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Voorwoord 

In het kader van de dijkverzwaringen in het rivierengebied heeft de werk
groep Rivierdijken van de Technische Adviescommissie Waterkeringen 1) een 
subwerkgroep ingesteld voor de advisering inzake aanleg, beheer en onder
houd van de grasmat op rivierdijken. In deze subwerkgroep zijn de natuur-
behoudsaspecten die daarbij spelen, uitvoerig aan de orde gesteld. 
De relatie van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer met deze werkgroep kwam 
tot stand door uitnodiging tot lidmaatschap van een van zijn medewerkers. 
Ten behoeve van de rapportering door de subwerkgroep heeft deze medewerker 
een bijdrage geleverd over de natuurtechnische gebruiksmogelijkheden van 
rivierdijken. 

In dit rapport worden de natuurtechnische aspecten uitvoerig belicht die 
in het rapport van de subwerkgroep slechts summier aan de orde gesteld konden 
worden. Het rapport dient dus als achtergrondinformatie daarbij, met name 
voor het helpen oplossen van natuurbehoudsproblemen in concrete situaties. 

de directie 

1) ingesteld door de Minister van Verkeer en Waterstaat. 
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1. Inleiding 

In het rapport dat de Commissie Rivierdijken in maart 1977 aan de Minister 
van Verkeer en Waterstaat uitbracht, werd de suggestie gedaan het probleem 
van de natuurbehoud9aspecten van de vegetaties op rivierdijken nader uit te 
werken. Inventarisatie van de typen van dijkbegroeiingen met hun lokaties is 
reeds op grote schaal uitgevoerd (Nijenhuijs 1968, 1969, De Soet 1974, 1976). 
Deze gegevens zijn verwerkt in het genoemde rapport. De door de werkgroep 
Rivierdijken ingestelde subwerkgroep stelde zich tot doel advies uit te 
brengen ten behoeve van aanleg, beheer en onderhoud van de grasmat op rivier
dijken, gezien zowel vanuit het (waterstaatkundige) beheersstandpunt als 
vanuit de wens tot het behoud, respectievelijk het verkrijgen van een gevari
eerd milieu. De taakomschrijving van deze subwerkgroep luidt daarom: "Het 
formuleren van aanbevelingen voor de aanleg, het beheer en onderhoud van ri
vierdijkvegetaties, gericht op waterstaatkundige belangen enerzijds en niet-
waterstaatkundige belangen anderzijds. Wat de niet-waterstaatkundige belangen 
betreft, stelt de subwerkgroep zich voor het accent te leggen op oecologische, 
voornamelijk vegetatiekundige aspecten". 

In de loop van de jaren 1978 en 1979 heeft deze subwerkgroep een aantal 
praktijksituaties bestudeerd van waaruit een aantal vragen naar voren kwamen 
die betrekking hadden op het aangeven van handzame criteria voor het onder-

• kennen van natuurwetenschappelijk waardevolle situaties, de ecologische bij
zonderheden van de afwerking van bepaalde dijkconstructies en de gewenste 
beheersvormen. De vraagstelling vanuit deze subwerkgroep heeft als leidraad 
gediend bij de samenstelling van dit rapport. 

In het kader van de rivierdijkverzwaring zou nog, afhankelijk van de gekozen 
veiligheidsnorm, 260 resp. 450 km dijk gereconstrueerd moeten worden. Daarvan 
dragen 43 - 86 km dijk waardevolle vegetaties (Commissie Rivierdijken, 1977, 
blz. 68). De momenteel waardevolle vegetaties worden echter niet alleen be
dreigd door de uitvoering van de voorgenomen reconstructiewerkzaamheden, maar 
ook door de veranderingen in agrarisch- en recreatief gebruik van de gras
mat op rivierdijken. In de laatste gevallen betreft het veelal te hoge inten
siteit van het gebruik van de grasmat, terwijl plaatselijk ook de ongunstige 
invloed van verwaarlozing van de grasmat geconstateerd is. 

