5H 0.3 0.15 50.0 220.0 

6L 1.9 0.00 0.0 1.6 
6H 0.8 0.63 78.8 138.8 

Organisch stof gehalte 

en 
de 

Het organisch stof gehalte varieert van 1.1% tot 6.2%. In alle 
secties is het percentage organische stof in de lage gedeelten 
hoger dan in de hoge gedeelten. 

Samenvattend is in raai A een trend te zien wa9rbij de 
verzuring in de richting van sectie 4 toeneemt. De pH van 
zowel het grondwater als die van de bodem nemen in richting 
van sectie 4 af. Het grondwater in sectie 4 is minder 
lithotroef dan de eerste drie secties. 
In de bodem is te zien dat het kalkgehalte in de ondergrond 
afneemt. De CEC, Ca- en basenbezetting geven dezelfde trend in 
de richting van sectie 3. Sectie 4 volgt deze trend echter 
niet wat blijkt uit een relatief hoge CEC, Ca- en 
basenbezetting. 

6.4.3 Vegetatie 

· Huidige vegetatie 
Aan de hand van d~ oecologische vegetati~kaart van de Middel-

. en Oostduinen van de Provinciale Planolog-ische Dienst Zuid
Holland (zie .·bijlage IV) en vegetatie·opnamen . uit 1984 · (zie 
bijlage XXII)· is e.en beeld verkregen· van de vegetatie- rond de 
secties.· · 
Voor het. voorkomen van .zeldzame soorten is gebruik gemaakt .. van 
·inventarisaties uitgevoerd door .M •. Annema • 
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Hierbij is gekeken naar: 
- Harlekijn (Orchis morio) 
- Trilgras (Brizza media) 
- Vlozegge (Carex pulicaris) 
- Knopbies (Schoenus nigricans) 
- Dwergzegge (Carex oederi oederi) 
- Dwergvlas {Radiola linoïdes) 
- Voorjaarszegge (Carex caryophyllea) 

Sectie 1 bevindt zich volgens de oecologische kaart in een 
gebied met een complex van lage, droge grasvegetaties en 
droge, kalkrijke mosvegetaties. Voorkomende soorten zijn onder 
andere Gewoon fakkelgras (Koeleria cristate) , Gewoon 
struisgras (Agrostis tenuis), Fijn schapegras (Festuca 
tenuifolia) en Gestreepte witbol (Holcus lanatus) {Westinga en 
van Wijngaarden, 1984). 
De dichtst bijzijnde opnamelokatie {27) vermeldt 26 soorten. 
Wanneer de soorten verdeeld worden in hydrologische typen 
volgens Londo blijkt dat er één freatofyt voorkomt (Gestreepte 
witbol) , de andere voorkomende soorten behoren tot de 
afreatofyten. 
Zeldzame soorten die voorkomen zijn Voorjaarszegge en 
Trilgras. Beide soorten komen talrijk voor in het noordwesten 
van de Middelduinen. 

Sectie 2 bevindt zich op de grens van een gebiedje met 
voedselarme, meestal lage, plasdrasse vegetatie en een gebied 
met een complex van lage en hoge, voedselarme droge 
grasvegetaties. Voorkomende soort.en zijn o.a. Knopbies, Gewone 
zegge (Carex nigra), Late ·zegge {Carex serotina) en andere 
Nanocyperion-inslag-elementen zoals dwergvlas en 
Centauriurnsoorten (Duizendguldenkruid). Verder · komen Gewoon 
struisgras en Gewone veldbies {Luzula campestris) voor. 
(Westinga en van Wijngaarden, 1984). 
De bijliggende opnamelokaties 22 . en 24 ·vermelden 
respectievelijk 22 en 20 soorten. Lokatie 22 :onderscheidt: 

9 afreatofyten (A) · . 
- 5 soorten die ~in of meer permanent ·aanwezigheid van 

(grond-)water vereisen (W) 
- 2 obligate freatofyten (F) 
- 3 niet-obligate freatofyten, die vrijwel uitsluitend binnen 

de invloedssfeer van het grondwater groeien (f) 
- 1 niet-obligate freatofyt die in bepaalde gebieden ook ~el 

buiten de invloedssfeer van grondwater kan groei~n <i>. 
Lokatie 24 vermeldt 11 afreatofyten en één niet -obligate 
freatofyt. Ook hier betreft het de Gestreepte witbol. 
Zeldzame soorten die rond sectie 2 voorkomen zijn: 
- Voorjaarszegge 
- Dwergvlas 
- Dwergzegge, welke verspreid in de vegetatie voorkomt. 
- Vlozegge, welke tussen sectie 2 en 3 op · enkele plaatsen 

voorkomt 
- Harlekijn, welke ten noorden van sectie 3 exemplarisch 

voorkomt. 
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Sectie 3 ligt in een voedselrijke omgeving met hoge, vochtige 
vegetatie, afgewisseld met gebiedjes met droge voedselarme, hoge en lage grasvegetaties. Voorkomende soorten kunnen zijn: 
Schapegras (Festuca ovina), Gewoon fakkelgras, Gewoon 
struisgras, Gewone veldbies en Zandzegge (Carex arenaria) 
(Westinga en van Wijngaarden, 1984). 
Zeldzame soorten die rond sectie 3 voorkomen zijn: 
- Voorjaarszegge, welk talrijk aanwezig is 
- Dwergvlas, welke in de omgeving van sectie 3 voorkomt en 

niet in de monsterplek zelf 
- Dwergzegge 
- Knopbies 
- Trilgras, welke exemplarisch in de omgeving voorkomt. 

Sectie 4 ligt in een voedselrijke omgeving met meestal hoge maar soms ook vrlJ lage grazige, plasdrasse vegetatie met onder andere Agropyro-Rumicion crispi-elementen (Westinga en van Wijngaarden, 1984). 
Soorten die voorkomen Zl)n Gewoon struisgras, Zandzegge, Muizenoor (Hieracium pilosella), Reukgras (Anthoxanthum odora
tum) en Tandjesgras (Danthonia decumbens). 
De opnamelokaties die in de buurt liggen (45 en 46) vermelden beiden één freatofyt. Het betreft hier de Gestreepte witbol. 
Lokatie 45 vermeldt 12 soorten, lokatie 46 vermeldt 21 soorten. 
Volgens de inventarisatiekaartjes van Annema komen rond sectie 4 geen zeldzame soorten voor. 

Sectie 5 ligt in een gebiedje 
gras~egetaties en zeer 
korstmosvegetatie. Als gras 
( Corynephorus canescens) . voor 
1984). 

met een complex van droge, lage 
kalkarme, droge . mos- en 

komt hierin vaak Buntgras 
( Westinga en van Wijngaarden, 

Opnamelokatie 29 ligt in de buurt van de sectie. Er komen 18 soorten voor, onder andere Gewoon struisgras, Zandzegge, Buntgras, Schapezuring· (Rumex acetosella) en: Klein tasjeskruid (Teesdalia nudic). Alle soorten zijn afréatofyt. · 
Zeldzame soorten· die in de omgeving van de sectie voorkomen zijn Dwergvlas en Trilgras. 

Sectie 6 bevat zowel kalkrijke, droge mosvegetatie als een complex van droge, lage grasvegetaties en zeer kalkarme, droge 
mos- en korstmosvegetaties. Voorkomende droge mosvegetaties· Z1Jn vooral Klauwtjesmos (Hyphum lacunosum), Purpersteeltje (Ceratodon purpureus) en Bleek dikkopmos (Brachythecium albicans). Als gras komt vaak Buntgras voor (Westinga en van Wijngaarden, 1984). 
Van de geïnventariseerde zeldzame soorten komt alleen Trilgras in de omgeving voor. 

In tabel 6.17 wordt een overzicht gegeven van de Ellenberg indicatiewaarden voor vocht- (F) en stikstofhuishouding (N) en de zuurtolerantie (R) gegeven. Het gewogen gemiddelde is uitgerekend door de indicatiewaarde te vermenigvuldigen met 
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het aantal exemplaren die van de bepaalde soort voorkomen. 

Tabel 6.17 Aantal soorten, vocht-
stikstofbeschikbaarheid (N) en zuurtolera11tie 
Ellenberg (1974) 

Sectie 1 2 2 4 4 

opname lok a- 27 22 24 45 46 
tie 

aantal soor- 26 22 20 12 21 
ten 

F gem. 3.6 6.5 4.9 4.7 4.6 

F gew. gem. 3.7 6.9 4.7 4.9 4.6 

R gem. 4.2 4.6 3.5 3.0 3.6 

R gew. gem. 3.1 4.9 3.1 3.1 3.6 

N gem. 2.5 4.9 3.9 2.6 3.4 

N gew. gem. 2.5 4.7 3.4 2.8 3.2 

(F) en 
(R) volgens 

5 

29 

18 

3.8 

3.8 

2.4 

2.6 

1.8 

1.9 

6.4.4 Vergelijking Middelduinen met het Korenburgerveen 

Het Korenburgerveen en de Middelduinen zijn beide 
natuurgebieden waar schraallanden voor komen. De 
omstandigheden in beide gebieden zijn verschillend. 
In deze paragraaf worden kort de verschillen in hydrologische 
en bodemchemische aspecten behandeld. 

Hydrologie 
In het Korenburgerveen is sprake van een kwelsituatie. In de 
Middelduinen vindt inzijging plaats. Hierbij kan een 
uitzondering gemaakt worden voor enkele valleien die in . de 
winter onder water kunnen staan. 
Uit de EGV-IR grafieken blijkt dat de grondwaterkwaliteit in 
de Middelduinen ·minder lithotroef is dan in .het 
Korenburger·veen. 

Bodemchemische aspecten 
In tabel 6.18 staan de geb~fferde CEC, Ca aan het·complex en 
de pH-KCl van·de twee verschillende gebieden weergegeven. 

Voor de mate van k~lkrijkdom wordt gekeken naar hét geh~lte Ca 
aan het complex. Er wordt niet gekeken náar het caco3-gebalte 
omdéit de pH in het- Korenburgerveen dusdanig laa~i is· dat er 
geen. caco3 voorkomt. In. de Middelduinen . komt . wel •. cacoJ. l.n. de 
(onder-)grond yoor. . · 
Uit het ca-gehalte aan· het complex· blijkt dat in de bovei1ste 
10 cm het Korenburgerveen kalkrijker· is .dan de Mîddelduinen·. 
De pH~KCl komt oVereen in de~v~r~chillende gebieden. · · 
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Tabel 6.18 Gebufferde CEC, meq Ca aan het complex en pH-KCl 
van het Korenburgerveen en de Middelduinen van de bovenste 10 
cm 

Middelduinen Korenburgerveen 

ebied 1 Gebied 2 + 3 

CEC range 3.8 - 14.3 23.8 -31.6 8.7 - 34.3 

CEC gem. 8.9 27.2 20.3 

Ca range 0.09 - 2.64 1.96 - 17.14 0.93 -7.74 

Ca gem. 0.72 9.81 3.14 

pH-KCl range 3.3 - 6.0 3.2 - 5.0 3.3 - 5.0 

pH-KCL gem. 1.1 3.9 4.1 
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7 DISCUSSIE 

7.1 Het Korenburgerveen 

7.1.1 Hydrologische aspecten 

Bij het bekijken van de hydrologische aspecten moeten de 
seizoensfluctuaties in ogenschouw worden genomen. In de zomer 
is de verdamping veel groter dan in de winter. De gebieden 
staan aan het maaiveld droog en de kwelstroom kan dichter naar 
het maaiveld doordringen. In de zomer zijn er weinig 
verschillen in de waterkwaliteit. Alle monsters vertonen 
dezelfde lithotrofe kenmerken. In november is het veel natter. 
Er staat water op de velden en de monsters vertonen een 
atmotrofer karakter. Het infiltrerend regenwater zorgt voor 
een waterdruk naar beneden en de kwelstroom wordt dieper onder 
het maaiveld gedwongen. 
In gebied 1 is de kwelstroom in plot c het sterkst aanwezig. 
Sectie A .en met name plot Al en A2 hebben een lager calcium
en bicarbonaatgehalte en een hoger sulfaatgehalte dan het 
referentieplot. Plot Al en A2 ondervinden minder invloed van 
kwel en meer invloed van stagnerend regenwater. Naar de 
Middeldijk toe neemt de kwelstroom af. 
In gebied 3 heeft het hoge gedeelte in vergelijking met het 
lage gedeelte een hoger sulfaatgehalte en is minder 
li thotroof. De kwelzone ligt lager omdat het maai veld hoger 
ligt. Het sulfaatgehalte is hoger omdat het neerslagwater 
stagneert en· er geen menging met kwelwater optreedt. Het 
Korenburgerveen heeft een kalkloze bodem maar is een 
potentieel kwelgebied. De kwel~troom moet zorgen voor de 
verhoging van het kalkgehalte in de bodem. De maatregel 
plaggen zorgt voor een ·verla~ing van het maaiveld en de afvoèr 
van nutriënten. Het maaiveld komt dichter bij de kwelstroo~ en 
het kalkgehalte wordt verhoogd. In gebied 2 en het hoge. 
gedeelte van gebied 3 heeft het geplagde gedeelte een lager 
sulfaatgehalte en een hoger bicarbonaatgehalte dan het 
referentieplot. Het hogere bicarbonaatgehalte komt 
waarschijnlijk door de verlaging van het maai veld. Het lage 
sulfaatgehalte komt waarschijnlijk omdat de omstandigheden 
anaërober zijn dan bij het referentieplot. Onder anaërobe 
omstandigheden wordt het sulfaat omgezet in H2s. In het lage 
deel hebben het geplagde en het begreppelde gedeelte een lager 
calcium- en bicarbonaatgehalte en een hoger sulfaatgehalte. De. 
maatregelen lijken hier een negatieve werkin~ te hebben op de 
waterkwaliteit. 

7.1.2 Bodemchemische aspecten 

Gebied 1 
Uit literatuur (Manker, 1985; Lemaire, 1991) blijkt dat plot c 
in een potentieel kwelgebied ligt met de meeste kansen op 
herstel van een blauwgrasland. Ook het feit dat in de hoek 
waar plot C ligt Parnassia groeit wijst in die richting. 
Hiervoor is een aangepast maaibeheer ingesteld, er wordt later 
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gemaaid in verband met de late bloei van Parnassia. Uit de 
bodemanalyses blijkt dat gaande van A naar B naar C de pH 
oploopt en ook het Ca-gehalte aan het complex toeneemt. Dit 
duidt op een mogelijke sterkere kwelstroom bij plot C. De 
invloed van de "gedempte" greppel (direct er naast of een paar 
meter er vandaan) uit zich in een hogere pH voor de delen een 
paar meter er vandaan. 
In gebied 1 liggen de pH-waarden allemaal lager dan in gebied 
3. Gebied 1 is waarschijnlijk al het meest "aangetast" door de 
zure depositie. Het ligt wat lager dan gebied 3 en is wat 
natter. De zure veenmoslaag is hier ook duidelijker aanwezig. 
Het zure neerslagwater blijft staan in de winter en er treedt 
verzuring op. Het hier aanwezige veenmos versterkt dit effect 
nog eens omdat veenmos vooral in de lagere, natte delen 
aanwezig is. Verder groeien veenmossen gewoonlijk in dichte 
kussens, wat het watervasthoudend vermogen nog zal bevorderen. 
Naast het goed vast kunnen houden van zuur neerslagwater heeft 
veenmos het vermogen om de in het neerslagwater voorkomende 
metaalionen uit te wisselen tegen waterstofionen waardoor het 
omringende milieu nog zuurder wordt. 

Gebied 2 en 3 
De C/N verhouding geeft een aanW1JZ1ng voor de kwaliteit van 
de organische stof. Bij humificatie treedt een daling op van 
de C/N verhouding. Wanneer de C/N verhouding kleiner dan 20 
is, wordt verondersteld dat er netto mobilisatie van N 
optreedt. Bij · een C/N verhouding groter dan 30 vindt er 
immobilisati~ van N plaats (Kuipers, 1984). Ih gebied 3 liggen 
de C(N verhoudingen in het lage deel tussen de 10.2 en 15.3 en 
in het höge deel tussen de 6._5· en 10.9. In gebie~ 2 liggen de 
C/N verhoudingen tussen de ~1.4. en 14.7. Gebied 2 en het lage 
deel :van. gebied 3 zijn natter en daardoor meer anaëroob. In 
anaërobe milieu~s is de mineralis~tie beperkt, er komt 
relatief weinig N vrij. De C/N verhouding blijft daarom hoger. 
Alle C/N ·verhoudingen liggen onder de ao I. er treedt netto 
mobilisatie van N op. In gebied 2 is de· C/N :lager in de plots 
waar geplagd en begreppeld is ten opziçhte van d·e referentie, ·. 
in gebied 3 is · de C/N iets hoger ·bij de maatregelen ten 
opzichte van de referentie. 

In anaërobe milieu' s is de ammonificatie relatief. hoog ten 
opzichte van de nitrificatie. Voor de nitrificatie is zuurstof 
nodig, ammonificatie kan ook onder zuurstoflo,ze omstandigheden 
optreden. Een blauwgraslandvegetatie gebruikt voornamelijk NH4 . als stikstofbron, grassen daarentegen nemen liever N03 op. 
In gebied 2 en 3 is de verhouding N03/NH4 in de plots waar de 
maatregelen uitgevoerd zijn lager dan in het referentieplot. 
Dit betekent dat in de plots met maatregelen meer NH4 is 
gekomen ten opzichte van N03, waardoor de vergrassing tegen 
wordt gegaan ten gunste van de blauwgraslandsoorten. 

De basenverzadiging wordt bepaald door de som van de 
hoeveelheden Na, K, Ca en Mg te delen door de CEC. Als 
kwelwater dat door zijn lange verblijftijd in diepe la·gen rijk 
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is aan ca tot boven in het profiel doordringt, wordt ook het 
adsorptiecomplex voor een groot deel bezet met Ca. 
De gebufferde basenverzadiging in de geplagde plots van gebied 
2 en 3 is hoger dan in de referentieplots. Ook het aantal meq 
ca aan het complex is bij de geplagde plots hoger. Door het 
plaggen is het maaiveld verlaagd en komt daardoor dichter bij 
het grondwater. Hierdoor kan de invloed van het kwelwater 
groter worden. Ook de begreppelde plots, behalve het hoge 
gedeelte van gebied 3, vertonen een hogere basenverzadiging. 
Dat het hoge gedeelte van gebied 3 bij het begreppelde plot 
een lagere basenverzadiging heeft dan het referentieplot wordt 
mogelijk veroorzaakt doordat de greppel hier mogelijk te veel 
ontwaterend werkt. Het zure neerslagwater dat zo dieper in de 
bodem kan infiltreren zal kationen van het complex verdringen 
en omwisselen voor H+-ionen. De pH-KCl is hier dan ook iets 
lager dan bij het referentieplot. 

De gemiddelde pH-KCl van gebied 3 rigt hoger dan die van 
gebied 1 (uitgezonderd plot C). Gebied 2 komt qua pH overeen 
met gebied 1. In het hoge gedeelte van gebied 3 en in gebied 2 
neemt de pH iets toe bij plaggen. De pH neemt in het lage 
gedeelte van gebied 3 in de plots met de maatregelen enigszins 
af. Het hoge gedeelte van gebied 3 heeft een lagere pH dan het 
lage gedeelte. Gebied 3 ligt hoger en is droger dan gebied 1. 
De hogere delen in gebied 3 worden wa~rschijnlijk meer 
uitgeloogd door het neerslagwater, waardoor nutriënten 
uitspoelen en H+ zich kan vestigen aan het complex. In de 
winter blijft ook hier het neerslagwater staan in de lagere 
delen maar minder lang dan in gebied l omdat gebied 3 hoger 
ligt. Mogelijk verzuren in gebied 3 de lagere delen hierdoor 
minder snel dan de hogere. Een ander aspect wat een rol kan 
spelen is de nitrificatie. Bij dit proces wordt NH4 omgezet in 
No3• Hierbij komen H+-ionen vrij. Het proces is aëroob en zal 
pas beginnen als de bovengrond aëroob is geworden. Dit zal op 
de hogere delen eerder het geval zijn dan in de lagere delen 
die· langer nat blijven. Nitrificatie kan zo een tijdelijke 
verzuring. van de ·bovengrond tot gevolg hebben. 

In gebied ~ zijn de maatregelen zes jaar ~eleden uitgevoerd en 
in gebied twee één jaar geleden. Het percentage C is zes jaar 
nadat de organische laag afgeplagd is wee.r toegènomen. ·In de 
andere par~meters is geen duidelijke ontwikkeling t~ zien. 

Vergelijking inet de referentiewaarden van ·het Groot· Zandbrink · · 
In vergelijking ·.met de. referentiewaarden ván_. ·het. ·Groot 
Zandbrink zijn in gebiéd 2 ert 3 geen veischill~ri· aangetroffen 
•tussen de referentieplots . en. de plots·.· waar .. maatregelen 
uitgevoerd zi )n .... De enige . versch:i,.llen die .. opvallen zijn de 
verschil-len tu$sen· hoog. ·gelegen delen en .laag gel"e"geri .·delen. 

·· De plots die· .-hoger l.f.ggen, hebben veelal .waarden die l.a.ger 
.zijn dan· de referenti"èwaardèn,_· dé "lager gelegen plots vallen 
vakei.in:de ~ange. Dit g~ef~··aa~ dat de condities- iri da ~a~er 
_g·elegeh delen gunstiger .·.-zijn voor terugkeer van ·een· 

· · blfJuwg:rasl.andvege_ta_t-i.e dan in de. hoger- gel_egen · de.len. ··· 



In gebied 1 is het %N, %C en C/N wat hoger dan de 
referentiewaarde. De pH is lager, behalve bij plot C. De 
andere parameters vallen bij alle plots in de range, behalve 
bij plot Al en A2 die een lagere basenverzadiging hebben. Deze 
twee plots hebben de laagste pH in gebied 1. Dit geeft aan dat 
deze hoek het meest verzuurde deel van gebied 1 is. 
Gebied 1 komt meer overeen met Groot Zandbrink dan gebied 2 en 
3 wat de bodemparameters betreft. Dit sluit aan bij het feit 
dat in gebied 1 volgens Lemaire {1991) de meest kansen op 
terugkeer van het Cirsio-Molinietum (blauwgrasland) zijn en 
dan met name in de hoek waar plot c ligt. 
De waarden van de bodemparameters van het Korenburgerveen en 
Groot Zandbrink komen zover overeen dat er eigenlijk in het 
Korenburgerveen sprake zou moeten zijn van een blauwgrasland. 
Dit is echter niet het geval. Dit kan betekenen dat het Groot 
Zandbrink eveneens aan het verzuren is maar nog wel de 
vegetatie van een blauwgrasland heeft. Het Groot Zandbrink is 
ook opgenomen in het EGM-project. Zoals al eerder gemeld komen 
daarvoor terreinen in aanmerking waar de bedreigde soorten nog 
staan , recentelijk gestaan hebben of in de buurt aanwezig 
zijn. In het Groot Zandbrink staan nog blauwgraslandsoorten, 
zodanig dat hier nog sprake is van het Cirsio-Molinietum. Dit 
terrein valt onder de eerste categorie. In het Korenburgerveen 
is geen sprake meer van het voorkomen van het Cirsio
Molinietum, vroeger was dit wel aanwezig. Dit terrein valt 
onder de tweede categorie. Dit zou een mogelijke verklaring 
kunnen zijn voor het feit dat de bodemparameters van beide 
terreinen nièt veel verschillen maar dat de vegetatie wel 
verschilt. Mogelijk is het zaad van specifieke 
blauwgra~landsoorten niet in voldoende mate aanwezig. Als het 
zaad · ter plaatse nog in de zaadbank aanwezig is of uit de 
omgeving· kan worden aangevoerd zouden zich in de toekomst 
plaatselijk weer blauwgraslandvegetaties kunnen ontwikkelen. 
Verder is het mogelijk dat de relatie tussen bodem en 
vegetatie riiet zo duidelijk is als hier gesteld wordt. Volgens 
Braakhekke (1990) blijft causaal inzicht in relaties tussen 
bodemeigenschappen en vegetatiesamenstelling beperkt tot 
eenvoudige ecosystemen. In ingewikkelder ecosystemen, zoals 
graslanden, zijn er te veel soorten en ·domplicerende factoren 
om kwantitatieve voorspellingen van veranderingsprocessen in 
de vegetatie te baseren op causale analyses van processen in 
het milieu en de reactie van soorten daarop {Braakhekke, 
1990). 

7.1.3 Vegetatie 

Vegetatie in de plots 
In gebied 1 is aan de achterzijde van het veld, waar plot c 
ligt, een duidelijk soortenrijkere vegetatie aanwezig met meer 
grondwaterafhankelijke soorten dan aan de zijde van de 
Middeldijk. Dit is te verklaren door het aanwezig zijn.van een 
sterkere kwelstroom in de achterzijde van het veld. Dit blijkt 
uit de genomen watermonsters en uit de literatuur (Mankor, 
1985). Als kensoorten voor een blauwgrasland komen Blauwe 
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zegge, Tormentil en Biezenknoppen voor. Daarnaast komen ook 
dertien begeleidende soorten voor waaronder Parnassia, 
Wateraardbei en Draadzegge. Wanneer de bodemchemische aspecten 
hierbij betrokken worden lijken er mogelijkh~den te zijn voor 
de terugkeer van een blauwgraslandvegetatie. 

In gebied 2 is het zuurgetal volgens Ellenberg bij het 
begreppelde plot bet hoogste. Waarschijnlijk is de kwelinvloed 
hier groter door het aantrekken van de kwelstroom bij greppels 
{zie figuur 3.1), waardoor de omstandigheden minder zuur 
worden. In het lage gedeelte van gebied 3 neemt het zuurgetal 
echter af bij zowel plaggen als begreppelen. 
In gebied 3 komen in het hoge gedeelte minder vochtminnende 
soorten voor. Dit is te zien aan het grotere aantal 
afreatofyten en aan het lagere vochtgetal van Ellenberg. 
Plaggen heeft tot gevolg dat de grondwaterstand relatief 
stijgt. Doordat het natter wordt kan er een verschuiving naar 
meer vochtminnende soorten, waaronder- freatofyten, optreden. 
In het lage gedeelte lijken de maatregelen een verschuiving 
tot gevolg te hebben waarbij het aantal freatofyten afneemt 
ten gunste van het aantal hydrofyten. 
Door plaggen is er zowel in de hoge als 
een toename in het aantal hydrofyten 
relatief) zichtbaar. Begreppelen heeft 
aantal hydrofyten. 

in de lage gedeelten 
{zowel absoluut als 

geen invloed op het 

Als kensoorten komen in gebied 2 en 3 ook Blauwe zegge en 
Tormentil voor. In gebied 3 komt ook Biezenknoppen voor. In 
deze gebieden komen elf begeleidende soorten voor. In gebied 3 
komen Zwarte zegge, Moeraswalstro, Waternavel, Egelboterbloem 
en het Moerasviooltje vooral in de lagere delen voor. De 
andere voorkomende ken- en begeleidende soorten vertonen geen 
duidelijke voorkeur. In de lagere delen lijken de 
omstandigheden gunstiger voor de . terugkeer naar een 
blauwgraslandvegetatie. 

Kwel- en verzuringsindi ca toren · 
In de lagere delen van gebied 3 zijn zowel kwelindicatoren als 
verzuringsindicatoren aanwezig. De kwelindicatorèn komen meer 
in en naast de sloten voor. Hier is· de invloed van. de 
kwelstroom · waarsebi jnli jk groter. De sloten trekken een deel 
van de kwel naar zich toe doordat de druk hier ·lager is. De 
Blauwe zegge I een kwclind.i.ca tor I .komt meer op de hogere delen 
voor. Verder staan alle indicatoren (zowel de kwel- als .. 
verzurinósindicatoren) in het lagere deel. Het veenmos komt op 

·de hogere delen niet voor, het is daar te droog.· 
In gebied 2 komen alle indicator-soorten, zowel voor verzuring 
als voor kwel, in de lagere riatte delen voor. Langs de sloten 
en in.de sloteh hebben de k~~lindicatorén de overharid. · . 
Doordat . alle ·indicatoren . ongeveer op dezelfÇI.e ·(voornamelijk 
l~gere) Plaats~n voorkomen is· er niet veel.te zeggen over waar 
_kwel · op·treeÇI.t en waar de . veg·etatie verzuurd . is ... De 
verztiringsindicatoren komen iets m~er voor in gebied· 3 ~an·iri 
_gebied 2. Gebied 3 is moóelidk ~eer verzuurd dan gebied 2. -Het 

·veenmos· {=verzurillcJS inu icat(.>r) ·staat . meer in gebied 2; · dat·· 
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komt waarschijnlijk doordat gebied 2 natter is dan gebied 3. 
In beide gebieden lijkt het wel of niet aanwezig zijn van 
water de belangrijkste factor voor de aanwezigheid van de 
kwel- en indicatorsoorten. 

7.2 De Middelduinen 

Water 
De grondwaterstroming in de Middelduinen wordt sterk beïnvloed 
door de hoger gelegen Oostduinen. De overheersende 
grondwaterstroming is in noord-noord-westelijke richting. De 
grondwaterstand in de Middelduinen is zodanig dat sprake is 
van een inzijgingsgebied. De lager gelegen valeien kunnen in 
de winter onder water staan. 
De pH van het water neemt in de raai van sectie 1 naar sectie 
4 af. Sectie 4 is duidelijk zuurder. 
Uit de EGV-IR grafiek en de MAUCHA-diagrammen blijkt dat alle 
secties, behalve sectie 4, li thotroof -zijn. Sectie 4 ligt in 
de diagrammen duidelijk lager en bevindt zich meer in de 
richting van het atmotrofe en thalassotrofe deel. Dezelfde 
conclusie kan uit de rLi-rTh-grafiek getrokken worden. 

Bodem 
Uit de afname van het caco3-gehalte en het verloop van de pH in 
de raai kan geconcludeerd' worden dat de verzuring in de raai 
van sectie 1 naar sectie 4 toeneemt. Dit blijkt vooral uit de 
verzuring van de ondergrond. Het CaCOrgehalte en de pH op 70 
cm diepte worden steeds lager. Hierbij is het duidelijk dat de 
hoge duintoppen dieper ontkalkt zijn dan de lage delen. De 
duintop in het overgangsgebied (sectie 2) is een verzuurde 
duintop. Zowel de pH als het kalkgehalte zijn in vergelijking 
met de rest van de raai laag. De gradiênt van kalkrijke naar 
kalkarme duinen landinwaarts kan verklaard worden door 
inbraken van de zee. ·uit de pH en het caco3-gehalte .blijkt dat 
raa.i B ?.:uurder is dan de secties in raai A. Raai C komt qua 
percentage caco3 overeen met sectie 1. Op 70 cm diepte is het 
verschil tussen de pH-H2o en pH-KCl in sectie 6 kleiner dan _in 
sectie. 1 waaruit geconcludeerd kan worden dat de potentiële 
verzuring door protonen aan het adsorptiecomplex kleiner is. 
VolgensCalsen Roelofs (1990) is bij een kalkgehalte < 0.3% 
de toename van Ht direkt merkbaar in een daling. van de pH. Dit 
is duidelijk in de resultaten terug te vi.nden. · · 

De CEC is alleen in de bovenste 10 cm van de bodem bepaald.· · 
· Het is daarom niet mogelijk iets over het verloop van de CEC 

met de diepte te zeggen. Voor de CEC onder veldomstandigheden 
·wordt gekeken naar de engebufferde CEC. VOor vergelijking met 
het. Korenburge·rveen ·wordt de ··gebufferde ·cEc gebruikt. 
De CEC is zowel gebufferd als ongebufferd in oe hoge. ge_deel ten 
lager dan · in .· de lage gedeelten van de . s·ecties. ·Een 
ui tzonderirig geeft de· gebufferde CEC. van sectie 3. De ho.gere 
·cEC in de lage gedeelten kan .·yerklaard worden uit· .het feit dat 
. het organisch stof gehalte in de ·lage gedee.l ten· hoger ·fs. dari. 
in de . hoge gedeelten. Het ·hoge organisch stof ·gehalte -in de · 
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lage delen wordt veroorzaakt door de hogere vochtigheid. De 
organismen die verantwoordelijk Z1Jn voor de vertering en 
omzetting van organische stof, gedijen namelijk het beste in 
een goed doorluchte en neutrale tot basische bodem. In natte 
valleien is de mineralisatie van organische stof dan ook laag. 
Op de droge delen kan hierdoor een bovenlaag van moeilijk 
verteerbare plantenresten onstaan {Bakker, 1981). Dit is 
bijvoorbeeld zichtbaar in sectie 3 van raai A. Dit kan een 
verklaring zijn voor de relatief hoge CEC in het hoge deel van 
deze sectie. 

Wanneer gekeken wordt naar de basenbezetting en met name de 
calciumbezetting zou men verwachten dat deze in de hoge 
gedeelten lager is dan in de lage gedeelten. Dit hangt samen 
met het uitspoelen van deze kationen ten gevolge van de 
verzuring. In sectie 1 en 3 is dit echter niet het geval bij 
de gebufferde CEC. Bij de engebufferde CEC treedt er een 
vertekend beeld op omdat het Ca-gehalte bij enkele secties 
groter is dan de CEC. Wanneer daarbij de zuurgraad en het 
caco3-gehalte betrokken worden, zou men verwachten dat de CEC, 
de basenbezetting en het calciumgehalte in de raai richting 
sectie 4 afnemen. In sectie 4 is de gebufferde basenbezetting 
echter veel hoger dan in sectie 11 en 31. Daarnaast is het 
relatieve caco3 in sectie 4 kleiner dan 0.3% zodat de 
kationenbuffer in werking treedt. De relatieve 
calciumbezetting bij de gebufferde bepaling in sectie 4 is 
echter hoog ten opzichte van de secties 11, 1H, 2H, 31 en 3H. 
DE CEC is zowel gebufferd ·als ongebufferd relatief hoog ten 
opzichte van de eerste drie secties. Een verklaring hiervoor 
kan zijn dat deze sectie minder reliëfrijk is, . waardoor er 
minder uitspoeling plaats vindt in vergelijking met de hoge 
duintoppen. Ook zou dit .kunnen komen door het aanwezig zijn 
van een kleilaag in de ondergrond. Kleigrond heeft een hogere. 
CEC dan zandgrond. Er is dus een zekere trend waar te nemen 
waarbij de CEC en Ca aan het complex afnemen · in de richting 
van sectie 3. Sectie 4 volgt deze trend echter niet. 
Ook in de raaien B en c is sprake van· een hogere basen- en 
calciumbezetting in de hogere delen. 

Vegetatie 
Ook uit de vegetatiegegevens blijkt er een verloop in de raai 
van sectie 1 naar 4 te zijn. Het aantal soorten neemt .. af. In 
sectie 21 zijn de omstandigheden het gunstig$te voor het voor
komen van een diverse vegetatie met zeldzame soorten. gr komen 
relatief veel freatofyten voor, wat op de aanwezigheid van 
grondwater wijst. De pH en de Ca- en basenbezetting in de 
bodem zijn hier in vergelijking met de rest van de raai vrij 
hoog. Daarnaast is het zuurgetal van de vegetatie volgens 
Ellenberg vrij hoog, wat in overeenstemming is met de pH in de 
bodem. In sectie 1 komen de meeste soorten voor. Er komen 
hier, volgens de inventarisatie van M. Annema, minder ~eldzame 
soorten voor. In sectie 3 komen evenveel zeldzame soorten voor 
als in sectie 2. Het totale aantal soorten is echter kleiner. 
In sectie 4 komen in plot 45 minder soorten voor te:twi jl . in 

79 



plot 46 evenveel soorten voorkomen als in sectie 2. De 
stikstofbeschikbaarheid volgens Ellenberg is in sectie 4 lager 
dan in sectie 2. 
In sectie 5 komen minder soorten voor dan in de rest van de 
secties. Er komen 2 zeldzame soorten voor (Dwergvlas en 
Trilgras) . Wanneer naar de Ellenberg getallen gekeken wordt 1 

blijken het zuurgetal en de stikstofbeschikbaarheid lager te 
zijn dan in de andere secties. De vochtbeschikbaarheid volgens 
Ellenberg en de pH in de bodem is in vergelijking met de 
andere secties vrij laag. 

Relatie met het Korenburgerveen en de daar uitgevoerde 
maatregelen 
Het Korenburgerveen en de Middelduinen zijn beide 
natuurgebieden waar schraallanden voor komen. De 
omstandigheden in beide gebieden zijn verschillend. Het 
Korenburgerveen bestaat uit een veenlaag met daaronder zand 1 

kwel kan hier voor de aanvoer van kalkrijk grondwater zorgen. 
De Middelduinen is een inzijgingsgebied met zandige bodem waar 
door infil trerend neerslagwater ontkalking in de bodem 
optreedt. 
Uit de pH-KCl blijkt dat in beide gebieden de bovengrond 
verzuurd is. Wanneer naar de hoeveelheid Ca aan het complex 
gekeken wordt blijkt dat het Korenburgerveen in de bovengrond 
kalkrijker is. De schraallanden in het Korenburgerveen liggen 
echter op kalkarm zand terwijl het zand van de Middelduinen 
met de diepte kalkrijker wordt. 
Wanneer gekeken wordt naar eventuele· effectgerichte 
maatregelen is de verwachting dat plaggen in de Middelduinen 
een gunstig effect heeft. Door "plaggen wordt de organische 
laag met de aanwezige ·vegetatie verwijderd (en de eventueel 
aanwezig~ verstikkende· bovenlaag van moeilijk verteerbare 
plantenresten) • Er wordt ·een open zode gecreëerd waardoor er 
betere kiemingsmogelijkheden öntstaan. Daarnaast wordt de 
zandige ondergrond blootgelegd welke kan variëren van kalkarm 
tot vrij kalkrijk zand. Hierdoor wordt ·de bodemvorming terug 
gezet naar een nieuwe uitgangssituatie. Bovendien kunnen door 
verstuiving dieper gelegen kalkrijke lagen weer aan de 
oppervlakte komen. Plaggen zal in de· Middelduinen op de 
langere termijn minder effectief zijn dan in het 
Korenburgerveen. De Middelduinen is een inzijgingsgebied 
waardoor de ontkalking van de bovengrond door infiltrerend 
neerslagwater doorgaat. Plaggen zal daardoor all~en ~op de 
kortere termijn effectief zijn. Door te ·plaggen in het 
Korenburgerveen wordt de invloed van het kalkhoudende 
kwelwater versterkt. Indien deze kwel voldoende sterk is zal 
plaggen in het Korenburgerveen op de langere termijn effectief 
zijn. Doordat de aanvoer van kalkhoudend kwelwater door blijft 
gaan zal de wortelzöne geleidelijk aan meer calcium gaan 
bevatten. 
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8 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

Conclusies 

Het Korenburgerveen 

Algemeen 
- Het aanwezige grondwater is in het hele gebied li thotroof 
water. 
- De. invloed van de kwelstroom is in de zomer groter dan in de 
winter doordat in de winter de kwel door het neerslagwater 
naar beneden wordt gedrukt. De lager gelegen delen hebben een 
grotere kwelinvloed dan de hoger gelegen delen. 
- Er is zes jaar nadat geplagd en begreppeld is geen toename 
van de kensoorten van een blauwgrasland waar te nemen. De 
maatregelen hebben geen verschuiving naar meer kwelindicerende 
soorten tot gevolg. Door het plaggen neemt het aantal 
vochtminnende soorten toe. 
- In de lage delen komen meer begeleidende soorten van een 
blauwgraslandvegetatie voor. De omstandigheden voor terugkeer 
naar een blauwgraslandvegetatie zijn hier het gunstigste. 