De grasmat op rivierdijken vervult in de eerste plaats een waterstaatkun
dige functie, daar deze de dijkbekleding tegen erosie moeten beschermen. Het 
ligt dus voor de hand dat een afweging gemaakt moet worden tussen de water
staatkundige en natuurtechnische gebruikswaarde van de grasmat. Dit vereist 
een apart onderzoek dat tot nog toe buiten het kader viel van de subwerk
groep. Op grond van de opgedane veldervaringen en het bewortelingsonderzoek 
van Massa & van Rooijen (1979) zijn hierover wel globale indrukken verkregen. 
Ten aanzien van de waterstaatkundige functie van de grasmat is reeds eerder 
onderzoek verricht. Na de waternoodsramp van 31 januari - 1 februari 1953 
werd een werkgroep "Grasmat op dijken" ingesteld die in juli 1958 zijn rapport 
uitbracht. Deze werkgroep kwam tot een aantal conclusies, waarvan de belang
rijkste zijn: 

- de grasmat moet egaal en goed gesloten zijn, doch het grasgewas dient niet 
te kort de winter in te gaan, daar het grasdek dan de golfslag kan dempen 
(blz. 9 ) ; 

- slechte grasmatten op de binnenbelopen van de dijken in het rampgebied 
van 1953 hebben zich alle goed gehouden (blz. 16 en 17) (onder slechte gras
matten worden verstaan de kruidenrijke, verwaarloosde grasmatten met een 
sterk "bossige" structuur); 

- de beste beheersvorm is beweiding met kleinvee (blz. 11, 28, 45); 
- de dijken worden gekenmerkt door een hoge rijkdom aan plantesoorten. 

Rivierdijken zijn rijker aan soorten dan zeedijken. (Van de 175 waargenomen 
soorten werd 82% aangetroffen op rivierdijken en 66% op zeedijken), (blz. 46); 
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er treedt een verschil op in kwaliteit van de grasmat op steile en flauwe 
taluds dat samenhangt met de expositie volgens het schema: (blz. 65) 

~~—-—-^helling I 
exposTEïe--—_J steile taluds 

zuidhellingen 

noordhellingen 

zwakke zode 

stevige zode 

flauwe taluds 

stevige zode 

zwakke zode (o.a. door het op
treden van mos en ruw 
beemdgras) 

De subwerkgroep ''Aanleg, beheer en onderhoud grasmat op rivierdijken" heeft 
haar aandacht alleen gericht op rivierdijken, waarbij de betekenis van de 
grasmat voor het natuurbehoud bij het beheer van dijken een nieuw aspect is. 

Dit natuurbehoudsaspect wordt in dit rapport belicht in de hoofdstukken 
2 t/m 4. Een theoretische oriëntatie over de beheersvorm beweiden en een be
nadering voor ecologische studies is vervat in hoofdstuk 5,6 en 7, terwijl 
de hoofdstukken 8 en 9 als samenvatting dienen waarin, op basis van het 
voorafgaande, richtlijnen voor de praktijk geformuleerd worden. Tot slot is 
in hoofdstuk 10 samengevat welke criteria gehanteerd kunnen worden bij de keuze 
van de te sparen dijkvakken bij de reconstructie van de rivierdijken. Deze 
criteria kunnen eveneens gehanteerd worden voor het aangeven van de normen 
waaraan de nieuw te ontwikkelen levensgemeenschappen van de grasmat moeten 
voldoen voor de dijkvakken waar een natuurtechnisch beheer gekozen wordt. 

2. Vegetatietypen 

Dijken die een waterkerende functie hebben, zijn in de regel aan de water
kerende zijde afgedekt met een laag kleiig materiaal of zijn helemaal uit klei 
opgebouwd. Het gewenste begroeiingstype daarop is een dichte, egale grasmat, 
die in het winterhalfjaar niet al te kort is, teneinde de dijk optimaal te 
beschermen tegen eroderende invloeden. Ten behoeve van de instandhouding van 
vegetaties die deze gunstige eigenschap bezitten, worden waterkerende dijken 
regelmatig beweid of gemaaid. Dit heeft, in het bijzonder voor rivierdijken, 
geleid tot het ontstaan van de vegetatietypen die in hoofdzaak behoren tot de: 

- Glanshavergemeenschap (Arrhenatheretum elatioris) bij een overwegend 
maaibeheer, 

- Gemeenschap van Engels raaigras en kamgras (Lolio-Cynosuretum) bij een 
overwegend beweidingsbeheer, 

- Gemeenschap van sikkelklaver en zachte haver (Medicagini-Avenetum 
pubescentis) op kalkhoudende grondsoorten op zuidhellingen van dijken, 
zowel bij een extensief beweidingsbeheer als bij een maaibeheer. 