Plaggen 
Door de maatregel plaggen neemt 

bicarbonaatgehalte in het grondwater toe. 
kwelwater is groter geworden doordat het 
plaggen verlaagd is. 

het calcium- en 
De invloed van het 
maai veld door het 

- In het Korenburgerveen heeft de maatregel plaggen tot effect 
dat de basenverzadiging en de hoeveelheid calcium aan het 
adsorptiecomplex in de bodem toenemen. Er vindt afvoer van 
stikstof plaats door het plaggen. De verhouding 
nitraat/ammonium neemt af, er komt relatief meer ammonium ter 
beschikking van de planten. Dit betekent dat de omstandigheden 
voor het terugkeren van een blauwgraslandvegètatie · door het 
plaggen gunstiger worden. 

Begreppelen 
De maatregel begreppelen heeft geen effect op de 

waterkwalifeit. 
Door de maatregel begreppelen wordt d~ verhouding 

nitraat/ammonium in de bod~m lager. Alleén in lager gelegen 
delen zal begreppelen gunstig werken op de basenverzadiging en 
de hoeve~lheid calcium aan het complex~ 

Samenvattend 
Plaggen werkt gunstig op de omstandigheden om verzuring tegen 
te gaan. Begreppelen lijkt alleen in de lagere del~n eèn goede 
maatregel om Verzuring tegen te gaan. 
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De Middelduinen 

- De bovengrond is tot op ± 50 cm ontkalkt. De pH neemt met de 
diepte toe. In de kalkarmere delen is deze toename minder dan 
in de kalkrijkere delen. 
- In de kalkrijke stukken komen meer soorten en zeldzamere 
soorten voor dan in de minder kalkrijke stukken. 

Relatie Korenburgerveen en Middelduinen 

Op langere termijn zal plaggen in de Middelduinen niet 
effectief zijn omdat dit een inzi jgingsgebied is waardoor de 
ontkalking van de bovengrond doorgaat. Op langere termijn zal plaggen in het Korenburgerveen wel effectief zijn omdat er een kalkhoudende kwelstroom aanwezig is. 

Aanbevelingen 

Het Korenburgerveen 

- Om een beter inzicht te krijgen in de abiotische factoren is 
het noodzakelijk dat de voorjaarssituatie onderzocht wordt. Er is nader onderzoek nodig naar de invloed van de maatregel begreppelen. 
- Nader onderzoek is nodig naar de regeneratieduur van een blauwgrasland nadat geplagd is. Als tevens gekeken wordt naar 
wat de plant heeft opgenomen dan kan een indruk verkregen 
worden van de nutriëntenstroom, zowel kwalitatief als kwantitatief. De zure depositie vanuit de lucht zal voorlopig 
niet afnemen, waarschijnlijk zal in de toekomst opnieuw geplagd moeten worden. 

De Middelduinen 

- Aangez'îen er nog geen informatie beschikbaar was over de 
bodem- en waterkwaliteit van de in het EGM-project betrokken 
gebieden in de Middelduinen is er geen koppeling gemaakt 
tussen de situatie zoals die nu aanwezig is en eventuele 
veranderingen die door effectgerichte ·maatregelen op zouden 
kunnen treden. Dit zou kunnen ·gebeuren als de arialysegegevens bekend zijn. · 
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BIJLAGE I Vegetatiekaart van het zuidwestelijk schraalland in 
het reservaat Groot Zandbrink 

· 1 Pornossic -Caricetum pulicaris 
2 Cirsio-Molinietum orchietosum. 
3 Cirsio- Molinietum I Filipendulion 
4 Caricion-curto nigroe /Junco-Molinion / 

Agropyro -Rumicion crispi 
5 · Mol in ia facies 
6 Afgeplagde grond 
7 Violion caninae 
• grondmonster 
0 gronc;fwaterstandsbuis 

c::::::::> grens vegetot i eeen hei d 
---.- . hoogtelijn : ·. 
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BIJLAGE II Dikte en diepte van de kleilagen in de Middelduinen 
op Goeree 
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BIJLAGE. III Waardering van de vegetatie aan de hand van Londo 

Om ·een beter ~ordeel te kunnen geven over de invloed die 

(grond- l waterstandsverandering op een bepaald gebied 

hebben, he.eft Londo een lijst van hydro-, freato

afreatofyten opgesteld. 

een 
zal 

en 

~reatofyten' zijn plantesoorten die in een bepaald gebied in 

hun voorkomen uitsluitend of voornámelijk beperkt zijn tot de 

invloedssfeer van 'het· freatisch of grondwater-oppervlak. 

Hierbij. wordt -onderscheidt gemaakt tussen obligate en niet 

obligate· freatofyten. De eerste komen uitsluitend binnen de 

invloedssfeer van. het grondwater voor. Niet obligate 

frea tofyten · kunnen . OP ·bepaalde plaatsen ook bui ten de 

grondwaterinvloed groeien. · 
Afreatofyten zijn soorten Çlie niet aan de invloedssfeer van 

. het freatisCh: oppervlak gebonden zijn. Dit wil niet ~eggen dat 

deze soorten de grondwaterinvloedmijden. 
Niet alle· plantesoorten gedragen zich overal hetzelfde ten 

opzichte ·van het grondwater. Op de ene grondsoort kan een 

soort- aan . het grondwater gebonden zijn. terwijl het op een 

ander grondsoort daarvan afhankelijk is. Dit hangt samen met 

de mîcrowaterhuishouding. Lemige en kleiïge gronden houden het 

water'beter vast dan zand. 
Verder kunnen plantesoorten in verschillende delen van hun 

area~l versch:i,l).en vertonen ten aanzien van de mate van 

gebondenheid aan. het grondwater. Echt duizendguldenkruid 

bijvoorbeeld kan in de atlantîscher Noord-Franse en Engelse 

duinen ver .boven hèt grondwater groeien, terwijl dat in 

·Nederland niet mogeli.jk is. 
Een gl;'ote categor-ie plantesoorten komt ·in Nederland (vrijwel l 

uitsluitend voor op gronden met een hoge waterstand, maar 

blijk.t in het Zuidlimburgse kalkgebied ook goed te kunnen 

groeien op droge ·hellingen ver boven het grondwater. Een 

verklaring voor dit verschijnsel i.s dat zowel kalk als een 

relatief hoge fluctuerende . grondwaterstand e_en zelfde effect 

op het. milieu hebben. Hierbij wordt in. eerste plaats gedacht 

aan het afbraakproces van organisch materiaal in de bodem, dat 

door beide factoren begunstigd .wordt. 
Uit het. bovenstaande blijkt· dat. geen universele lijst van 

· freatotyten en ~freatofyten opgesteld kan worden~ Dit betekent 

dat een a-/freatofytenlijst altijd een lokale geldigheid 

heeft. Door verschillende categorieën van freatofyten te 

onderscheiden was het mogelijk óm .voor geheel Nederland een 

lijst op te stell~n. · ·· · 

Tenslotte dient men ·voor :het vasts1;ellen vàn · wel of geen 

schade in botanisch-oecologisch opzicht, in gebieden -waar 

recent grondwaterstandsveranderingen opgetreden zijn, rekening 

te houden met de "traagheid" waarmee vele vegetatiesoorten 

reageren op· de. verandering ·vari hun milieu. Vele freatofyten 

kunnen zich -nog jarenlang· handhaven in een situatie waarbij 

het grondwater voor. hen niet meer bereikbaar is. Pas later 

blijkt de vegetatie te· veranderen naar een gem-eenschap die bij 

het nieuwe grondwaterregime past. Bij een kort lopend 

onderzoek (bijv. ·5 jaar) .dient daarom vooral gekeken te worden 

naar. soorten· ~ie veranderingen op- korte termijn wel goed 

weergeven. Bijvoorbeeld orchideeënsoorten en Parnassia. 

Daarnaast kan gekeken worden naar diverse een- en tweejarige 

soorten, die ieder jaar weer een geschikt kiemingamilieu nodig 

hebben, bijvoorbeeld; Slanke duingentiaan, Duizendguldenkruid, 

Dwergbloem en Dwergvlas (Londo, 1975) • 

De verschillende categorieën hydrofyten,freatofyten en 

afreatofyten: 
H Hydrofyten of waterplanten. Vegetatieve delen 

bevinden zich in normale omstandigheden onderwater 

en/of drijvend op het wateroppervlak. Deze planten 

vereisen permanent water, hoewel diverse een korte 

periode van droogvallen kunnen overleven. 
W Soorten die vereisen dat het (grond-)water 

gedurende een deel van het jaar, of min of meer 

pernament, ongeveer even hoog of hoger dan het 

maaiveld staat in jaren met normale waterstanden. 

F Soorten die uitsluitend binnen de invloedssfeer 

van het freatisch oppervlak, dat zich in de regel 

onder het maaiveld bevindt, groeien. Obligate 
freatofyten. · 

f Soorten die hoofdzakelijk groeien binnen de 

invloedssfeer van het freatisch oppervlak. Dit 

zijn, net als {f) en a, niet-obligate freatofyten. 

(fl Soorten· ·die--in ____ het -·grootste deel van hun 

verspriedingsgebied binnen de invloedssfeer van 

het freatisch oppervlak groeien, maar die in 

bepaalde gebieden oÓk veel bui ten deze 

invloedssfeer voorkomen. Het betreft meestal 

soorten die alleen op kalkrijke bodem in Zuid

Limburg "droog· kunnen groeien. 

a Soorten die in vele milieu' s niet aan de 

invloedssfeer van het freatisch oppervlak gebonden 

zijn (en daar dus afreatofyt zijn), maar die 

lokaal (meestal in duin- of andere zandgebieden) 

wel uitsluiten of voornamelijk aan deze 

invloedssfeer gebonden zijn. 
A Soorten die in hun versprieding niet aan de 

invloedssfeer van het freatisch oppervlak gebonden 

zijn (afreatofyten). Vele soorten kunnen echter 

wel in genoemde invloedssferen voorkomen. 

z Soorten die alleen in zilte milieu' s aangetroffen 
worden. 

Onderstreept duidt bij de categorieën H, W, F, f, (f) en 

a aan dat de betreffende soorten kenmerkend zijn 
voor de· meer constante (minder dynamische) en/ of 

relatief oligotrofe en/ of uitwendig kwetsbare 

miliau's zijn, ofwel dat het relatief zeldzame 

soorten van meer dynamische en/of voedselrijkere 

miliau's zijn. In ons land uitgestorven soorten 

zijn ook onderstreept, daar deze soorten zich 

eventueel opnieuw kunnen vestigen. 
Niet onderstreept zijn de algemenere soorten van over

wegend voedselrijkere miliau's en alle soorten van 

de categorieën A en z (Londo, 1975). 
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Veg_etatie .eenheden Oecologische vegetatiekaart van de Middel
en Oostduinen 

L ·. OPEN VEGETATIES 
. la. pas vergraven stukken, soms geheel kaal, al dan niet 

·. met. stro ingeegd, soms spaarzaam met hoge ruderalen 
a;Ls U·rtica dioica etc. · 

·',lb.·- open, kalkarme . pioniervegetaties van het Tortulo
·.· ... Phleètum met soorten als Sedum acre, Erodium glutino

sum en E.circutarium, Tortula ruraliformis en ook wel 
Brachythecium albicans. 

2 •.. DROGE,·'. GESLOTEN !los-VEGETATIES 
2a. kalk.:tijke, droge mosvegetaties ··van vooral Hyphum la

cunosum, Ceratodon purpureus, Brachythecium albicans; 
·. soms al met vestiging van Polythrichum juniperinum, 

·maar met. nog weinig Cladonia's 
2b. kalkrijk tot kalkarme, droge mos-korstmos-vegetaties 

inet Cladonia furcata, C.rangiformis, C,pyxidata-com
plex,. ·Polythrichum._junip~rinum; hierin. zitten vaak 
veel--.. soorten van ·2a,. maar de korstmossen maken ca. 
50% of meer van het totaal uit. 

2c~- droge vegetaties ge_domineerd door Campylopus intro
flexus ,·. al dan niet overgroeid door Cladonia 's met 
staafvormige· apotheeten als C,glauca/subulata, 

·. C,floerkeana, Cornicularia aculeata en soms door vrij 
veel Carex arenaria 'doorregen'. 

·.2d. droge mos-korstmo·avegetaties waarin zeer kalkarme 
·soorten voorkomen als Cladonia sectie Cladina, 
C.flo~rkeana, è.glauca, Cprnicularia aculesta, Poly-
·thrichum piliferum . · 

·2e. korte, voedselarme grasvegetat-ies van vooral Festuca 
··.ovina, .· ·Koeler;la cr!Stata, Agrostis tenuis, Luzula 
comp~s'tria, af dan niet met een hoog aandeel van 

. J)icranum scoparium; ook afgestorven vegetaties hier
. ·····van vallen hier onder. 

2f. vegetaties waarin ingeplante helm groeit boven een 
ondergroe':l: ;;an. verschillende .lage, droge vegetaties, 

-•meestal een. van de typen '2a, b, C:, d, e. 
2g." · ·hoge-·;· voedselarme, dichtges'lagen, droge grasvegeta

. ties, vooral van. _Agrostia tenuis, Carex·-arenaria en 
inytrigia pungens, ook van Calamsgrostis epigejoa 

2h. ·-ingeplante, ·droge helmvegetatiea, zowel boven open 
···zandgrond; al11 vrijwel pure, dichtgegroeide helulAan

plant met ·veel dood helmmateriaal, waar vrijwel geen 
andere planten in voorkomen; hieronder vallen ook de 

"veget_aties van helm met lioge dichtgeslagen andere 
grasvegeetaties (2g)· • 

3. 

2i. lage, voedselrijke, droge graavegetaties; o.a. met 
Achillea millefol~u,m, · Plantago lanceolata, Pseudo
scleropodium purum, Hypochaeris radicata, Leontodon 
Bp. 

2j. hoge, voedselrijke, droge graavegetaties; als 2i maar 
soortenarmer en meer dichtgeslagen. 

2k. droge vegetaties van hoge ruigtkruiden als Urtica 
dioica, Epilobium hirsutum, Cirsium arvense, C.vul
gare, e.d. 

21. droge vegetaties met Juncus maritimus en verder een 
laag gras/kalkrijk mos~vegetatiecomplex (• 2m) 

2m. complex van lage, droge grasvegetaties (2e) en droge, 
kalkrijke moavegetaties (2a) 

2n. complex van droge, lage grasvegetaties (2e) en droge 
klakrijke tot kalkarme moa-korstvegetaties (2b)_ 

2o. complex van droge, lage grasvegegetatiea (2e) en zeer 
kalkarme, droge mos-kortmosvegetaties (2d); als gras 
hierin vaak Corynephorus cansescens; dit complex om
vat omvat ook afgestorven vormen hiervan met zeer 
veel Rumex acetosalla (vermoedelijk is het afsterven 
(mede veróorziuikt-door' zeer hoge konijnenactiviteit) 
die een groot deel van het oppervlak innemen tussen 
de beter ontwikkelde v0rmen, maar niet uit te karte
.ren zijn 

2p.. complex van kalkrijke tot zeer kalkarme, droge mos
korstmosvegetaties (2a, b, c, d) met wat lage voed
selarme, droge grasvegetaties (2e) en soms wat kalk
rijke pioniervegetaties (lb) in een meestal fijnmazig 
patroon 

2q, complex van lage en hoge, voedselarme, droge grasve-
getaties (2e en 2g) · 

VOCHTIGE, GESLOTEN GRAS/KRUIDEN-VEGETATIES 
3a, voedaelarme, lage, vochtige vegetaties; soms wat ho

ger opgeschoten, met in de zomer Briza media, Linum 
catharticum, Orchis morio en Gentianella 1 a, die ech
ter ook in de types onder 4 kunnen groeien 

3b, complex van lage en hoge voedselarme, droge grasvege
taties (2q) met voedselarme, vochtige vegetaties 
(3a); op de lager gelegen stukken (meestal) met voed
selarme, lage, plasdrasse vegetaties (4a; met dunne 
lijnen uitgekarteerd) 

3c, voedselrijke, meestal hoge maar soms ook wat lagere, 
vochtige grasvegetaties; hiertussen liggen soms dro
gere stukken van type 2g die niet apart uit te karte
ren zijn 

3d, complex van voedselrijke, hoge, vochtige vegetaties 
(3c) met droge, voedselarme, hoge en lage grasvegeta
ties (2q), 



" 

4. 

5. 