Daarnaast treden plaatselijk vegetatietypen op die verwantschap vertonen met 
begroeiingen die karakteristiek zijn voor de randen langs struwelen, de zg. 
zoomvegetaties. Deze worden gerekend tot het MarjoIein-verbond (Trifolion 
medii) waarvan de Gemeenschap van Bochtige klaver en Agrimonie (Trifolion-
Agrimonietum) optreedt o.a. langs wegranden. Op plaatsen waar sterke betre
ding plaatsvindt, hetzij door vee hetzij door mensen, treedt een soortenarm 
vegetatietype op dat behoort tot de Gemeenschap van Raaigras en Weegbree 
(Lolio-Plantaginetum). Bij sterke bemesting en intensief agrarisch gebruik 
ontstaat een soortenarm vegetatietype dat aangeduid wordt met Beemdgras-
Raaigrasweide (Poo-Lolietum). 



2.1 Plantengemeenschapgen og en bij rivierdijken 

Nijenhijs (1968) geeft een overzicht van de waargenomen vegetatietypen met 
hun lokaties. Hiervan hebben 16 typen betrekking op de dijkvegetaties zelf 
en hun aangrenzende rivieroevers : 

verbond 

graslandvegetaties 

Arrhenatherion 
elatioris 

Mesobromion 

Sedo Cerastion 
zoomvegetaties 

Trifolion medii 

struweelvegetaties 

Rubion subatlanticum 

oevervegetaties 

Chenopodion fluviatile 

gemeenschap (associatie) 

Arrhenatheretum elatioris 

Lolio-Cynosuretosum 
Medicagini-Avenetum 

pubescentis 

Sedo-Thymetum pulegioides 

Trifolio-Agrimonietum 

Malachio-Bidentetum fluviatile 
Polygono brittingeri-Chenopodietum 
Chenopodietum glauco-rubri 

subassociatie 

alopecuretosum 
picridetosum 
brizetosum 

agrostietosum 
tenuis 

cynosuretosum 
centauréetosum 

scabiosae 

Een aantal van de kenmerkende plantesoorten van de op de dijken voorkomende 
gemeenschappen zijn: 

- Glanshavergemeenschap (Arrhenateretum elatioris): frans raaigras, goudhaver, 
wilde peen, pastinaak, beemdkroon, oosterse morgenster, glad walstro, 
fluitekruid, bereklauw, grote bevernel , tweejarig streepzaad en heksenmelk. 

- Gemeenschap van Engels raaigras en kamgras (Lolio-Cynosuretosum): kamgras, 
timotheegras, veldgerst, herfstleeuwetand en verder de bekende soorten 
als kattedoorn, knikkende distel en cichorei. 

- Gemeenschap van sikkelklaver en zachte haver (Medicagini-Avenetum pubescentis); 
sikkelklaver, kruisdistel, blauwe kweek, kweekdravik, zachte haver, breed-
bladige ereprijs, en verder veldsalie, kleine pimpernel, ruige leeuwetand, 
kleine ruit. 

De grote verscheidenheid aan milieutypen in het rivierengebied maakt dat de 
begroeiingen in dit gebied in zeker 45 verbonden onderscheiden kunnen worden 
(Rap. Comm. Rivierdijken, bijlage, p 21). De waardering van dijktracés in 
het rapport is mede gebasseerd op de samenhang van vegetatietypen op land
schappelijk niveau, waar de dijk een intregaal onderdeel vormt. 



- 4 -

Een dijk vormt echter een milieutype op zichzelf. De helling van het talud 
en het periodiek functioneren als waterkering bij hoge rivierstanden zijn 
belangrijke factoren die veroorzaken dat er een zonering in vegetatietypen 
optreedt die evenwijdig aan de hoogtelijnen van de dijk verloopt. Bij de 
vegetatiekundige studies op dijken werd tot voor kort hieraan geen aandacht 
geschonken. Vanuit theoretisch standpunt gezien zijn deze eigenschappen zo 
belangrijk dat bij de beschouwing van dijkvegetaties onderscheid gemaakt zal 
worden in kruin- (of wegberm-), talud- en teenvegetatie. Elk van deze zones 
kunnen karakteristieke vegetaties dragen. Daarbij staan die van het talud 
sterk onder invloed van het milieu van de hoger gelegen kruin. Deze bijzonder
heden maken dat dijkbegroeiingen veel soortenrijker kunnen zijn dan vlak ge
legen graslandpercelen, waardoor een dijk als milieutype van hoge natuur-
technische waarde kan zijn. In hoofdstuk 7 zal hierop uitgebreid worden inge
gaan. 

Door het optreden van geleidelijke overgangen op het dijktalud is een 
dijkbegroeiing moeilijk vegetatiekundig te classificeren. In het hierna vol
gende wordt daarom weinig aandacht geschonken aan het vegetatietype zelf, 
doch wordt de nadruk gelegd op soortenrijkdom per oppervlakte of tracê-lengte, 
het voorkomen van zeldzame of bedreigde soorten en de aard van de zonering 
langs het dijktalud. 

In gunstige situaties kunnen tot ongeveer 140 plantesoorten per km dijk-
tracé aangetroffen worden (dijk bij Wapenveld, inventarisatie KNNV in 1977). 
In het gehele gebied van de grote rivieren, d.w.z. de dijken met aangrenzende 
uiterwaarden en rivieroevers, werden door Nijenhuijs (1969) in totaal 375 
soorten en ondersoorten aangetroffen, dat is 24% van de Nederlandse flora. 
Van de waargenomen 375 plantesoorten in het rivierengebied komt 20% binnen 
de Nederlandse grenzen alleen in het rivierengebied voor. Deze z.g. stroom-
dalplanten zijn soorten die in Europa hun belangrijkste verspreiding in de 
centrale of submediterrane regio hebben. In Nederland zijn het soorten die 
men vooral op warme droge standplaatsen kan verwachten, dus op de zuidhellingen 
van dijken. In het rapport van de werkgroep "Grasmat op dijken" (1958, blz. 46) 
wordt vermeld dat de floristische rijkste dijken werden aangetroffen„langs 
de IJssel bij Wilp (gemiddeld 57 soorten per 100 monsters van 0,25 m ) . De 
in floristisch opzicht armste vegetatie werd aangetroffen op de zeedijk bij 
Paesens (Friesland) waarin slechts 14 soorten per monsterserie werden aange
troffen. 

2.2 Plantesoorten og en_bij rivierdijken 

In de voorafgaande paragraaf werd de aanduiding stroomdalsoorten gebruikt 
voor die plantesoorten waarvan de verspreiding in Nederland vrijwel beperkt 
is tot het gebied van de grote rivieren. Doordat dit gebied een beperkte 
omvang heeft, zijn deze soorten vrij zeldzaam, sommige zelfs zeer zeldzaam. 
Onder de huidige omstandigheden vinden deze soorten het voor hen geschikte 
milieu op dijken, waar in natuurtechnische zin, een geschikt beheer gevoerd 
wordt. Een oriëntatie over het verspreidingsgebied van deze soorten geeft aan 
wat het voor de soort betekent als over aanzienlijke lengte de dijken gere
construeerd worden. (Voor de kwetsbare soorten betekent het dat het milieu 
ter plaatse gedurende lange tijd ongeschikt is). Er zijn een vijftal soorten 
uitgekozen die in rapporten over de natuurwetenschappelijke waarde van dijken 
vaak genoemd worden, nl.: 

voorkomen in Nederland 

1. kattedoorn Ononis spinosa algemeen 
2. knikkende distel Carduus nutans vrij zeldzaam 
3. gevlekte rupsklaver Medicago arabica vrij zeldzaam 
4. veldsalie Salvia pratensis vrij zeldzaam 
5. bleekgele bremraap Orobanche reticulata zeer zeldzaam 