PLASDRASSE, GESLOTEN GRAS/KRUIDEN-VEGETATIES 
4a. voedselarme, meestal lage, plasdrasse vegetaties met 

o.a. Schoenus nigricans, Trifolium micranthum, Carex 

nigra, C.serotina en andere Nanocyperion-inslag-ele
menten als Centunculus minimus, Radiola linoidee •· 
Hypericum humifusum, Sagina nodoaa, Centaurium-soorten 

4b. complex van hoge, droge, voedselarme, dichtgeslagen 
grasvegetaties (2g) met op de lager gelegen delen 

voedselarme, meestal lage, plasdrasse vegetaties (4a; 
met dunne lijn uitgekarteerd}, · 

4c, voedselrijke, meestal hoge, maar soms ook vrij lage 
grazige, plasdrasse vegetaties met o.a. · Agropyro-Ru
mic:ion crispi-elementen; soorten als agrostis stolo
nifera, potentilla sneerins .Cardamine pratensis, Jun
cue conglomeratus, Galium palustre, Carex cf, pani

cea, Brachythecium rutabulum 
4d. complex van vochtige, voedselrijke, dichtgeslagen 

hoge grasvegetatie (3c) met op de lagere delen plas
drasse, voedselrijke, meestal hoge maar ook soms vrij 
lage grazige vegetaties (4c; met dunne lijn ui.tgekar
teerd) 

4e. complex van droge, voedselarme, dichtgeslagen grasve
getaties (2g) met plasdrasse, voedselrijke; .. meestal 
hoge maar ook soms vrij lage, grazige vegegaties (4c; 

met dunne lijn uitgekartee~d), 

NATTE VEGETATIES EN WATERVEGETATIES 
5a, voedselarme watervegetatie.s ;· eventueel mèt helofyten 

als Scirpua lscustris asp. glsuc:us en Riet 
Sb. voedselrijke, natte ruigten die (waarschijnlijk) 

'a zomers droog valen, met soorten als Juncue e.ffu

sua, J, conglomeratus, Typha latifolia, Eleocharis 
palustris, Rumex hydrolapathum; 'a zomers dan mèt een 
dikke organische laag of een algkorst waarin soorten 
als Rumex maritimua, Chenopodiuma; Gnaphalium uligi
nosum, Epilobiums, of slikkige stukken met o.a. Limo-
sella aquatics · 

5c. voedselrijke watervegetaties (meestal) met helophy
ten, waarschijnlijk steeds onder ·water staand; soor
ten als Typha latifolia, Scirpua maritimua 

6, KRUIPWILGSTRUWELEN 
6a. droog, voedselarm kruipwilgstruweel 
6b. droog, voedselarm kruipwilgstruweel, gemengd met dro

ge gras-mosvegetaties (2). · 
6c. droog, voedselrijk kruipwilgstruweel 
6d·. droog, voedselrijk kruipwilgatruweel, gemengd met 

droge gras-moa~egetaties (2) 
6e. vochtig tot nat., voedselarm kruipwilgstruweel 
6f. vochtig tot nat, voedselrijk kruipwilgstruweel 

·6g. droge, hoge, voedaelarme, dichtgeslagen grasvegeta

ties (2g) gemengd met. vochtig tot nat, voedselrijk 
kruipwilgstruweel ,(6f; kruipwilg met dunne lijnen 

uitgekarteerd) 

6h. vochtig tot .nat,voedaelrijk kruipwilgatruweel, 'ver

dronken', gemengd met diverse natte, voedselrijke 
vegetatietypen, waaronder een groot veld Juncue aub
noduloaua, 

7, DUINDOORSTRUWELEN 
7a. gesloten duindoornstruweel 
7b. open duindoornstruweel 
7c:, gesloten duindoornstruweel (7a) met kleine, voedsel

rijke plasjes (5c; met dunne lijnen uitgekarteerd), 

8, HOGE ANDERE STRUWELEN 
Ba. Vlierstruweel 

9. 

Sb, Vlierstruweel met duindoorns 
Sc, Roosachtigen-atruweel (Braam, Roos, meidoorn) 
Bd. Roosachtigen-struweel (Sc) met Kruipwilg 
Be, Roosachtigen-struweel (Sc) met Duindoorn 
Bf. Open vlierstruweel met hoge ruigekruiden (2k) 
Sg, Randen van infiltratiekanalen met verspreide struwe

len en ruigten 

BOSSEN 
9a, loofbossen 
9b. naaldbossen 
9c:. gemengde bossen 

10, INFRASTRUCTUUR 





BIJLAGE V Clusteranalyse mbv het programma CLUMSI van gebied 
1, 2 en 3 in het Korenburgerveen. De volgende waterparameters 
zijn ingevoerd: hoogteligging, pH, EGV, calcium-, bicarbonaat
, sulfaat- en chloorgehalte 

gebied 1 14-05-91 

Alo 
B2o~ 

·n1o 
Blo 
A2o 

~l A4o 
Ald 
A3o 
A2d ___j 

B4o 
Bo 

B3o 
Clo 
A3d v-r-B4d 
B3d 
Dld 
B3d 
A4d D-Cld 
bld 

0~ "' I 

gebied 1 14-08-91 

A4d----------~---J 

a2o-------------------J 

A3o 

A4o 

- !Ho------J 

a3d~~------~--~ 

Cl9 

Dld 

A3d 

- a2a 

Clc!-----' 

os 
I 

O'f 
I 

03 
I 

. 

02 
I 

OI 
I 

I 

0 

1.0 .9 .l .7 .6 .5 .4 .3 .2 .1 0.0 -.1 -.2 -.3 -.4 -.5 

Verwantschap 
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-D2 
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-q~ -()I 
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I 
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gebied 1 07-01-91 

A3o- , A~~~1 
B~~ __j r---l H~ ,_,: 1--------------, 
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A2o 
A4o 

~!~6J-
B4o~, ----------------~ 
Clo 
Bld 
Dld' 
Cld _l 

B2d-----. 
B3d' -------J 

., 
I 

ot 0~ D'l OJ 
I I I I 

gebied 2 en 3 24-07-91 

1d 

7d 

10 d 

3d 

Bd 

2d 

5d 

6d 

12 

11 

d 

d 

d 

I 
I 

I. 

1 

I 
J 

I 
. I 

"' I 

.. -·---------------. 

~~ -tJ2 • OJ - 0'1 
I ' I I 

1.0 .9 .a .7 ·.6 .s .4 · .3 .2 .1 o.6 -.1 -.2 ~:3 -.4 

·.Verwantschap 
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gebied 2 en 3 27-11-91 

1d 

12o----....l 

2o 

8d 

2d 

11&------------------------------J 

4d ------, 
1-----. 

1Jd----1 

7d--~ 

10d 

9d ____ --l 

Jo-------------------~ 

3d 

5d 

6d -----------....1 

1.0 .9 .a .1 .6 .5 .4 .J .2 .1 o.o -.1 -.2 -.3 -.4 -.5 

Verwantschap 

gebied 1 14-08-91 
en 

gebied 2 en 3 27-11-91 
'lll 

2o 
8..': 

2.1 --====~-:.r------' Jo 
4d 

13 

7d 
·9d --~--' 

10d 
5d ------------~ 
12d----~ 

1---------' A2rl------...l 

3d --------, 

1.0 0,9 0.8 6:7 Ó~6 0.5 0.4 O.J 0.2 0.1 0 ~.1 -.2 -.3 -.4 -.~ -.6 -.7 
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Bijlage VI Waterstanden van het Korenburgerveen met grafieken 
van de waterstand -maaiveld 

·~·. --

datu1 28-05-91 14-06-91 28-06-91 14-07-91 14-08-91 

A1!20cal 2489 2494 2498 droog 2489 
Al !60cml 2482 2488 2493 2476 2477 
A2!20ul droog 2492 2498 droog droog 
A2!60ul 2481 2487 2493 2474 2476 
A3!20cal 2487 2495 2501 droog droog 
A3!60cal 2480 2488 2492 2474 2477 
A4!20cal droog 2492 2496 droog droog 
A4!60cal 2481 2489 2492 2476 2477 
B1!20cml 2483 2490 2497 droog 2486 
B1!60cml 2481 2486 2492 2477 2477 
B2!20cal 2484 2489 2493 droog 2487 
82!60cal 2483 2473 2494 2476 2474 
B3!20cml 2483 2491 2492 2483 2482 
B3!60ul 2480 2486 2493 2476 2476 
84!20cml 2482 2490 2494 2482 2493 
84!60cml 2481 2487 2493 2476 2475 
C!20cml 2481 2487 2492 2481 2479 
C!60cml 2481 2485 2490 2485 2477 
D!20cal 2481 2486 2490 droog droog 
D!60cal 2479 2485 2491 2474 2475 

Waterstanden van de peilbuizen in gebied 1 
Korenburgerveen in cm +NAP 

datum 28-05-91 14-06-91 28-06-91 14-07-91 14-08-91 

A1(20cml -15 -10 -6 droog -15 
Al !60cml. -23 -17 -12 -29 -28 
A2!20cml droog -11 -5 droog droog 
A2!60cml -22 -16 -10 -29 -27 
A3 !20cml -16 -B . -2 droog droog 
A3!60cal -22 -14 -10 -28 -25 
li4!20cal droog -9 -5 droog droog 
A4(60cal -22 -14 -11 -27 -26 
B1!20cal -16 -9 -2 droog -:13 
B1!60cml -18 -13 -7 -22 -22 
B2!20ul -15 -10 -6. · droog -12. .. 

82!60cml -16 -26 -5 -23 -25 
B3(-20cml . -16 -8 ·-7 -16 -17 .. 

B3f60cal -25 . -19 -12 -29 -29 
· B4!20cal -17 . -9 -5 -17 -6 

B4!60cml . -17. -11 -5 :-22 -23 
C{20cml -[6 -10 . -5 -16 -:18 
C !60clll} -17. . -13 -B -13 -21 
D!20ca) -15 -10 . -.6 droog. ·droog 
D!bOcml -17 -11 -5 . -22. -21 

' 

van het 

.. 

. . 

.. Waterstanden van de . p~nlbu1zen ·. ln. geb1~d . 1 van het Korenburgerveen in cm- .-mv · 



datua 15-7-91 29-7-91 15-8-91 6-9-91 13-9-91 27-9-91 15-10-91 28-10-91 14-11-91 

P01!20cal droog droog droog droog droog 2508 droog droog 2506 
P91!60cal droog droog droog droog droog 2473 droog droog 2491 I 

P02!20cal droog droog droog droog droog 2469 droog droog droog i 

P02!60cal 2445 2443 2446 droog droog 2462 2449 2450 2489 ~ 

PQ3(20cal droog droog droog droog droog 2476 droog droog droog 
PQ3!60cai 2447 2444 2447 droog droog 2452 2446 2443 2483 I 

PQ4!20cal droog droog droog droog droog 2505 droog droog droog 
PG4!60cal droog droog droog droog droog 2462 droog droog 2485 
PQ5(20cal droog droog droog droog droog 2475 droog droog 2487 
P95(60ul 2453 2446 2453 droog droog 2467 2451 2451 2486 
PQ6(20cal droog droog droog droog droog 2480 droog droog 2489 I 

P96!60cal 2448 2443 2450 droog droog 2471 2449 2451 2486 
PQ7(20cal droog droog droog droog droog droog droog droog droog 
PQ7(60cal droog droog droog droog droog 2474 droog droog 2485 
PQ8!20cal droog droog droog droog droog 2500 droog droog 2506 
PQ8(60cal droog droog 2452 droog droog 2466 2454 2454 2490 
PQ9120cml droog droog droog droog droog droog droog droog 2518 
PQ9(60cal droog droog droog droog droog droog droog droog 2490 
PQ10120cm droog droog droog droog droog 2507 droog droog 2507 
P910!60tt droog droog droog droog droog 2467 droog droog 2487 
POll !20tt droog droog droog droog droog 2461 droog droog 2465 
PG11!60ca 2439 2437 2439 droog droog 2436 2439 2442 2462 
P012!20ct droog droog droog droog droog 2449 droog droog 2463 

· PQ12(60ca 2439 2436 2439 droog droog 2433 2439 2441 2462 
PQ13(20tt droog droog droog droog droog 2472 droog droog 2469 
P013!60tt 2439 droog droog droog droog 2443 2440 2442 2463 
diep v.2 2437 2436 2428 2400 2390 2428 2435 2402 2459 
diep v.3 droog 2440 2447 2419 2409 2461 2446 2447 2473 

Waterstanden van de pe1lbu1zen 1n geb1ed 2 en '3 van het 
Korenburgerveen in cm +NAP 



! 
' dagen 0 14 31 53 60 74 92 105 122 

datum 15-7-91 29-7-91 15-8-91 6-9-91 13-9-91 27-9-91 15-10-91 28-10-91 14-11-91 : 

PD1!20tal droog droog droog droog droog -8 droog droog -10 i 
PQ1(60tml droog droog droog droog droog -43 droog droog -25 

\ P02(20cml droog droog droog droog droog -12 droog droog droog 
P02!60tal -36 -38 -35 droog droog -19 -32 -31 a I 

PD3!20tal droog droog droog droog droog -7 droog droog droog I 

PQ3!60tml -35 -38 -35 droog droog -30 -36 -39 1 
PD4!20ul droog droog droog droog droog -5 droog droog droog 
PQ4!60tal droog droog droog droog droog -50 droog droog -27 
P05!20tlll droog droog droog droog droog -17 droog droog -5 i 

POS!óOtml -37 -44 -37 droog droog -23 -39 -39 -4 I 

POó!20tal droog droog droog droog droog -12 droog droog -3 ' 
POó!óOtml -47 -52 -45 droog droog -24 -46 -44 -9 
P07!20tml droog droog droog droog droog droog droog droog droog 
P07!60tml droog droog droog droog droog -49 droog droog -3a 
POa!20tml droog droog droog droog droog -a droog droog -2 
POa!óOul droog droog -53 droog droog -39 -51 -51 -15 I PG9!20tml droog droog droog droog droog droog droog droog -ó I 

PQ9!ó0tll droog droog droog droog droog droog droog droog -34 i 

P010!20tl droog droog droog droog droog -12 droog droog -12 1, 

P010!ó0tll droog droog droog droog droog -51 droog droog -31 i 

POll !20tm droog droog droog droog droog -16 droog droog -12 
PG11!60tm -39 -41 -39 droog droog -42 -39 -36 -16 I 

PG12!20tll droog droog droog droog droog -17 droog droog -3 i 

' PG12!60tm -27 -30 -27 droog droog -33 -27 -25 -4 
' P013!20tm droog droog droog droog droog -10 droog droog -13 

P013!60tlll -43 droog droog droog droog -39. -42 -40 -19 
diep v.2 -34 -35 -43 -71 -a1 -43 -36 -69 -12 
diep v.3 droog -a9 -82 -110 -120 -68 -83 -82 -56 

Waterstanden van de pe1lbu1zen 1n gebied 2 en ·3 van het 
Korenburgerveen in cm -mv 
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BIJLAGE VII Analyseresultaten van de watermonsters van het 
Korenburgerveen 

MONSTER Na K Ca l'lg Fe N-NH4 N-N03 p S04 HC03 CL pH EGY 
mg./1 
A-o 5.50 2.00 15.00 1.80 4.02 0.20 0.03 0.03 6.31 36.60 12.07 5.87 103 
A-1-o 4.00 2.00 32.00 1.48 3.37 1.59 0.03 0.02 10.63 68.63 9.23 6.4 143 
A-2-o 4.00 2.50 23.00 1.23 9.00 0.54 0.01 0.05 15.77 38.13 7.81 5.76 102 
A-3-o 8.50 4.00 34.00 1. 75 12.20 0.38 0.03 0.09 26.31 51.85 11.36 5.79 144 
A-4-o 4.50 1.50 25.50 1.33 2.80 0.63 0.01 0.04 12.79 56.43 8.88 6.42 120 
B-o 5.00 1.50 30.00 1.58 2.90 0.42 0.00 0.03 3.87 41.18 7.81 5.88 141 
B-1-o 7.00 3.00 25.50 1.35 4.39 0.41 0.02 0.03 9.55 53.38 9.94 6.35 121 
B-2-o 7.00 3.00 26.00 1.55 1.60 0.76 0.08 0.03 10.09 70.15 -8.52 6.25 132 
B-3-o 4.00 1.00 43.00 1.95 2.98 0.81 0.02 0.07 7.93 102.18 7.10 6.64 168 
B-4-o 2.50 1.00 45.50 2.70 15.00 0.31 0.02 0.08 12.79 102.18 6.39 6.31 167 
C-1-o 5.00 2.50 63.50 2.70 2.90 0.78 0.06 0.07 8.20 179.95 11.72 6.73 283 
D-1-o 6.00 2.50 24.50 1.43 8.20 0.26 0.02 0.07 9.82 68.63 8.88 6.01 130 
A-1-d 3.50 2.00 11.00 1.30 7.00 0.95 0.14 0.10 17.93 41.18 9.94 5.33 136 
A-2-d 3.00 0.50 20.00 2.18 9.60 0.18 0.17 0.07 17.93 71.68 4.97 5.68 148 
A-3-d 7.50 1.00 50.50 3.63 9.10 1.06 0.00 0.08 8.47 183.00 8.52 6.11 321 
A-4-d 7.50 2.00 47.00 3.20 7.30 0.84 0.05 0.07 8.20 170.80 9.94 6.12 306 
B-1-d 8.50 0.50 42.50 3.43 8.60 1.39 0.13 0.06 10.90 155.55 16.33 5.95 323 
B:-2-d 2.50 0.50 51.50 3.45 10.10 0.15 0.05 0.06 4.68 198.25 7.46 6.14 314 
B-3-d 3.50 0.50 67.00 5.40 4.89 0.52 0.09 0.05 0.36 242.48 4.97 6.26 362 
B-4-d 2.00 0.50 86.50 3.65 10.90 1.17 0.02 v.~q 6.04 280.60 5.68 6.19 460 
C-1-d 9.00 1.00 109.50 7.45 19.30 2.62 0.01 0.08 3.33 385.83 23.08 6.35 657 
D-1-d 6.50 0.00 64.50 3.20 22.50 0.09 0.01 1.16 0.00 253.15 5.68 6.3 384 
100-A 12.50 1.00 72.00 4.28 2.25 2.22 0.00 0.25 10.36 298.90 25.56 7.03 468 
101-A 11.00 1.50 110.50 7.75 2.29 2.44 0.00 0.06 0.00 466.65 24.14 6.79 643 
sloot-A H.OÓ 0.50 14.50 2.95 3.99 0.18 0.00 0.05 6.31 61.00 21.30 5.89 172 
sloot-D 8.00 54.00 26.50 3.70 5.47 1.05 o.oo 0.47 9.82 76.25 15.62 5.4 235 

Watermonsters van gebled 1 genomen op 14-05-1991 

E6V pH Na K Kg Ca Fe S04 HC03 Cl 
(uS/ca (mg/ l i (ag/ll (mg/ll lmg/l l liglil (mg/l l (mg/1 l leglil 

2d 165 6.60 3.50 0.00 1.05 38.50 4.16. 26.52 97.60 6.03 
3d 208 6.22 1.50 0.00 1.38 49.50 2.00 24.34 134.20 6.38 
5d .225 6.51 1.00 0.00 1.35 54.50 0.90 . 19.26 143.35 7.80 
11d 173 5.64 2.00 0.50 5.98 31.50 1.08 . 25.56 . 91.50 . 7 ~09 
12d 111 6.74 . 4.50 0.50 1.55 10.00 1.44 10.29 112.85 6.03 
diep v.2 287 6.74 7.00 1.00 2.18 

.. 
. 45.00 0.29 .. 18.29 192.15 11.34 . 