- 5 

Het instituut voor het Vegetatieonderzoek in Nederland (I.V.O.N.) heeft 
verspreidingskaarten van deze soorten ter beschikking gesteld. (Men zij er
op gewezen dat de actuele verbreiding van de soorten inmiddels een kleiner 
gebied kan omvatten!). De bestudering van deze kaarten geeft een indruk in 
welke mate bepaalde dijktracés een sleutelpositie innemen in het versprei
dingsgebied van de soorten. Zie de figuren 1 t/m 5. 
Korte bespreking van de soorten: 

1. Kattedoorn. Een gedoomd kruid met houtige stengels, enigszins op een 
bremstruikje lijkend, doch met roze bloemen. Het is een soort van gras
landen op matig vochtige grond en derhalve het meest aan de teen van de 
dijk aan te treffen. De verspreidingskaart toont dat de soort voornamelijk 
voorkomt in de duinen en langs de rivieren. Het veelvuldig voorkomen in 
Zeeland en op de Zuidhollandse eilanden toont aan dat het aanleggen van 
dijken gunstig is geweest voor deze soort. 

?.. Knikkende distel. Een forse distel, met naar beneden geknikte bloemen, die 
voorkomt in ruige vegetaties op weinig betreden, kalkrijke, niet humeuze, 
droge grond. Volgens de verspreidingskaart komt de soort in Nederland vooral 
langs de grote rivieren voor. De dijken langs de grote rivieren vormen op 
het ogenblik een belangrijk milieutype voor deze soort. 

3. Gevlekte rupsklaver. Een middelgrote klaversoort met gele bloemen, verwant 
aan luzerne. Komt voor in graslanden op matig vochtige grond. Opvallend 
is de verspreiding langs de dijken in Zeeland en op de Zuidhollandse 
eilanden. Uit dit kaartbeeld wordt de indruk gewekt dat het zachtere zee-
klimaat van Zuidwest-Nederland gunstig is voor de soort. Het voorkomen op 
zuidhellingen van dijken wijst er ook op dat de soort gebonden is aan een 
warmer klimaattype. 

4. Veldsalie. Een hoog opschietend kruid met paarsblauwe bloemen. Komt vooral 
in graslanden voor op droge, matig voedselrijke doch kalkrijke grond. In 
Nederland is het voorkomen van deze soort duidelijk gebonden aan het 
stroomgebied van de grote rivieren (een duidelijk stroomdalsoort). 

5. Bleekgele bremraap. Een parasitaire plantesoort die woekert op de wortels 
van distels, o.a. op de knikkende distel. Hoewel de waardplanten algemeen 
voorkomen, is deze parasiet zeer zeldzaam en wordt vrijwel alleen in het 
IJsseldal, en dan nog op slechts enkele plaatsen, aangetroffen. Deze soort 
is een van de voorbeelden waarvan in het geheel niet bekend is waarom 
het verspreidingsgebied zo beperkt is. De soort wordt in ons land vrijwel 
uitsluitend op dijken aangetroffen. 

2.3 Grasmattypen 

Uit het oogpunt van de waterstaatkundige functie van de dijk is een begroeiings
type gewenst die bestaat uit een dichte grasmat die een goed doorwortelde, 
stevige zode vormt. Gedurende de periode dat de hoogste waterstanden ver
wacht worden (winter en voorjaar) is het gewenst dat de vegetatie niet te kort en 
dicht is. Een kruidenrijke begroeiing werd ervan verdacht minder gunstige 
erosiebestendige eigenschappen te bezitten. In de praktijk blijkt dat een 
kruidenrijke, botanisch waardevolle vegetatie evenzeer een goed gesloten 
vegetatiedek kan vormen. Uit het onderzoek van Massa en van Rooijen (1979) 
bleek dat een volgens waterstaatkundige richtlijnen ingezaaide en onderhouden 
grasmat (sterk bemest en begraasd met schapen) op het talud een totale bodem
bedekking van 62% heeft, waarvan het aandeel van de grassen 60% bedraagt. 
Een botanisch waardevolle, spontaan ontwikkelde vegetatie geeft een totale 
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bedekking van 78% waarvan 47% door de grassen gevormd wordt, 19% door kruiden 
en 12% door rozetplanten. Tijdens veldbezoek werd de indruk gewekt dat deze 
kruidenrijke vegetatie minstens even goede waterstaatkundige kwaliteiten be
zit als een aangelegde, goed onderhouden grasmat. De rozetplanten (o.a. 
madeliefje, weegbree, jacobskruiskruid, leeuwetand, kleine pimpernel) lijken 
een even goede bijdrage te leveren in de stevigheid van de zode als de 
grassen. Massa en van Rooijen bestudeerden op de westelijke IJsseldijk vijf 
lokaties. De bedekking van de vegetatie werd bepaald nadat het gewas tot op 
5 cm boven de grond afgesneden was, waardoor uit het oogpunt van de water
staatkundige functie van de grasmat, een zeer goed beeld verkregen wordt van 
de bodembedekking. De gegevens van de grasmatten op het talud zijn hieronder 
samengevat, waarbij als indicatie van de botanische waarde het aantal soorten 
per tracé van 50 m wordt vermeld: 