diep v.3 308 6 .• 35 8.00 3.50 .3.20 45.00 . 0.36 . 17 .os 312.63 .6.3.8· 

Watermonsters van gebied 2 en 3 genomen op 17-07~1991 



KONSTER Na K Ca Kg Fe N-NH4 N-N03 p S04 HC03 CL pH E6Y 
mg/1 
A-o 4.50 0.00 14.00 1.80 2.72 2.61 0.26 0.04 26.83 40.67 12.78 5.78 213 
A-1-o 6.50 0.00 42.50 1.93 1.49 1.65 0.38 0.06 19.56 125.05 10.65 6.82 303 
A-2-o 3.00 0.00 46.00 2.58 6.97 o.oo 0.21 0.44 22.80 95.57 8.52 6.34 256 
A-3-o 6.50 0.00 45.50 2.23 2.99 0.40 0.20 0.08 16.77 124.03 13.49 6.65 303 
A-4-o 7.50 0.00 36.00 2.28 6.16 0.21 0.16 0.08 19.34 79.30 16.33 6.22 265 
B-o 4.50 0.00 32.50 2.35 1.24 2.18 0.17 0.03 13.20 113.87 17.40 6.71 308 
B-1-o 6.50 o.oo 34.50 2.28 4.94 0.67 0.19 0.07 19.45 91.50 11.01 6.72 254 
B-2-o 7.00 0.00 51.50 3.43 5.90 0.02 0.15 0.07 18.34 137.25 9.94 6.95 321 
B-3-o 5.00 o.oo 41.50 3.08 6.90 0.00 0.06 0.10 24.59 97.60 8.88 6.32 195 
B-4-o 4.00 0.00 46.50 3.20 10.22 0.22 0.14 0.08 17.00 128.10 7.10 6.55 205 
C-1-o 6.00 0.00 72.50 3.19 4.97 0.27 0.12 0.11 9.40 239.93 10.30 6.91 356 
D-1-o 3.50 0.00 37.50 1.99 5.20 0.27 0.14 0.09 13.20 122.00 5.68 6.57 208 
A-1-d 3.50 o.oo 15.00 1.43 7.13 o.so 0.16 0.05 21.69 37.62 8.17 5.52 114 
A-2-d 1.50 o.oo 23.00 2.23 7.99 0.33 0.14 0.04 19.01 69.13 6.39 5.79 132 
A-3-d 7.00 0.00 57.00 3.60 7.24 0.23 0.12 0.03 12.30 192.15 8.17 6.2 291 
A-4-d 4.50 0.00 56.50 3.10 7.33 0.11 0.11 0.04 27.05 153.52 9.59 6.4 266 
B-1-d 6.50 0.00 36.00 4.28 8.39 0.34 0.09 0.02 12.30 134.20 12.07 6.09 219 
B-2-d 1.50 o.oo 58.50 6.03 9.90 0.00 0.08 0.01 9.18 237.90 6.39 6.22 317 
B-3-d 3.50 0.00 51.50 2.73 6.44 0.02 0.08 0.03 16.10 174.87 4.97 6.25 281 
B-4-d 2.00 o.oo 80.50 5.10 9.28 0.06 0.08 0.04 10.74 272.47 6.39 6.35 391 
C-1-d 8.00 o.oo 103.00 7.53 10.32 0.43 0.06 0.07 5.82 413.78 20.24 6.47 582 
D-1-d 10.50 0.00 61.50 3.09 11.04 o.oo 0.12 1.19 5.82 241.97 8.88 6.35 379 
100-A 10.00 o.oo 57.00 3.85 1.83 4.55 0.12 0.46 56.99 353.80 23.43 7.16 418 
101-A 11.50 o.oo 99.00 7.65 1.92 4.71 0.12 0.45 10.07.428.02 27.69 6.78 660 

Watermonsters van gebied 1 genomen op 14-08-1991 

EGY pH Na K. Kg Ca Fe 504 HC03 · Cl 
luS/ca (mg/ll (mg/ll iagfl) i•glll iag/ll !mg/ll (mg/ll img/ll 

1d 238 7.40 2.50 1.00 1.83 35.50 0.09 27.66 42.70 5.67 
2d 240 7.10 4.00 2.50 1.98 42.50 1. 90 18.18 62.53 4.25 
3d 291 . - 4.00 5.00 1.83 47.50 0.34 11.41 - 9.57 
5d 346 8.05 2.50 0.50 2.60 62.00 0.12 21.42 . 88.45 . 3.54 
6d 296 7.51 2.50 0.00 1.93 53.00 0.23. 6.79 83.88 7.45 
7d 233 7.84 2.50 0.50 1.80 34.50 o.oo 26.85 39.65 5.32 
8d 182 7.84 3.50 0.50 1.05 25.50 0.02 14.92 39.65 9.93 
tOd a 7.57 2.50 0.00 1. 79 36.00 0.01 26.85 . 47.28 . 4.25 
11d 234 7.32 5.00 2.50 4.80 36.50 0.55 15.73 . 56.43 5.67 
12d 221 7.70 2.50 1.50 3.50 . 33.50 o. 71. . 9.24 57.95 6.74 
13d 220 7.40 2 •. 00 1.00 .·1. 7~ 36.00 0.37 . 14.11 . 53.-38 4.96" 

Watermon.sters van gebied· 2 en 3 genomen .op-.24-07-1991 met 
keramieken cupjes 



!tONSTER Na K Ca ltg Fe N-NH4 N-N03 p S04 HC03 CL pH E6Y 

A-o 9.50 4.50 16.00 2.08 6.70 0.00 0.00 o.oo 40.67 22.11 20.24 5.5 196 A-1-o 7.00 3.50 17.00 1. 75 3.72 o.oo 0.00 0.00 43.33 6.10 19.17 4.75 165 A-2-o 18.00 13.50 18.50 0.73 0.85 0.00 o.oo 0.00 18.51 28.98 9.94 6.19 94 A-3-o 9.00 3.50 23.00 2.08 3.18 0.00 0.00 0.00 41.78 22.11 20.59 5.68 182 A-4-o 3.50 0.50 13.00 0.63 0.82 0.00 o.oo o.oo 18.95 22.11 9.23 6 81 B-o 10.50 6.00 38.00 4.20 5.31 0.00 0.00 o.oo 41.56 81.59 22.72 6.35 288 B-1-o 12.00 9.00 36.50 5.85 2.56 0.00 o.oo o.oo 62.39 59.48 26.63 6.39 314 B-2-o 2.50 0.50 25.50 o.ss 1.25 0.00 0.00 0.00 22.94 56.43 7.81 6.65 144 8-3-o 6.00 2.50 27.00 2.00 3.60 0.00 o.oo 0.00 30.92 42.70 19.17 5.88 175 B-4-o 4.00 2.00 27.50 1.15 1.12 0.00 0.00 o.oo 32.47 54.90 9.94 6.88 174 C-1-o 6.00 3.00 57.50 1. 98 0.59 o.oo o.oo o.oo 22.50 155.55 8.88 6.8 285 D-1-o 4.00 0.50 20.00 0.68 0.85 0.00 0.00 o.oo 16.74 49.56 7.46 5.96 119 A-1-d. 4.50 1.50 10.50 1.08 8.46 o.oo o.oo 0.00 51.53 18.30 12.43 5.16 87 A-2.-d 4.50 1.50 4.00 0.68 2.01 0.00 0.00 o.oo 34.25 9.15 9.23 4.63 53 
A-3~d; 6.50 1.00 20.50 1.28 5.39 o.oo o.oo o.oo 29.59 48.04 13.14 5.93 133 A".4,..dJ 2.00 0.50 24.00 1.23 3.90 0.00 0.00 o.oo 22.50 55.66 7.81 5.97 125 B::-Hd· 7.00 1.00 39.50 2.58 9.16 0.00 0.00 0.00 19.62 128.10 11.36 6.2 233 
B~2':d 1.00 0.50 24.50 2.08 3.02 0.00 0.00 0.00 21.39 66.34 4.97 5.89 135 
B~l.;;d" 4.00 1.00 31.50 1.65 5.92 0.00 0.00 0.00 26.93 82.35 9.23 6.17 163 B_..-d· 0.50 0.00 21.00 1.23 1.44 0.00 o.oo o.oo 20.28 48.04 9.23 6 110 C-1-d 5.00 0.00 75.50 4.48 11.33 0.00 0.00 o.oo 9.65 274.50 15.62 6.38 411 D-1-d 5.50 0.00 57.00 2.35 10.55 0.00 0.00 o.oo 11.42 217.31 6.04 6.23 319 100-A 11.50 1.00 71.50 3.73 3.94 o.oo 0.00 o.oo 35.13 240.19 24.85 7.03 434 101-A 11.00 2. 00 115.50 7.13 2.42 0.00 o.oo o.oo 10.75 397.26 27.69 6.93 634 sloot-A 13.50 12.00 42.00 8.18 1.07 0.00 0.00 0.00 64.83 80.83 27.69 6.44 401 sloot-D 12.50 12.00 38.50 7.58 1.22 o.oo o.oo o.oo 58.40 70.15 24.85 6.39 363 

r,va termonsters Korenburgerveen genomen op 07-01-1992 

EGY pH Na K Hg Ca Fe N-NH4 N-N03 P04 S04 HCD3 Cl 
luS/ca (aq/1} !1qfl) lag/U !ag/11 !ag/ll leg/U !mg/ll !ug/U !mg/ll (egfl) !ag/1 l 1d SB 6.02 7.50 0.50 0.53 9.00 2.08 0.59 0.20 54.10 30.63 22.11 10.28 2o 64 5.45 4.00 0.50 o. 70 11.50 . 2.57 0.31 0.10 57.61 23.42 19.06 6.38 2d 53 5.50 5.50 1. 50 0.75 16.50 1.35 0.46 0.02 46.27 12.61 16.78 6.03 3o 63 5.47 5.00 1.50 0.40 23.50 2.79 0.61 0.06 65.01 14.42 23.64 3.55 

3d 156 6.15 3.00 2.50 1.28 45.50 4.02 0.66 0.09 45.30 o.oo 99.13 4.96 

I 
4d 66 ·5.71 8.50 5.50 0.48 10.50 3.60 . 0.49 0.09 122.31 46.85 18.30 5.32 
5d · 134 6.18 2.50 1.50 1.00 30.50 1.32 0.50 0.24 98.23 19.82 56.43. 4,25 
6d 135 . 5. 75 4.50 2.00 1.03 31.50 1.07 0.88 0.15· 96.55 30.63 41.94 . 8.86 :I 7d 127 5.86 44.00 43.00 1.65 32.50 . s. 3\J 0.35 0.10 72.25 124.33 23.64 7.80 
8d 47 5.47 4.50 1.50 0.48 10.50 2.48 0.46 0.09 389.50 23._42 13.73 6.38 i· .. 9d Bi 6.66 8.50 5.50 2.18 17.00 12.00 0.32 0.09 aa.n 79.;28 24.40 9.22 
10d 63 6.02 25.00 . 24.00 0.78 17.50 5.10 0.26 0.12 340.07 79.28 22.88 . 4~96 
Hd 116 5.70 4.00 3.50 2.45 23.50 5.12 0.67 0.17_ 52.40 37.84 25.93 7.80 I 12o . 96 5.63. 7 •. 50 2.50 1.83 16.50 1.13 1.21 .0.17 38.47 12.61 16.78 12.-(15 

·. ~ I 12d· 109 5. 79: 5.00 3.00 2.15 20.50 5.44 0.70 0.04 26.83 . o.oo .61. 76. . 5.67 

I 
l3d 66 5.47 . 7.00 3.50 1·.35 . 13.50 2.90 0.68 0.'14 63.52· 37.84 ·. 15.25 . ·6.39 : 
diep v.2 274 . 6.5o .- li.5o· 1.50 2.45 66.50 . 4.58 (1.42 0.06 136.29. 7;21 187.58 7.09:· . I .. 

I 
diep v.3 292. 6.42 5.50 . 3.00 4.00 73.00 . 4.63 0.96. 0.07 72.55 30.09 .178.43 35.31 
p5 of p9 350 6.46 15.00 7.00 9.20 47.50. 13;25 . 7.31 o.n 42.91 . 11.71'186.05 -19.85 : 'p7 451 . 5. 91 18.00 2.50 3.33 37 ~50 . 33.60 2.10 0.17 15.01121 •. 27 58.71 29.78. 
a p . 640. 6.88 18.50 .5.00 10.48 140.00 i.88 1.67 o.o9 58.58 11.89 434.63 24.46 

piS 501 6.62 17.00 7.50 . 7.52 '89.00 3.70 4.a·o 0.07 444.19 13.33 287.46 28.01 
. Watermonsters van gebied 2 en 3 genomen op 27-:-11-:-1991 
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watermonsters genomen op 17-07-1991 van gebied. 2-en 3 

DATUM PLAATS pH ECm25 ECc25 dEC KtA dKA IR ATWBO LIANG THN7Q GZREF . RECNR 
mS/m mS/m ., [CJ l x x l. x x ,, 

910717 2d 6.6 17.9 21.4 -19.6 4.5 -3.6 91.9 -44.9 85.8 -16.6 95.6 u 
9i0717 3d 6.2 22.5 25.5 -13.2 5.5 -4.3 93.2 -52.8 89.9 ·-11".3 97.4 2l 
910717 5d 6.5 24.4 26.6 -9.4 5.a -1.7 92.5 -55.6 91.0 -9 •. 1· 97.5 3l 
910717 11d 5.6 18.7 20.9 -11.7 4.4 -1.5 88.7 -~7.6 87.0 :-12.1. 96.6 4l 
910717 12d 6.7 12.0 14.6 -21.7 3.1 -45.6 74.5 -38.3 75.8 -14.5 79.0 St 
910717veld 2/d 6.7 31.1 30.0 3.4 6.6 -16.6 87.5 -46.6 95.3 3~3 97 •. 2 bi 
9W17veld 3/d 6.3 33.3 37.6 -12.7 8.6 -31.5 92.6 -49~5 89.2 -:z B9.6 7l 

-- ·----- -- ··----------

'· 

1001 1----------------·---·--------------·-----------------·-------------· 
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watermónsters genomen op 24-07-1991 van gebied 2 en 3 
-- ·--- MAIQ.NF.~.üUT" ~ uitv(jerfi1e van progranma MAlONF v2rsie 2.0 l1988} ------RIN Arnhem, afd. Botanie 
_____ .:, Invoer.file ; .. kv24079.1 · ----- !ECm,ECc = gemeten en berekende EC, [CJ = mol !+H/m3 l 

DATUM .. PLAATS pH ECffi25 ECc25 dEC K+A dKA IR ATMBO LIANG THN70 GZREF 

910724. 
910724 

., mSJm . mS/iiï 
ld 7.4 25:B 
2d. 7.1 26~0 

i7 :4 
19.4 

'i ,, 
32c 4 
"r r J.,J,.J 

[[] i. k i. i. i. 7. 
3.5 17.7 91.7 -21.6 78.1 12.6. 84.9 
4.0 24.7 94.6 -35.~ 84.9 7.4 90.3 

910724 . 3d 7.0 3L5 16.9 46.2.. 3.3 69.5 89.8 -34.7 
96.9 -39.2 

nr i 
J,J,.:. 

')') ., 
.l.i..•~ 97.4 

910724 
91C724 
910724 
91\1724 
910724 
910724 
91Ó724 
910724 

. 5d. B.1 37.5 'iJl ; 4 ••. , 

I.J 
iJ U 

7d 
Bd 

îOd 
11d: 
12d 
!~rol 
;.-.tU 

7.5 
7.8 

1'~ fi 
'"'~•V 

~5.2 
21.4 
16.8 

.B 19.7·. 14.2 

.6 25.7·. 17.3 
7.3 .25.3 
7;7 l"i7 ;, 

i_.;;,, 

;· .s: . ~<. B 
/ •• • J..-.J. 

18.7 
16.b 
H .< 
...WI ,_I 

34 .. (i 
1"! f 
.,_•...;. l 

77 , 
-.,j~·-·0 

27.9 
32.7 
'1L tl 
~u.v 

,.-. 7 
..":;:_li/ 

31.4 

5.4 26.4 r.7 1 o •• o 22.2 89.3 
4.b 25.5 92.6 -58.3 B8.6 12.8 90.8 
3.3 18.8 92.0 -20.6 77.1 12.4 84.0 
2.8 10.2 B1.9 -23.9 82.2 3.0 89.7 

nr .., 
O.J,/ 3.5 17.0 93.7 -38.4 78.8. 8.2 

3.9. '1:7.7 9!.'1 -39.8 35.2 8.1 91.0 
3.4 22.5 89.8 -43.7 88.7 7.8 93.2 
3.4 22.1" 92.8 -35.7 85.3 7.5 90.6 

RECNR 

1i 
23 
3; 
4l 
5* 
b* 
7$ 
Bt 
9i 

lüi 
11* 

100% : --------------------·------------------+--------------------+--------------------: 

a LIA 
11 5 

IR 10 

7 
BOX RHL 

60% 

~- ·' 

40% 

20% I ATII 

THN I 
I 

0% I ----------------+----------------+------------------+------------1 

' ' 

I 10 100 1000 10000 
EC25 in 1S/1 > 

EC - IR diagrH lin het diagra1 Morden de recordnuaurs geschreven! 

Datafile; kv240791 

Records die in dezelfde X/V-klasse vallen; 
-> a 2 
-> 11 6 9 I 
-> 10 3 



watermonsters genomen op 27-11-1991 van gebied 2 en 3 

------ KAIDNF1.DUT ; uitvoerfile v~n prcgra~ma MAIDNF versie 2.0 119BBl -----~ RIN Arnhem, afd. Botanie 

------ Invoerf~le ; kv27119l ----- :Ecm,ECc =gemeten en berekende EC, [Cl= moll+/-l/m3 l 

DATUM 

911127 
911127 

. 911127 
911127 
911127 
911127 
911127 
911127 
911127 
911127 
911127 
911127 
M414"''"7 
1! 1H.i 

911127 

PLAATS pH ECm25 ECc25 dEC 
mS/m mS/m ï. 

ld 6.0 9.5 12.1 -26.7 
2o 5.4 6.9 10.2 -46.6 
2d 5.5 5.7 10.1 -76.9 
3o 
3d 

" " .J .. J 6.8 11.7 -72.2 
6.2 16.9 20.0 -13.2 

4d 5.7 7.1 14.3-100.6 
5d 6.2 14.5 17.6 -21.3 
bd 5.3 14.6 
7d 5.9 i":!' ï 

;...;,i 

Bd 5.5 5.1 
9d 6.7 B w 

17.9 -22.4 
41.7-203.7 
9.8 -91.9 

21.3-142.6 
10d 6.0 6.8 26.4-286.7 
11d 5.7 12.6 16.4 -30.7 
12o 5.6 10.4 12.3 -17.9 

911127 12d 5.8 11.8 13.0 -9.8 
5.5 7.1 13.5 -89.6 911127 13d 

911127veld 2/d 6.5 29.7 
31.6 

31.9 -7.6 
40.8 -29.1 

K+A dKA IR ATW80 LIANG THN70 GZREF RECNR 
[CJ ï. ï. :! 7. '1. '1. 

2.2 -19.7 60.7 51.8 27.0 -25.9 4~.7 

1.8 -7.8 76.1 26.4 46.4 -28.5 66;0 2 
1. 9 25.6 82.9 -3.0 . 56.6 -26.8 71.8 3 
2.3 31.1 92.1 -12.9 63.4 -21.8 76.5 4 
4.4 19.3 94.2 -43.7 86.9 ·-14.7 94.1 . 5* 
2.5 -12.6 77.7 54.9 7.8 -28.3 27.6 6 
3.7 19.4 94.! -26.8 77.4 ~13.6 87.5 7 
3.6 10.7 86.3 -7.9 63.3 -15.5 81.7 .a 
8.0 19.9 88.0 47.9 -10.4 -28.6 6;4 9 
1.7 -3.8 74.4 36.9 33.3 -31.7 54.0. 10 
3.9 -19.5 76.5 55.9 5.9 -26.4 26.4 . 11 
4.8 10.0 86.2 50.6 -9.0 -32.5. a.a. · 12 
3.1 7.7 34.2 11.3. 50.0 -20.5 67.7 13· 
2.3 24.0 70.7 l.b 50.8 -23.5 65.9" 14 
2.7 13.6 86.5 -44.5 87.0 -21.4 MC' C' 

7J .. J 

2.5 .1 78.9 44.0" 20.6 -30.2 41.9 
7.3 6.0 94.3-49.2 '94.1 ~1.6 97.6 
8.9 -2.2 78.5 -36.3 89.7' -3.3 95.9 

15* 
16 
17 
18 911127veld 3/d 

911127p5 of p9 
911.127 p7 
291127 pB 
911127 p15 

6.4 
6.5 37.9 .,.r !:' 

.Jr.ini 

5.9 48.8 37.6 
6.9 69.3 68.2 
6.6 54.2 51.2 

..,., ' 
i.J.r! 

6.3 8.3 7.4 80.9 -56.0 97.2 . 13.9 . 97.0 
7. 5 -.16. 0 69. 0 29.5 43 .. o . 50. 7 46. 0 

1.6 17.0. 4.9 91.0 -55.7 99 .. 7 29.0 9b.3 
~.6 12.1 4.7 84.9 -53;9. 99.4 15.3 96.9 

19 
20 
21 
22 

I 001 i-------------------+--------------------+--------------------+-----------..:. _____ ' 
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01 : --------------------+--------------------+--------------------+----------------~--: 

I 10 100 1000 10000 
EC25 in aS/1 ) 

Et - IR diagraa tin het diagra. Morden de recordnuaaers guchrevenl 

Datafile; 271191 ____ __.....____--'-'------- --



--

watermonst~r~ genomen op 14-05-1991 van gebied 1 

. _ ··- · . .aEMONFunOU"F'Cuitvoerfiie van programma MI\IONF versie 2.0 !1988! ··-:-'o • 
------ Invoerfile ; 140591.kv ----- !ECm,ECr:: = ge1eten en berekende EC, [Cl = mol!+H/m3 ) . . . . 

· DATUM PLAATS ·pH ECm25 ECc25 dE.C. K+A dKA IR ATW80 LIANG THN70 GZREF RECNR 
mS/1 mS/m · % [C] % x 7. x 7. 7. 

910514 A-o 5.~ 11~1 . 11.9 -~.7 2.3 5.6 68.7 -27.8 78.1 -20.7 88.3 1 
910514 A-1-o 6.4 15.5 .17.4 ·-12.3. 3.7 12 •. 2 86.0 -36.5 85.7 -13.1 93.8 2 
910514 A-2-o 5.8 .1LO .1.3.8 -25.0 2.7 13.0 83.9 -20.3 74.8 -19.9 87.1 3 
910514 A:.3.:.o 5.8 .15.6 20.4 -30.~ 4.1 15.3 84.1 -15:7 72.6 -17.1 85.1 4 
910514 A-4-o. bA 13.0.·. i5,3 -P~9 3.1 7.0 83.5 -30.5 83.5 -16.9 93.3 5 
910514 . Jl.-o 5.9 1.5.3 14".2 7.1 2.9 32.4 87.1 -35.1 78.3 -9.3 86.0 6t 
910514 B-1-o ~.3 13.1. 15 .• 7 -19.7 3.1 13.9 81.9 -31.8 81.8 -17.6 91.1 7 
910514 B-2--o 6.3 14.3 16.8 :-17.3 3.5· 7.3 84.3 -37.7 86.9 -16.1 95.0 a 

· 910514. B-3-o : 6.6 19;2 21.1 .:.16.2 4.6 11.3 91.4 -43.2 88.9 -10.9 95.5 9 
910514 . B-4-o .· 6.3 18.1· .22.0 -21.8 4.8 11.0 92.6 -41.4 87.6 -11.8 95.1 10 
910514 t-1-o · 6.7 '30.6 ~1.8 -3.8 · 7•2 3.8 90.5 -49.1 94.6 • 4 97.8 11 
910514 D.-1-o . 6.0 14.1 16.( ,..14.1 '7 '7 

J,J 3.1 83.0 -37.5 87.4 -15.8 95.4 12 
910514 .· A-1-d . 5.3 14.7 11.9 19.0 2.3 -17,9 66.1 -12.2 80.6 -8.8 90.9 13 

. 910514 .A-2-d 5.7 .16.0 . 14.9 7.3 3.0 -12.0 87.7 -35.1 89.4 -10.3 97.4 14 

. 910514 A-3-d 6.1 34:7 29.4 15.4 6;7 -2.6 91.3 -52.8 98.0 10.4 98.4 15t 
910514 A-4-d 6 •. 1 33 •. 1 . 28.2 14:9 6.3 -3.3 89.3"-52.2 97.7 9.2 98.2 16 
910514 B-1-d . 5.9. 35.0 27.9 20.3 6.1 -5.9 82.1 -49.5 98.3 15.9 98.0 17 
.910514 B"2-d . 6.1 34.o 28.8 1.5. 2 6.5 -8.8 92.4 -54;5 97.4 8.2 97.7 18 
910514 B.-3-d 6.3 39.2 34.4 12.2· 8.1· -1.7 .96.0 -57.2. 97.9 10.3 97.7 19 
910514 B-4-d. 6.2 49.8 · 40;~- 1è.8 9.7 -.• 9 96.4 -55.4 99.4 21.1 97.4 20 
910514 c:..1-d 6.3 71.1 56.2 21.0. 13.7 -2.7 89.3 -56.6 99.1 40.9 92.5 21 
91Ó514 P-1~d 6.3 41.6 34.6" 1&.7 8.1 -b.7 95.2 -74.5· 98.2 7.2 98.2 22t 

. 910514 "100-A 7.0 50.7 45.3. 10.5 . .10.5 -11.1. 83~3 -52.6 98.8 22.8 95.9 23t 
910514 101:-A 6.8 69.6 61.7 1L3 .15.2 :..9,9 89.0 -55.1 99.3 30.6 95.1 24* 
910514 sloöt-A 5.9 18.6 16.5: 11.5 3.2 -8.2 54.6 -27.1 77.2 -4.6 81.9 25t 
910514 sloot-D 5.4 :25.4 28.4 -11;6 5~3 -~8~9 75.0 ~69.6 63.3 -1.6 60.7 26t 

I 00% i-·····-·············+·------·-·-------·-+·-------------------+---------------·---: 
' ' ' ' : ~~ : 
i LIA : 
i JO 19 

IR i 11 16 21 
: 6 ~ 

2 
3 5 23 

7 17 
BOl i RHL 

26 

I 
13 

601 

25 

401 

201 i ATW 

THN 

01 :----------------+~----------------+------:...~-----+------------· 
I 10 100 1000 10000 

EC - IR diagra• lin het diilgra• Norden de recordnu11ers geschreven) 

Dilhfile; 140591.kv 

Records die in dezelfde XIV-klasse nllen; 
-> 19 22 
-> 10 9 
-> 19 15 
-> 6 14 
-> 5 a 4 

EC25 in 1S/1 > 



I OOI : ------------------+-----------------+----------------+-----------------1 

20 
watermonsters genomen op 14-08-1991 ·van gebied 1 19 18 LIA . 10 16 11 

IR 9 3 8 21 

------ KAIONF1.0UT ; uitvoerfile van programaa I'IAIONF versie 2.0 !1988! ------ RIN Arnhem, afd. Botanie 2 
14 4 24 

------ Invoerfile ; 140891.kv ----- !EC1,ECc = gemeten en berekende EC., [Cl =.aol!+l-l/a3 ) 17 
23 

BOX 5RHL DATUI'I PLAATS pH ECm25 ECc25 dEC K+A dKA IR ATW80 LIANG THN7Q GZREF . RECNR 
mS/1 aS/a x [Cl x x x x. x x 13 6 

910814 A-o 5.8. 23.1 14.2 38.4 2.8 -13.2 65.9 -20.9 77.6 20.6 83.5' u 
910814 a-1-o 6.8 32.8 24.7 24.6 5.4 -1.6 87.6 -61.4 97.4' 12 .• 1 98.9 2* 
910814 A-2-o 6.3 27.7 23.2 16.5 4.9 6.9 90.5 -53.3 90.2 1.7 96.0 3* 
910814 A-3-o 6.7 32.8 25.7 21.6 5.5 -.2 85.6 -61.3 96.6 '10.6' 98.4 u 
910814 6.2 28.7 21.8 23.9 3.8 79.6 -53.0 91.7 10.0 95.4 sa I A-4-o 4.5 I 

60% : 910814 B-o 6.7 33.3 22.4 32.9 4.8 -10.0 76.7 -64.6 ~8.2 21~2 96.5 ba I 
I 

910814 B-1-o 6.7 27.5 21.2 22.9 4.5 .2 84.7 -56.6 94.7 6.0 98.7 11 I . 
910814 B-2-o 6.8 34.7 27.7 20.3 6.1 3.8 90.1 -63.7 96.8 11.0' 98.7 .sa : 

910814 B-3-o 6.3 21.1 23.2 -9.8 4.9 3;6 89.2 -50.0 87.1 ~13.2 96.3 9t 
910814 B-4-o 6.6 22.2 24.8 -11.6 5.4 2.0 92.0 -58.3 90.7 -12.0. 97.9 lOt 
910814 C-1-o 6.8 38.5 37.1 3.8 8.6 -~.i 92.6 -67.4 97.2 4.6 .98.6 1U 
910814 D-1-o 6.6 22.5 21.4 5.1 4.7 -5.2 92.1 -60.5 93.3. -7.9 98;6 12* 

40% 910814 A-1-d 5.5 12.3 12.4 -.3 2.4 -9.7 76.4 -20.9 72.0 -~4.8 87.4 ' 131 
910814 A-2-d 5.8 14.3 15.4 -7.6 3.1 -9.5 86.4 -47.7 85.7 -19.6 '96.1 14* 
910814 A-3-d 6.2 31.5 31.3 .6 7.1 -2.6 92.5 -65.8 95.6 -1) 98.8 151 
910814 A-4-d 6.4 28.8 30.0 -4.4 6.6 '-1.2 91.2 -56.7 92.6 -5.0 98;6 161 
910814 B-1-d 6.1 23.7 24.3 -2.4 5.3 -6.6 84.0 -64.1 92.8 _;9;1 97.7' 11* 
910814 B-2-d 6.2 34.3 33.5 2.5 7.8 -10.3 94.2 -10.2 .9S.7 .4 97.5 181 
910814 B-3-d 6.3 30.4 28.0 7.8 6.3 -6.4 .94.-8 ..:64."1 95.8 . -.4 99.0 19* 
910814 B-4-d 6.3 42.3 39.7 6.1 9.4 -3.7 95.7 -69~7 97.8 .7.4 98.7 20* 20%: All 

910814 C-1-d 6.5 o3.o 56.2 10.8 13.6 .-9.9 · 9o.o·-73.9 .. 99.5 25.6 95.1 2U 
910814 D-1-d 6.3· 41.0 35.3 14.0 ' 8.1 -7.0 92.4 -70.2' ,98.2 '11.0 97.2 22i 
910814 100-A 7.2 45.2 49.8 -10.0 11.6 ·-32.3' 81.1-56.7 90.8 1.0 91.2 23* 
910814 101-A 6.8 71.4 58.9 17.6 14.4 -11.2 &6.3 -73.4 9P.4 38.o· 90 •. 9 24* 

i 

THN . . 
ox:--------+ +--

1 10 100 1000 10000 
EC25 In 1S/1 > 

EC - IR diagra1 lln het diagru worden de recordnU11ers geschreven) 

Datafile; 14089J,kv 

Records die in dezelfde 1/Y-klasse vallen; 
-> 10 12 
-> 16 15 
-> 11 22 
-) 17 7 



.~~:·.~~ ... 

watermonsters ·geriömen op: o7:::ot::.1992 van gebied 1 

· ----~- I'IAIONFLOUT ;. uit~oerfÜe van progralflma~Rm!Rt versie 2.0 l1988l ------RIN Arnhea, afd. Botanie 
--~--- Invoerfile ; 070192.kv ----- IECm,ECc =gemeten en berekende EC, [Cl= aolt+/-l/1113 l 

DATUM PLAATS pH· ECm25.ECc25 dEC K+A dKA IR ATW80 LIANG THN70 GZREF RECNR 
-· •. - mS/m mS/m 7. [Cl 7. 7. . 7. x x 7. 

920107 A-'o 5.5 .21.2 18.5 12.7 3~4 -10.6 58.3 45.2 31.8 5.1 46.5 1 
920107 A-1-o 4.8. 17.9 17.5 1.9 3.1 -7.3 61.0 54.3 12.3 -4.6 29.0 2 
920f07 A-2-o 6.2 10.2 17~4 -71.4 3.3 29.8 76.7 .3 39.3 -31.6 52.1 "1 

,) 

920107 . A-3-o 5.7. .19.7 .19 .• 9 -1.0 3.8 -2.8 66.4 32.1 39.8 -5.5 55.7 4 
920107 A-4-o .6.0 ·e.8 10;5 -19.6 1.9 -7.9 71.3 13.1 58.3 -24.5 75.4 5 
920107 . .B-o 6.3 3L2 28;5 8.7 6.0 -3.3 74.7 -19 •. 4 85.8 13.9 92.8 6 
920107· B-1-'o 6.4 34.0. 31.1 8.6 6.4 -3.5 70.8 3.9 66.9 22.9 75.8 7 
920107 ·B-2-o 6.7 15.6 15.7 -.5 3.1 -5.2 85.2 ~21.0 82.7 -11.5 93.2 a 
920107. B-3-o 5.9 . 18.9 19.7 -4.0 3.9 -3.8 71.3 -.4 68.3 -8.8 81.5 9 
920107 B-4-o 6.9 .19;9 18.2 "1 "1 

,),,) 3.7 -1.1 83.0 -11.6 78.3 -7.2 89.7 10 
920~07 C-1-o -6.8 30.à. 30.2 2.1 6.7 1.7 92.0 -43.5 94.5 2.8 98.5 11 
.920107 D-1-o 6.0 12.9· 13.4 -4.~ -~.6 -4.4 82.6 -21.9 83.2 -15.7 93.9 12 
92.0107 A-1-d .· .5.2 . 9.4 15;2 -61.4 2.6 -·33.3 59.9 62.4 . 6.6 -23.3 26.7 13 
920107 A-2-d .tb 5;7 10) -86.2 1.6 -37.4 43.3 77.1 -15.6 -26.2 4.1 14 
920107 A-3-:-d . 5.9 14.4 16 .• 9 -17.6 3.2 -10.2 73.4 1.2 71.2 -18.5 85.8 15 
920107. A-4-d 6.0 13.5 15.3 -12.9 3.0 .-6.8 84.4 -20.8 81.4 -15.8 92.9 16 
9201·07 B-1-d ·6~2 25;2 25.1 .b 5.4 -5.1 86.0 -41.3 93.8 -2.1 98.8 17l 
920107 B-2-d 5;9 14.6 15.5 ·-5.8 3.1' -7.1 89.7 -30.2 85.7 -13.7 95.7 18* 
920107 · B-3-d · 6.2' 11;6 19.8 -12.5 4.1 -6.0 87.1 -27.3 86.1 -12.1 95.8 19 
920i07 B-4-d 6.0 11.9 13~7--15.2 2.6 -11.4 80.1 -32.3 77.1 -22.9 90.2 20t 
92Q1'07 C-:1-d 6.4 44.5 41.0 7.9 .9.5 ~8.3 89.5 -69.8 98.4 11.2 98.0 2U 
920107 D-1-d 6.2 34.5. 31.8 ·. 7.9 .7.2 -9.6 94.3 -66.6 96.7 2.8 98.2 22l 
920107 · 100-A J.O 47.0 43~7 . 1.0 · 9.9 -'8.5 83.6 -44.3 98.5 20.8 98.3 23 
920107 101-A 6.9. 68 .• 6 59.9 12.7 14.6 -5.0 88.0 -55.0 99.7 35.1 94.6 24 
920114 sloot-A· 6.4 43.4 35.3 1Q.6 .. 7.5 -.6. 72.8 -14.2 77.0 46.4 78.8 25 
920114 sloot-D · ~i4 39.3 ~2~4 17.5 b.B 1.1'73.2 -13.1 76.1 39.5 79.9 26 

.:. 
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BIJLAGE IX MAUCHA-diagrammen 

watermonsters genomen op 17-07-1991 van gebied 2 en 3 
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watermonsters genomen op 24-07-1991 van gebied 2 en 3 
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watermonsters genomen op 27-11-1991 van gebied 2 en 3 
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watermonsters genomen op 14-05-1991 van gebied 1 
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watermonsters genomen op 14-08-1991 van gebied 1 
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watermonsters genomen op 07-01-1992 van gebied 1 
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BIJLAGE X Isohypsenkaart van gebied 3 in het Korenburgerveen 

2".95 ., NAP 

N 

I 





1L 
1R 
2L 
2R 
3L 
3R 
4L 
4R 
5L 
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11R 
12L 
12R 
13L 
13R 

BIJLAGE XI Analyseresultaten van de bodemmonsters genomen op 
15/10/1991 van gebied 2 en 3 in het Korenburgerveen 

BODEMMONSTERS KORENBURGERVEEN GEBIED 2 EN 3 
15/10/91 
niet geaiddelde Naarden 

gloeiverlies 
w 011 pH-KCL pH-H20 N-N03 N-NH4 Nts Nt Pt P-CaCl Na-CaCl K-CaCl 
m m !mgikgl (mg/kgl (llg/kgl (mg/kgl !mg/kgl (mg/kgl (lig/kg! <mg/kgl 
1.26 3.94 4.2 5.7 0.10 2.40 6.30 1079.01 222.51 0.20 11.10 8.40 
1.16 3.70 4.1 5.5 0.00 4.50 10.40 1125.38 220.95 0.30 8.00 11.80 
3.35 15.97 4.6 5.5 0.00 2.80 18.90 4249.26 374.75 0.60 19.20 19.50 
6.65 30.48 3.7 4.9 3.50 5.90 21.70 9571.33 468.23 0.40 23.60 15.90 
5.23 30.96 3.6 4.8 2.20 3.70 23.20 7721.02 435.53 0.70 22.80 32.70 
3.53 16.44 4.5 5.5 0.00 3.60 21.50 6425.93 435.19 0.60 19.10 18.10 
1.35 5.37 3.8 4.9 0.00 3.00 10.40 1931.51 217.52 0.40 8.60 10.50 
1.47 5.79 3.7 5.0 0.10 5.90 15.50 2365.60 238.99 0.30 11.70 11.80 
4.43 18.02 5.0 5.9 5.90 2.90 26.60 6536.50 514.80 1.10 6.60 13.10 
4.38 16.63 5.0 5.9 9.10 3.60 31.60 6161.72 487.88 1.10 10.80 10.60 
2.53 11.74 4.4 5.5 1.60 4.90 24.70 3588.25 424.52 o.8o 19.40 19.40 
4.03 15.44 4.5 5.7 3.90 9.10 26.60 5309.79 454.15 0.40 12.70 13.40 
0.86 2.60 4.4 5.6 2.30 3.00 5.30 1049.53 251.77 0.40 2.90 4.60 . 
0.86 2.68 4.5 5.8 1.10 2.10 1.90 918.22 399.73 0.50 1.90 4.20 
1.24 4.08 4.0 5.3 0.00 2.50 4.00 1594.29 349.26 0.30 9.10 14.80 
1.28 4.12 4.0 5.3 0.00 2.40 4.50 1418.79 335.74 0.50 11.20 16.00 
0.70 2.03 4.5 5.8 0.00 2.30 1.50 1008.97 379.30 0.10 3.90 6.90 
0.69 1.99 4.2 5.5 o.oo 1.40 0.60 676.99 212.86 0.80 6.60 7.60 
1.30 4.43 4.0 5.2 0.90 8.20 17.60 2770.84 446.21 0.40 5.90 21.10 
1.30 4.40 4.0 5.3 0.40 9.00 17.10 2470.33 454.71 0.50 7.60 22.70 
4.06 21.92 3.4 4.4 0.00 3.20 16.30 8448.82 451.62 0.70 16.40 29.70 
3.75 21.48 3.3 4.5 0.00 3.20 15.60 7149.98 436.60 1.50. 12.50 26.20 
2.10 9.73 3.7 4.9 0.00 1.40 5.00 2599.90 257.51 0.40 10.20 6.90 
2.03 9.71 3.7 5.0 o.oo 1.70 2.30 3526.04 354.47 0.30 10.40 8.70 
2.69 14.26 3.3 . 4.5 0.10 3.20 14.20 4180.97 391.74 0.50 13.10 21.10 
2.21 11.51 3.3 4.4 0.00 2.20 7.00 3567.15 361.51 o·.5o 11.60 17.80 