lokatie 

Voorst 

Wapenveld 

Westhoff 

Wilp 

Twello 

vegetatietype 

Agropyro-Rumicion crispi met 
inslag van Sisymbrietalia 

Arrhenatherion elatioris met 
inslag van Agropyro-Rumicion 
crispi en Festuco-Sedetalia 

Arrhenatherion elatioris met 
inslag van Agropyro-Rumicion 
crispi 

Arrhenatherion elatioris met 
inslag van Agropyro-Rumicion 
crispi, Mesobromion en 
Festuco-Sedetalia 

Arrhenatherion elatioris met 
inslag van Festuco-Sedetalia 
en Agropyro-Rumicion crispi 

aantal 
soorten 

23 

44 

63 

64 

66 

totale 
bedekking 

62% 

85% 

60% 

78% 

73% 

aandeel van 
de grassen 

60% 

47% 

52% 

47% 

70% 

Uit het bewortelingsonderzoek bleek dat zowel de vegetatie te Wapenveld als 
de soortenrijke vegetatie te Wilp de beste bodemdoorworteling bezitten 
(bepaling in het zomerseizoen). In het algemeen bleek de bodemdoorworteling 
tot minstens 70 cm diep te gaan en op plaatsem waar grote kruiden groeien 
(met name fluitekruid) bleek de bodemdoorworteling niet minder te zijn dan 
elders in de vegetatie. De relatief schrale strook van kruin en taludboven-
rand bleek, met uitzondering van de dijk bij Twello, de beste bodemdoor
worteling te bezitten in vergelijking tot het talud en de teen. 

Tijdens het onderzoek van Massa en van Rooijen op de IJsseldijken en van 
het RIN op de Pannerdense kop en de Rijndijk bij Gendt zijn in de opnamen 
25 soorten grassen waargenomen. Zowel in het ingezaaide dijkvak (Voorst) 
als in de dijkvakken waarvan de vegetatie zich geheel spontaan ontwikkeld 
heeft (o.a. de Wilp), bleek dat de soorten fioringras, gewoon struisgras, 
reukgras, Frans raaigras, kropaar, kweek, rood zwenkgras, Engels raaigras, 
timothee, veldbeemdgras en ruw beemdgras voor het belangrijkste deel de 
samenstelling van de grasmat bepalen. Zie onderstaande tabel 1. 
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Tabel 1. Samen«te 11ing van de ffraamat op enkele rivierdijken. 

Gemiddelde frequentie uitgedrukt in % van de grassoorten in de opnamen over 
het dijktalud van kruin naar teen. 