BODEnnDNSTERS KORENBURGERVEEN GEBIED 2 EN 3 
15/10/1991 
gemiddelde waarden 

ongebufferde ongebuff.basen- gebufferde 
meng- ge1.W hoogte CEC meq Na meq K 1eq Ca ~eq ng SOl verzadig i CEC 1eq Na meq K 
monsters ll) (m+NAPl kationen ('t) 

1 ph 1.21 25.21 3.5 0.35 0.08 4.34 0.72 5.49 156.9 11.7 o.oo o.oo 
2 gl 5.00 24.97 16.4 0.17 0.08 15.90 0.24 16.39 99.9 29.9 0.00 0.00 
3 !refll 4.38 24.81 15.2 0.09 0.08 13.44 0.09 13.7 90.1 25.9 0.04 0.00 
4 gh 1.41 25.23 3.6 0.00 0.03 0.75 0.00 0.78 21.7 13.0 0.00 0.00 
5 refl 4.41 24.94 27.6 0.00 0.03 25.83 o.oo 25.86 93.7 34.3 0.04 0.00 
6 pl 3.28 24.94 13.7 0.00 0.13 11.38 o.oo 11.51 84.0 22.1 o.oo 0.00 
7 !p1ghi 0.86 25.27 2.5 0.09 0.08 2.30 0.12 2.59 103.6 10.0 0.04 0.00 
8 (pghl 1.26 25.10 3.9 0.17 0.13 3.62 0.76 4.68 120.0 12.6 o.oo 0.00 
9 !phl 0.70 25.32 1. 8 0.09 0.08 2.24 0.39 2.8 155.6 8.7 0.13 0.05 
10 refh 1.30 25.23 4.0 0.09 0.08 2.30 0.15 2.62 65.5 12.4 o.oo 0.00 
11 g 3.91 24.75 12.4 o.oo 0.08 6.19 0.18 6.45 52.0 32.9 0.04 o.oo 
12 p 2.06 24.69 7.8 0.17 0.08 3.80 0.40 4.45 57.1 26.0 o.oo 0.00 
13 ref 2.45 24.85 9.3 0.26 0.18 3.44 0.58 4.46 48.0 24.8 0.00 0.00 

gebuff. basen-
meng- 11eq Ca 1eq Kg SOli verzadigi pH-KCl pH-H20 gea.on XC XNt C/N N-N03 N-NH4 
monsters kationen m (geai !ge1l (XI !Kuraiesl !ge1l (mg/kgl lig/kg) 

1 ph l. 75 0.02 1. 77 15.1 4.2 5.6 3.82 1.2 0.11 10.89 0.05 3.45 
2 gl 7.61 0.07 7.68 . 25.7 4.2 5.2 23.22 10.6 0.69 15.34 1.75 4.35 
3 (refll 7.74 0.06 7.84 30.3 4.1 5.2 23.70 10.1 0.71 14.28 1.10 3.65 
4 gh 0.95 0.04 0.99 7.6 3.8 5.0 5.58 2.1 0.21 9.77 0.05 4.45 
5 refl 3.45 0.00 3.49 10.2 5.0 5.9 17.33 6.5 0.63 10.24 7.50 3.25 
6 pl 6.15 0.06 6.21 28.1 4.5 5.6 13.59 5.3 0.44 11.91 2.75 7.00 
7 (p1ghl 1.23 . 0.00 1.27 12.7 4.5 5.7 2.64 0.7 0.10 7.11 1.70 2.55 
8 lpghl 1.55 0.03 1.58 12.5 4.0 5.3 4.10 1.5 0.15 9.96 0.00 2.45 
9 (phl 0.93 0.01 1.12 12.9 4.4 5.7 2.01 0.8 0.08 9.49 0.00 1.85 
10 refh 1.52 0.04 1.56 12.6 4.0 5.3 4.41 1.7 0.26 6.49 . 0.65 8.60 
11 g 3.50 0.20 3.74 11.4 3.4 4.5 21.70 9.1 0.78 11.67 0.00 3.20 
12 p 2.80 0.22 3.02 11.6 3.7 5.0 9.72 3.5 0.31 11.43 0.00 1.55 
13 ref 1.66 0.08 1.74 7.0 3.3 4.5 12.88 5.7 0.39 14.71 0.05 2.70 

fgebufferdl ·I 

meng- · N03/NH4 XPt C/P dikte AO Pt ge• Nt ge• P-CaCl Na~CaCl · K-taCl · .Nts · Ca/CEC· 

monsters !UOOl !gem) !cal (mg/kgl · (ag/kgl lig/kg! (mg/kgl !mg/kgl lig/kgl m 
1 ph 1.4 0.02 54.12 2.3 221.73 1102.19 . 0.25 9.55 .. . 10.10 .. 8.35 15.0 
2 gl 40;2 0.04 251,49 4 •. 3 421.49 6910.29 0.50 21.40 17.70 20.30 25.5 . 
3 (refll 3o·; 1 0.04 231.99 3.8 435.36 7073.47 0.65 20.95 25.40 2~.35 29.9. 
4 gh .. 1.1 0.02 . 92.00 ·2.5 228.26 . 2148.56 0.35 . 10.15 11.15 12;95 .7;3 
5 refl 230.8 0 •. 05. 129.b5 . . 3.4 501.34 6349.11 1.10 8.70 11.85 29. io 10.1 
6 pl. 39.3 0.04 120.64 .2.4 .. 439.33 4449.02 0.60 .. 16.05 16.40 25.65 27.8 
7 (plghl 66;7 o.o3 21.49 0.6 325.75 983;87 0.45 . 2.40 4.40 3.60 12._3 . 
8 tpghl . · 0.0 0.03 . 43.80 . 3 •. 0 342.50 1506.54 0.40 10.15 15.40 4.25 12.3 

'9 !ph) .0.0 6.03 27.02 3.0. 296.08 842.98 . 0.90 5.25. 7.25 1.05 10.7 

10 refh 7.6 0.05 37.74 2;1· . 450.46 2620.59 ().45 6. 75 21.90 17.35 12.3 

11g 0.0 . 0.04 204.91 : 6.0 444.11 7799 •. 40 1.10 14.45 27.95 15.95 10.6 

12 p 0.0 0.03 114.38 1. 0 305 .• 99 3062.97 . 0.35. 10.30 . 7.80 · 3.65 10.8 

13 ref . 1.9 0.04. 151.34 6.1 376.62 3874.06 0.50 12.35 19.45 10.60 . 6.7 



BIJLAGE XII Analyseresultaten van de bodemmonsters genomen op 
7/5/1991 van gebied 1 in het Korenburgerveen 

BODEMMONSTERS KORENBURGERVEEN GEBIED 1 
7/5/1991 
geaiddelde waarden 

hoogte N pH-H20 pH-KCl XC geb. CEC Ca Na K Kg 501 

!a+NAPJ ('IJ (aeq/lOOg (aeql (aeql !meql (aeql kationen 
Al 25.05 1.5 4.3 3.2 6.7 23.8 1.96 0.17 0.15 0.22 2.50 
A2 25.03 1.7 4.3 3.2 9.2 24.3 2.12 0.17 0.20 0.24 2.73 
A3 25.03 2.5 4.9 3.8 10.7 24.2 12.86 0.17 0.05 0.35 13.43 
A4 25.02 2.0 4.8 3.8 8.8 27.9 10.04 0.09 0.03 0.39 10.55 
Bt 24.99 2.7 4.9 3.8 13.2 29.6 12.48 0.17 0.05 0.44 13.14 
82 24.99 1.9 4.8 3.8 9.2 29.3 9.11 0.09 0.03 0.47 9.70 
83 25.02 1.8 5.2 4.3 7.2 25.1 12.45 0.09 0.05 0.38 12.97 
84 24.98 i.3 5.2 4.2 4.6 26.5 7.46 0.09 o.o8 0.35 7.98 
c 24.98 1.6 5.9 5.0 5.6 29.2 17.14 0.09 0.00 0.36 17.59 
D 24.96 1.7 5.3 4.3 6.3 31.6 12.49 0.09 0.03 0.21 12.82 

basenver- Ca/CEC Pt Nt XP C/P 'IN C/N 
zadiging (%) · !ag/kgl !ag/kgl 

Al 10.5 8;2 248.0 4186 o.o2 335.00 0.42 16.0 
A2 11.2 8.7 294.5 5614 0.03 306.67 0.56 16.4 
A3 55.5 53.1 356.5 5979 0.04 . 267.50 0.60 17.9 
A4 37.8 36.0 279.0 4760 0.03 293.33 0.48 18.5 
BI 44.4 42.2 356.5 7070 0;04 330.00 0.71 18.7 
B2 33.1 31.1 263.5 4774 0.03 306.67 0.48 19.3 
83 51.7 49.6 279.0 3906 0.03 240.00 0.39 18.4 
B4 30.1 28.2 263.5 2562 0.03 153.33 0.26 18.0 
c 60.2 59.7 232.5 3444 0.02 280.00 0.34 . 16.3 

D 40.6 39.5 279.0 4228 0.03 210.00 0.42. 14.·9 





BIJLAGE XIII Clusteranalyse met behulp van het programma 
CLUMSI van gebied 2 en 3 in het Korenburgerveen. De volgende 
bodemparameters Zl]n ingevoerd: gebufferde CEC, gebufferde 
basenverzadiging, pH-KCl, %C, %Nt, C/N, N03/NH4 (*100) en 
Ca/CEC bij beide figuren. De hoogteligging is alleen bij de 
bovenste figuur ingevoerd. 
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BIJLAGE XIV Verband tussen hoogteligging (m +NAP) en pH-KCl in 
de bodem met lineaire regressie in de 10 plots van gebied 3 in 
het Korenburgerveen 

HOOGTELIGGING EN PH-KCL 
Korenburgerv....,.,, gebled 3 
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BIJLAGE XV N-mineraal en pH-H20/pH-KCl in de bodem in gebied 2 
en 3 in het Korenburgerveen 

N-MINERAAL IN KORENBURGERVEEN 
oebled 2 en 3 
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BIJLAGE XVI Redoxpotentialen in gebied 1, 2 en 3 in het Koren
burgerveen 

REDOXPOTENTIAAL KORENBURGERVEEN GEBIED 1, 2 EN 3 
.. 

datu1: 15-7-91 29-7-91 15-B-91 6-9-91 13-9-91 27-9-91 15-10-91 28-10-91 
plot 
Al 341 330 293 280 315 206 
A2 84 -2 -45 -188 214 146 
A3 44 389 366 39 255 221 
A4 73 379 365 -4 221 346 
Bl -117 43 -63 -494 -147 48 
82 -128 -204 -49 -452 10 27 
B3 -61 151 313 188 238 182 
B4 -126 -79 -30 -547 -136 -21 
c -174 -146 -89 -168 -120 -86 
D -79 108 126 -25 155 98 
POl -139 -165 91 -154 346 216 272 381 
PQ2 31 91 57 60 376 234 72 426 
PQ3 -99 -8 381 -9 4 28 -3 51 
PQ4 -83 -108 -128 -27 -43 -54 75 0 
PQS -SB 103 138 311 323 183 -114 -112 
PQ6 647 207 199 291 357 225 253 453 
PQ7 561 637 609 579 625 430 319 634 
PQ8 -83 -150 361 -226 -153 -271 -695 -87 
PQ9 428 524 462 249 489. 323 567 503 
PQ10 653 . -70 -168 474 625 452 145 593 
PQ11 127 214 251 251 306- 353 ·73 266 
PQ12 -173 -151 451 -2 -15 -58 -98 46 
PQ13 -19 -131 185 40 36 62 . 89 55 
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BIJLAGE XVIIa Vegetatieopnamen in het Korenburgerveen 

Gebied 1 juni 1991 

ï. beC:ekking: 
%kale grond {~r:cl: \JGDL mos)~ 

1: gr ~ssen; 
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Vegetatieopnamen in het Korenbuigerveen van gebied 2 en 3 

Vegetetatie-opname Korenburgerveen 

plotnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
datum 10-7-91 13-7-91 13-7-91 12-7-91 12-7-91 12-7-91 13-7-91 11-7-91 11-7-91 12-7-91 4-7-91 4-7-91 5-7-91 

l bedekking 100 94 98 99 100 99 45 99 100 100 97 7 90 
X kale grond!incl. dood IIIOS) 0 6 2 1 0 1 54 1 0 0 3 93 15 

X grassen 45 50 52 89 55 50 34 45 53 53 -40 5 35 
X kruiden 50 41 45 10 44 46 10 50 45 46 25 1 15 
X mossen 65 73 21 5 4"0 33 1 65 77 51 33 1 36 

7. zichtbaar 5 3 1 0 <1 3 1 5 2 1 32 1 35 
7. overlap. 60 70 20 5 40 30 60 75 50 1 

7. dood materiaal <I 5 1 0 1· 1 0 3 

Agrostis canina Kruipend struisgras 21 
Agrostis tenuis Gewoon struisgras 21 21 + + -1 2a 
Ajuga sper. Zenegroen 2m + 
Anthoxanthum odoratum Reukgras 2m 21 1 + 21 2a 2m 
Betula pubeseens Zachte berk + + + 
Br iza media Trilgras !Bevertjes) + r 
Cardaaine pratensis Pinksterbloem + + 
Carex echinata Sterzegge + 2m 
Carex nigra Zwarte zegge 2m 2a 2m + 
Carex ovalis Hazezegge . r 
Carex panicea Blauwe zegge + + 2b 21 2a 1 r 
Carex pilulifera Pilzegge + 
Centaurea pratensis Gewoon knoopkruid + 1 + r 
Chrysanthemum leucanthe1um Hargriet + 
Cirsium palustre Kale jonker r r 
Cynosurus cristatus Kamgras 1 
Deschampsia flexuosa Bochtige smele r 
Equisetum palustre lidrus + + + 
Festuca rubra Rood zwenkgras + + + + r 
Frangula alnus Vuilboom + 1 + Galium palustre l'loeraswalstro r 211 r 
Holcus lanatus Gestreeote witbol +· + . r 211 ~ ·---

. Hydrocotyle vulgaris Waternavel 2a 2a + 2m 
Hypochaerus radicata Gewoon Biggekruid 2m r 
Juncus acutiflorus Veldrus 1 2a 2m + 2m 21 21 
Juncus bufonius Greppelrus 
Junrus bulbosus Knolrus 2m 2m 
Junrus offusus Pitrus + 
Junrus subuliflorus Biezeknoppen + + 
leontodon autumnalis Herfst leeuwetand + + 
lotus uliginosus tloerasrolk 1 a ver 1 r 21 + 
luzula campestris Gewone veldbies - + + 
luzula multiflora Veelbloemige veldbies r r + r r + + 
lychnus flos-cuculi Echte koekoeksbloea r 
lysimachia thyrsiflora l'loeraswederik + + 
tlolinia caerulea Pijpestroot je + 2a + 21 
Nardus stricta Borstelgras 
Orchis maculata Gevlekte orchis + + + r + 
Pedicularis palustris Moeraskartelblad + + r r 
Phragmitis australis Riet 
Plantago lanceolata Smalle weegbree 2a r + + 21 2a 
Polygala serpyllifolia liggende vleugeltjesbloem r + 
Polygonu• persicaria. Perzikkruid 
Potentilla erecta Tormenti 1 21 r + 2m 21 2a 
Brunella vulgaris Brunei + + 
Ouercus spet. Eik r r r 
Ranunculus acris Scherpe boterbloem r r r 
Ranunculus flammula Egelboterbloem 2111 r + 

Ranunculus repens Kruipende boterbloem + + 1 2• + + 
Rhinanthus serotinus Grote ratelaar + 1 + 1 + 
Rumex acetosa Veldzuring 1 1 + + 2m 
Sieglingia decumbens Tandjesgras 2m + 
Succisa pratensis Blauwe knoop r 1 r + 
Taraxacum officinale Paardebloem r 
Trifolium pratense Rode klaver + 21 
Vicia cracca Vogelwikke + 
Viola palustris Hoerasviooltje + 
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BIJLAGE XVIIb Het voorkomen van begeleidende soorten van 
blauwgraslanden in het Korenburgerveen 

Gebied 1 Gebied 
2 en 3 

Tormentil (Potentillla erecta) + 
Parnassia (Parnassia palustris) + 
Pitrus (Juncus effusus) + 
Paardehaarzegge (Carex appropinquata) 
Tweehuizige zegge (Carex dioica) 
Kruipen struisgras (Agrostis canina) + 
Waternavel (Hydrocotyle vulgaris) + 
Kleine valeriaan (Valleriana dioica) 
Moerasviooltje (Viola palustris) + 
Padderus (Juncus subnodulosus) 
Egelboterbloem (Ranunculus flammula) + 
Veelbloeming veldbies (Luzula multiflora) + 
Bastaard Spaanse ruiter (Cirsium spurium) -
Biezenknoppen Melkviooltje (Viola stagn.) -
Bastaard Melkviooltje (Viola pers.) 
Breedbladige orchis (Orcis majalis) 
Reukgras (Anthoxanthum odoratum) + 
Veenmossen (Sphagnum diverse spec.) + 
Moeraswalstro (Galium palustre) + 
Kruipwilg (Salix repens) 
Melkeppe (Peucedanum palustre) 
Gewone zegge (Carex nigra) + 
Veenpluis (Eriphorrum augustifolium) 
Lage zegge (Carex demissa) 
Draadzegge (Carex lasiocarpa) + 
Wateraardbei (potentilla palustris) + 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 





BIJLAGE XVIII Het voorkomen van indicatorsoorten voor kwel of verzuring in 
gebied 2 en 3 van het Korenburgerveen 
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BIJLAGE XIX Hoogtelijnenkaart van gebied 2 en 3 van het Korenburgerveen 
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BIJLAGE XX Analysesresultaten van de watermonsters van de 
Middelduinen 

Watermonsters Middeldu~nen 
g2r.omen op 26-11-91 
·zonder keramieke cupjes 

EG IJ pH Na i( Ca HC03 Cl 
!uS!c:mi {mgill (mg/1) !mg/ll (mgll I !mg/1 l 

lAD 678 7.4 '<1 7.5 102 261.54 58.5 ..... 
2Cl'î 487 7.6 29.5 2;5 79.5 199.78 ~n .,-r 

.. n • .J.J 

2CD 849 7 44.5 3.5 144 370.58 52.82 
3EM 330 7 " 'I C' c: 54.5 122 26.24 • ,,J 1 ... .J " .,.,.n 
.JC.u 590 7.1 27.5 1.5 95 219.6 49.63 
41'! C:"'l" 6.5 47 75 140.3 73.03 

"'" 
4D 687 

., 45 2.5 118 285.18 58.5 I 

p30 4~~" 7.3 7b.4 ,", " 163.5 369.81 1!:1. 67 J.J~~ ,.;..J.~ 

~31 64t) ., J 
J..,"t 225 4á UA 304.24 35.81 

Verwerking van de gegevens met behulp van MAIONF 
Gegevens voor EGV-IR diagram en rLi-rTh grafiek 

Datum en runnuamer; 26-11-91 1 

------ l'!AIONF1~0UT ; uitvoerfile van programma l'!AIONF versie 2.0 119881 ------ RIN Arnhem, afd.· Botanie 
-~---- Invoerfile ; md1 ----- <ECm,ECc = gemeten en berekende EC, [CJ·::: moli+H/m3.) 