grassoort 

Agrostis canina 
Agrostis stolonifera 
Agrostis tenuis 
Alopecurus pratensis 
Anthoxanthum odoratum 
Arrhenatherum elatius 
Briza media 
Bromus mollis 
Cynodon dactylon 
Cynosurus cristatus 
Dactylis glomerata 
Elytrigia repens 
Festuca pratensis 
Festuca rubra 
Festuca arundinacea 
Helictrichon pubescens 
Holcus lanatus 
Holcus mollis 
Hordeum secalinum 
Lolium perenne 
Fhleum pratense 
Poa annua 
Poa pratensis 
Poa trivialis 
Trisetum flavescens 

totaal aantal soorten 

1 locatie: 

kruipend struisgras 
fioringras 
gewoon struisgras 
grote vossestaart 
reukgras 
Frans raaigras 
bevertjes 
zachte dravik 
handjesgras 
kamgras 
kropaar 
kweek 
beemdlangbloem 
rood zwenkgras 
rietzwenkgras 
zachte haver 
echte witbol 
zachte witbol 
veldgerst 
Engels raaigras 
timothee 
straatgras 
veldbeemsgras 
ruw beemdgras 
goudhaver 

grassen 
waargenomen in de opnamen 

totaal aantal soorten planten 
waargenomen xn de opnamen 

aandeel van de grassen 
soortenbestand in % 

in het 

1 

13 
5 

-
-
-
-
-
-
-
2 

25 
-
38 
-
— 
— 
— 
-
92 
5 

-
25 
84 
-

9 

18 

50 

2 

-
1 

73 
-
31 

7 
-
— 
-
-
3 
1 
1 

82 
-

9 
47 

1 
-

10 
1 

-
21 
14 
3 

16 

39 

41 

3 

5 
40 

3 
1 
-

32 
-
— 
-

.— 
35 
27 
29 
58 

-
— 

17 
_ 

3 
33 
27 

-
58 
33 

-

16 

49 

33 

4 

35 
14 
6 
3 

11 
3 

— 
-

1 
29 
14 
10 
73 
-

1 
_ 
— 
— 

49 
13 
-
33 
30 
9 

17 

54 

32 

5 

2 
-

33 
-

15 
21 

1 
3 

51 
-
2 

20 
-

27 
— 

5 
9 
_ 
— 
-
2 
-

25 
1 
3 

16 

43 

37 

6 

-

1 
-
— 

1 
-
— 
— 
— 
-
15 
4 

-

10 
2 

— 
_ 
_ 
-
28 
5 

-

3 
41 
-

10 

30 

33 

7 

— 

21 
-
— 
— 

15 
1 

— 
— 

2 
12 
2 

-

77 
1 

— 
_ 
_ 
— 

27 
-

1 
11 
-

1 

12 

35 

34 

Locaties: 

1 - Voorst; 2- Wapenveld; 3- Westhoff; 4- Wilp; 5- Twello 
(Massa en van Rooijen, juli-augustus 1979) 

6» Gendt; 7= Pannerdense kop 
(RIN, oktober 1978) 
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3• Relatie soortenrijkdom - oppervlakte 

Het is duidelijk dat bij het sparen van dijkvakken in het kader van recon-
structiewerkzaamheden met het oogmerk de aanwezige flora en fauna zoveel mo
gelijk te handhaven, de oppervlakte van het uitgespaarde deel van essentiële 
betekenis is. Een dijktrace van 1 km (de oppervlakte daarvan is gemiddeld 
2 ha) waarlangs men bij een inventarisatie 140 plantesoorten heeft waargenomen, 
zal, wanneer men slechts 100 m spaart, nooit alle 140 soorten herbergen. 
Eveneens is het onwaarschijnlijk dat het nodig zal zijn om, voor het behoud 
van de bijna 400 plantesoorten die potentieel in dijkvegetaties voor kunnen 
komen, de 450 km nog te verbeteren dijktracês als natuurreservaat in te 
richten. 

Bij het afwegen van de natuurwetenschappelijke betekenis van dijkvakken zal 
men in vele gevallen beschikken over gegevens van aantallen soorten die 
voorkomen in oppervlakten van verschillende afmetingen. De verschillen in 
grootte van de waarnemingsoppervlakten vloeien voort uit de gegeven terrrein-
situaties en de verschillende methodieken die bij het inventariseren toegepast 
worden. Wanneer men soortenrijkdom als maatstaf hanteert, dient men de gege
vens naar oppervlakte te corrigeren. 