DATUI'I PLAATS pH ECm25 ECc25 dEC K+.A dKA IR ATWBO LIAN6 THN70 RHLOB RECNR 
11S/m sS/a x [Cl x x l . l l I. 

911126 1AD 7.4 73.4 56.8 22.6 12.6 5.5 75.5 -47.1 n:o 53~6. 70.4 u 
911126 2CI1 7.6 52.7 44.3 16.0 9.7 9.5 78.1 -45.1 94;5 27.5 55.8 .· 2l 
91H26 2CD 7.0 91.9 71.1 22.6 16.8 . 9.8. 82.8 -50.0 89.B 59.8 70.3 3l . 
911126 3EM ·7.5 35.7 29.1 18.6 6.1 .· 9.9 78.6 -46.4 :92.5 9.1 40.2 u 
911126 3ED 7.1 63.9 .49.7 22.2 11.0 a. a 77.2 -44.9 92.3 42.9 65.2· St 
911126 411 6.5. 62.2 49.1 21:1 10.2 14.2 64.5 -15:a 72.3. 53.4: 86.5 :. 6l 
911126 . 4.D· -7.0 74.4 62.7 . 15.7 14.2 11.1 "78.1--44.5 91.5 47.1. 68.3 7t 
911126 ·. p30 7.3 143.1 102.9 28.1 22.8 . 6-.6 64.1 -2Bo.4 56.7 91.1 88.3 at 
911126 . 31 p . 7.4 69.3 55.2 20.3 12. a· 6.1· · B4;9 -56~ 1 97.0 39~2 54.9 9t 



EGv·~rR diagram van de watermonsters van de Middelduinen geno

men op 26-11"-91 (in het diagram wordenrecordnumll)ers geschreven) 
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Maucha diagrammen 

Datu1 en runnuaaer; 26-11-91 1 

------ KAIONF2.0UT ; uitvoerfile van programma I'IAIDNF versie 2.0 (1988} ------ RIN Arnhem, afd. Botanie 

------ Invoerfile ; md1 ----- ( [Cl = mol(+/-l/a3} --------------------------

DATUM PLAATS K+A H K Na Ca Hg NH4 N03 ND2 Cl 504 ALK RECNR 

[Cl IKAT IKAT lKAT IKAT IKAT IKAT ZAN ZAN IAN XAN XAN 

911126 1AD 12.6 .o 2.9 20.3 76.8 27.8 72.2 1 * 
911126 2CI'I 9.7 .o 1.2 24.1 74.6 25.3 74.7 2 * 
911126 2CD 16.8 .0 1.0 21.0 78.0 19.7 80.3 3 * 
911126 3EI'I 6.1 .0 3.8 14.9 81.2 27.0 73.0 4 * 
911126 3ED 11.0 .o .6 20.0 79.3 28.0 72.0 5 * 
911126 41'1 10.2 .0 .4 35.2 64.4 47.3 52.7 6 * 
911126 4D 14.2 .o .a 24.7 74.4 26.1 73.9 7 * 
911126 p30 22.8 .o 5.4 27.4 67.2 43.0 57.0 8 * 
911126 p31 12.8 .o 1. 7 14.4 83.9 16.9 83.1 9 * 

IAD 9111215 2CM 9111215 
2CD 8111215 

AU<~· x . NG , 

. Cl 

. $0<1 Mg C4 Co 

3EM 911129 3ED 911129 911128 

co co 

ALJC~.K · . No . 

Cl . 
1 

S04 Mg ,Ca 

911128 p30 911128 p31 911128 

co 

ALX~X No 

Cl 
. sa.. Mg ca co 





BIJLAGE XXI Analyseresultaten van de bodemmonsters van de 
Middelduinen 

BODE""ONSTERS KIDDELDUINEN 31/10/91 van de diepte 0-10 cm en 60-70 ca SCHEIBLER 
pH-H20 CAC03 1 

SECTIE DIEPTE H20 X GEtl H20X Otl X GEtl OtlX pH-KCl pH-KClgem pH-H20 GEI'I CAC03 X GEI1 

1L 10 0.92 0.88 4.17 3.87 3.7 3.9 5.1 5.1 
10 0.83 3.57 4.0 5.2 
70 0.32 0.33 3.34 3.34 9.0 8.9 9.5 9.4 6.1 6.3 
70 0.34 3.34 8.9 9.3 6.5 

1H 10 0.75 0.74 3.14 3.02 4.0 4.0 5.4 5.5 
10 0.73 2.90 4.1 5.6 
70 0.29 0.31 1.07 1.04 9.0 8.9 9.3 9.2 1.4 1.5 
70 0.32 1.01 8.8 9.1 1.5 

2L 10 1.00 1.02 4.44 4.61 5.4 5.5 6.3 6.4 
10 1.05 4.79 5.6 6.5 
70 0.28 0.27 1.88 1. 93 9.3 9.3 9.6 9.6 3.9 3.9 
70 0.27 1.98 9.2 9.5 3.9 

2H 10 0.72 0.72 3.11 3.10 3.3 3.3 4.5 4.4 
10 0.71 3.10 3.3 4.4 
70 0.35 0.33 0.51 0.45 4.2 4.2 5.4 5.4 0.1 0.1 
70 0.31 0.38 4.3 5.5 0.1 

3L 10 0.80 0.79 3.77 3.68 3.4 3.4 3.6 4.1 
10 0.77 .3.59 3.4 4.6 
70 0.26 0.25 0.45 0.49 8.8 9.0 9.1 9.2 0.6 0.7 
70 0.24 0.54 9.2 9.3 0.7 

3H 10 0.70 0.73 2.86 3.15 3.4 3.4 4.9 4.7 
10 0.77 3.43 3.3 4.5 
70 0.25 0.24 0.23 0.31 8.2 8.5 8.3 8.6 0.1 0.3 
70 0.23 0.39 8.8 8.9 0.5 

4L 10 1.09 0.97 5.62 4.92 4.0 4.1 5.2 5.3 
10 0.85 4.21 4.2 5.3 
70 0.25 0.24 0.16 0.16 6.6 7.0 7.3 7.6 0.1 0.1 
70 0.23 0.15 7.5 8.0 0.1 

5L 10 1.20 1.12 6.69 6.18 3.0 6.0 4.0 4.0 
10 1.05 5.66 3.0 4.0 
70 0.26 0.25 0.28 0.23 5.7 5.3 6.2 .6.1 0.0 0.0 
70 0.25 0.18 5.0 6.0 o.o . 

5H 10 0.38 0.38 1.09 -1.14 J.7 3.6 4.9 4.8 
10 0.39 1.20 3.6 4.8 
70 0.27 0.25 0.18 0.19 4.3 . 4.3 . 5.7. ·5.6 0.1 0.2· 
70 0.23 0.21 4.3 5.6 0.2 . 

6L 10 o. 73 0.73 3.23 3.34 . 3.7 3.6 . . 5.0 . 5.0 
10 .0. 73 3.44 3.6 ·4.9 
70 . O.Zó 0.26 1.31 1.24 9.() 9;o. '1.2 9.3 2.2 2.0 . 
70. 0.25. 1.16• .. 9.1 . 9.3 . 1.a 

bH 10 Q.52 0.57 2.01 2.29 . ·3. 9 3.9 5.2 : . 5. f 
10 0.61 . 2~58 3.8· 5.0 
70 . 0.27 0.28 . 0.85. o.a1. 8 •. 9 . 8.8 · 9.3 9 •. i 1.4 1.3· 
70 0.29 0.78 . 8.7 8.9 1.2 

· bulk 0.83 ,Ö.~3 4.10 4.10 

: 



~---

pH-metingen van de Middelduinen. Monsters genomen op 15-11-1991 

Sectie 
1L 

1H 

2L 

2H 

3L 

3H 

4L 

5L 

5H 

6L 

6H 

diepte 
10 
30 
50 
70 
10 
30 
50 
70 

2L10 
30 
50 
70 

2H10 
30 
50 
70 

3L10 
30 
50 
70 

3H10 
30 
50 
70 

4L10 
30 
50 
70 

5L10 
30 
50 
70 

5H10. 
30 
50 
70 

6L10 
30 

. 5Q 
70 

6H10. 
.30 
50 
70 

pH-H20 pH-KCl 
5.0 3.7 
5.8 4.7 
8.6 8.4 
9u3 8.9 
5.7 4 .. 3 
6.2 5.2 
8.7 8.5 
9.1 8.7 
6.6 5.6 
8.0 7. 1 
9.0 8.6 
9.5 9.2 
4.5 3.4 
4.9 4.0 
5.0 4.2 
5.3 4.3 
5. 1 3.6 
5.5 4.5 
5.9 4.8 
9.2 9. 1 
4.7 3.4 
4.8 3.9 
5.2 4.4 
8.7 8.8 
5.4 4.1 
5.9 4.6 
6. 1 4.9 
6.6 5.5 
4"2 3.2 
4.9 4.5 
4.9 4. 1 
5.4 4.4 
5.1 3.8 
5.3 4 .., . ..::. 
5.8 4.4 
6.6 5cr3 
5ra3 :::;;. 9 
6.6 ~cr3 . 
8.8 .. 8. 6 
9.5 9u2 
6 ,..., 
-~· 5.0 

7.,._~ 6.7· 
9~3 8 .. 7 
9.6 9.2 



BODEHHONSTERS HIDDELDUINEN 31 OKTOBER 1991 VAN 0-10 CH DIEPTE 

BACL2 ONGEBUFFERD BACL2 GEBUFFERD 

SECTIE C.E.C. 1eq NA 1eq K aeq CA aeq HG CA/CEC%B.BEZ% SECTIE C.E.C. meq NA meq K aeq CA 1eq HG CA/CEC%B.BEZ% 

1l 3.4 0.69 0.13 4.03 2.20 119.5 207.4 1l 10.4 0.04 0.05 0.65 0.15 6.3 8.6 
1H 2.2 0.00 0.03 1.65 0.32 75.0 90.9 1H 7.2 0.00 0.00 0.97 0.12 12.1 13.8 
2l 5.1 o.oo 0.18 4.81 0.28 94.3 103.3 2l 10.4 0.00 0.05 2.64 0.17 25.4 27.5 
2H 1.4 0.17 o.oa 3.50 0.43 250.0 298.6 2H 8.2 0.00 0.00 0.23 0.05 2.8 3.4 
3l 1.5 0.00 0.03 0.15 0.20 10.0 25.3 3l 8.1 0.00 0.00 0.11 0.05 1.4 2.0 
3H 1.2 0.09 0.23 0.00 0.00 0.0 26.7 3H 8.4 0.04 0.05 0.15 0.06 1.8 3.6 
4l 8.1 0.26 0.13 5.95 1.05 73.5 91.2 4l 14.3 0.00 0.05 2.18 0.22 15.2 17.1 
5l 2.8 0.09 0.08 0.39 0.40 13.9 34.3 5l 12.0 0.00 0.00 0.13 0.05 1.1 1.5 
5H 0.3 0.09 0.03 0.15 0.39 50.0 220.0 5H 3.8 o.oo 0.00 0.09 0.02 2.4 2.9 
6l 1.9 0.00 0.03 0.00 o.oo o.o 1.6 6l 8.3 0.00 o.oo 0.49 0.12 5.9 7.3 
6H O.B 0.17 0.03 0.63 0.28 79.8 138.8 6H 6.7 0.00 0.00 0.43 0.05 6.4 7.2 
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Vegetatie in de Hiddelduinen, 
freatofyten lijst van Londo 

Sectie 1 - opnamelokatie 27 

gewaardeerd 

Vegetatie aantal 

Agrostis tenuis Gewoon struisgras 4 

Aira praecox Paashaver 4 

Carex arenaria Zandzegge 4 

Cerastium arvense Akkerhoornbloem 3 
semidec Zandhoornbloem 4 

Festuca tenuifolia Fijn schapegras 6 

Galiummol verurn sl Glad walstro 4 

Holcus lanatus Echte witbol 2 

Koeleria cristata Gewoon fakkelgras 5 

Lotus corniculatus Gewone rolklaver 2 

Myosotis ramosissima Ruw vergeet-mij-niet 2' 

Phleum arenarium Zanddoddegras 2 

Rumex acetosalla Schapezuring 4 

Trifolium arvens Hazepootje 2 

Anthoxanthum odoratum Reukgras 4 

Cladium furc. furc.? 3621 
Cladium rang. aberr.? 3664 
Bryum argenteum 
Ceratodon purpure 
Cladonia arbuscul 

ciliata 
foliacea 
glauca 

Cornicularia acul 
Hypnum lacunosum 
Polytrichum junip 

Totaal aantal soorten: 27 

m.b.v. de 

Londo 

f 

A 
A 
A 
A. 

A 

A 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

Sectie 2 - Opnamelokatie 22 

Vegetatie 

Agrostis stolonifera 
Carex arenaria 
Eleocharis palustris 
Festuca rubra 
Juncus ariculatus 
Hentha aquatica 
Poa annua 
Poa pratensis 
Ranunculus repene 
Rumex Conglomeratus 
Calliergonella cus 
Hy9rocot. vulgaris 
Potentilla anserina 
Anthoxanthum odoratum 
Trifolium repene 
Ranunculus flammula 
Carex nigra 
Galium uliginosum 
Alopecurus geniculatus 
Cardami~e pratensis 
Scirpus setaceus 
Gluceria plicata 

Wit struisgras 
Zandzegge 
Gewone waterbies 
Rood zwenkgras 
Zomprus 
Watermumt 
Straatgras 
Veldbeemdgras 
Kruipende boterbloem 
Kluwenzuring 

Waternavel 
Zilverschoon 
Reukgras 
Witte klaver 
Egelboterbloem 
Gewone zegge 
Ruw walstro 
Geknikte voseestaart 
P.inks terbloem 
Dwergbies 
Geplooid vlotgras 

Totaal aantal soorten: 22 

Sectie 2 - opnamelokatie 24 

Vegetatie 

Agrostis tenuis 
Aira praecox 
Cerastium fon tri 
Festuca tenuifolia 
Galiummol verurn sl 
Holcue lanatus 
Luzula campestris 
Poa annua 
Rumex acetosalla 
Anthoxanthum odoratum 
Erigron caoadensis 
Sagina procumbene 
Ceratodon purpure 
Cladonia fimbiat 

foliacea 
fureata 
pityrea 

Dicranum scopari 
Polytrichum junip 
Cladium furc.subrang 

Totaal aantal soorten: 20 

Gewoon struisgras 
Paashaver 
Gewone hoornbloem ? 
Fijn schapegras 
Glad walstro 
Echte witbol 
Gewone veldbies 
Straatgras 
Schapezuring 
Reukgras 
Canadese fijnstraal 
Liggende vetmuur 

aantal Londo 

6 A 
3 A 
4 w 
3 A 
4 f 
5 F 
2 A 
4 A 
5 A 
1 A 
2 
6 w 
5 a 
3 A 
2 A 
2 w 
5 F 
5 w 
5 f 
2 f 
4 l 
6 w 

aantal Londo 

7 A 
4 A 
2 A 
6 A 
3 A 
3 f 
4 A 
3 A 
4 A 
3 A 
1 A 
2 A 
4 
3 
2 
4 
3 
5 
4 
3 

t:J:I 
H 
'-1 
tot 
~ 
l:!j 

~ 
H 
H 

<: 
(1) 
lQ 
(1) 
("t 

w 
("t 

1-'· 
(1) 

0 
'ö ::s 
w 
:; 
(1) 

::s 
1-'· 
::s 
0.. 
(1) 

:3: 
1-'· 
0.. 
0.. 
(1) 

1-' 
0.. 
s:: 
1-'· 
::s 
(1) 

::s 
s:: 
1-'· 
rt 

I-' 
'-0 
co 
~ 



Sectie 4 - opnamelokatie 45 

Vegetatie 

Agrostis tenuis 
carex arenaria 
Festuca rub rubra 

tenuifolia 
Hieracium pilosella 
Holcus lanatus 
Hypochaerus radicata 
Luzula capestris 
Poa pratensis 
Rumex acetosalla 
Anthoxanthum oderaturn 
Sieglingia decumbens 

Gewoon struisgras 
Zandzegge 
Rood zwenkgrafl 
Fijn schapegras 
Muizenoor 
Echte witbol 
Gewoon biggekruid 
Gewone veldbies 
Veldbeemgras 
Schapezuring 
Reukgras 
Tandjesgras 

Totaal aantal soorten: 12 

Sectie 4 - opnamelokatie 46 

Vegetatie 

Achillea millefolium 
Agrostis tenuis 
carex arenaria 
Cerastium fon tri 
Festuca tenuifolia 
Hieracium pilosella 
Holcus lanatus 
Hypochaerus radicata 
Lotus corniculatus 
Luzula campestris 
Rumex acetosalla 
Anthocanthum oderaturn 
Trifolium repens 
Sieglingia decumbens 
Hypnum spec.? 

Quercus rol:iur 

Dicranum secpari 
Polytrichum junip 

Totaal aantal soorten: 21 

Gewoon duizendblad 
Gewoon struisgras 
Zandzegge 
Gewone hoornbloem 
Fijn schapegras 
Muizenoor 
Echte witbol 
Gewoon biggekruid 
Gewone rolklaver 
Gewone veldbies 
Schapezuring 
Reukgras 
Witte klaver 
Tandjesgras 

Zomereik 

aantal 

5 
7 
4 
4 
1 
7 
1 
2 
3 

. 2 . 
6 
4 

·aantal 

2 
5 
3 
2 
8 
5 
4 
2. 
2 
2 
2 
4 
2 
5 
4 

1 

4 
3 

Londo 

A 
A 
A 
A· 
A 

f 
A· 
A 
A 
A 
A 
A 

·Londo 

A 
A 
A 
A 
A 
A 

f 
A. 
A 
A 
A 
A 
A 
A 

A 

Sectie 5 - opnamelokatie 29 

Vegetatie 

Agrostis tenuis 
Aira praecox 
Carex arenaria 
Corynephorus canescens 
Festuca tenuifolia 
Galiumrnol verurn sl. 
Rumex acetosalla 
Teesdalia nudic 
Anthoxanthum oderaturn 
Alg droog? 
Cladonia foliacea 

_glauca 
pityrea 
porten te 

Cornicularia acul 
Dicranum secpari 
Polytrichum junip 
Cladium macitente 

Totaal aantal soorteri: 18 

Gewoon struisgras 
Paashaver 
Zandzegge 
Buntgras 
Fijn schapegras 
Glad walstro 
Schapezuring 
Klein tasjeskruid 
Reukgras 

aantal Londo 

3 
4 
3 
4 
4 
1 
4 
1 
4 
6 
4 
6 
4 
6 
4 
4 
4 
2 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A. 

<t1 
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