Verschillende onderzoekers hebben in de afgelopen halve eeuw wiskundige 
benaderingen gegeven die het verband beschrijven tussen waargenomen aantallen 
soorten en de aantallen individuen of terreinoppervlakten. Voor dit laatste 
wordt hier de aandacht gevraagd, waarbij echter gelijktijdig aangetekend moet 
worden dat de hier gepresenteerde formules nog niet in de praktijk op hun 
bruikbaarheid zijn getoetst en dat over deze wiskundige benaderingen nog lang 
niet het laatste woord is gezegd. Op het ogenblik is de discussie daarover 
nog in volle gang. 

3.1 Theoretische benadering 

Er wordt hier gekozen voor de benadering die gegeven is door Williams 
(1964). Van der Maarel (1966) heeft hierop uitvoerig commentaar geleverd. 
Voor de afleiding van de formule en toepasbaarheid wordt naar deze twee 
auteurs verwezen. Williams gaat uit van de benadering die door Fisher 
ontwikkeld is; deze stelt dat bij bemonstering van een groot aantal indi
viduen er de relatie bestaat: 

. - . . , / A aantal individuen \ aantal soorten = oC. . In \ 1 + —r ) 

waarbij oi. een waarde aangeeft die karakteristiek is voor de levensge
meenschap waarin gemonsterd wordt. Deze index o< geeft het verband aan van 
de toename van het aantal soorten bij vergroting van de steekproef: 

. . » . . -, t °L+ aantal individuen 2e steekproef>t toename aantal soorten = ©(. . In ( ) 
°^ + aantal individuen 1e steekproef 

Bij grote aantallen individuen per monster, zoals in grazige vegetaties 
(meer dan 1000 per m ), wordt dit by benadering: 

, , , , , -, / aantal individuen 2e steekproef \ 
toename aantal soorten = o< . In ( a a n t a l l n d i v i d u e n 1 e steekproef} 

indien o<. klein is t.o.v. het aantal individuen in de steekproeven. 
Indien het aantal individuen per oppervlakte-eenheid gelijk is, wat bij 
benadering in grazige vegetaties het geval is, kunnen de aantallen indi
viduen in de laatste formule vervangen worden door de oppervlaktes. 
Wanneer men van deze voorwaarden uitgaat, kan volgens deze formule de 
waarde oC. geschat worden. In de praktijk kan men hiervan gebruik maken 
om verschillende oppervlakten naar hun soortenrijkdom te kunnen vergelijken 
of om aan te geven in welke mate de soortenrijkdom afneemt bij het ver
kleinen van het oppervlak. De benadering geldt alleen voor homogene 
milieutypen, dus voor vergelijkingen binnen één vegetatietype. 
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Een voor de praktijk bruikbare formule waaruit deze berekend kan worden is: 

S 2 " Sl = (*' ln ( °2 : V' 

S2 - S, of S2 - S, 

<X oC ln(02/0,) 1,44 log(02/0j) 

waarin S„ het aantal soorten is, waargenomen in het grote waarnemingsvlak 

0„ en S het aantal soorten in het kleine waarnemingsvlak 0.. 

De waarde o< wordt diversiteitsindex genoemd en geeft aan het bedrag waarmee 
het aantal soorten toeneemt met de natuurlijke logaritme van de oppervlakte-
toename . 

Indien het milieu niet homogeen is en het 'single environment or assocoation' 
overschreden wordt, is het verband tussen toename van soorten en oppervlakte 
dubbellogaritmisch volgens de formule van Preston: 

log (S2 : Sj) =c*2 . log (02 : 0,) 

Deze formule is geldig indien de soorten volgens een canonische verdeling 
over het terreinoppervlak voorkomen. 
Volgens theoretische afleiding zou de indexed bij het bereiken van de waarde 
0,27 de toename van het aantal soorten beschrijven die universeel toepas
baar is, dus op zeer grote gebieden als landschappen en continenten. 
De formule waaruit dezeoC berekend kan worden is: 

z 

< * z
= iog(ysi) o f ° < z = ioê(vsi) 

log(02/0,) 0,30 2log(02/0,) 

Deze waardeoC wordt, op voorstel van Van der Maarel, variatie-index ge
noemd en geeft het bedrag aan waarmee de logaritme van het soortenaantal toe
neemt met de logaritme van de oppervlaktetoename. 
In figuur 6 wordt voor beide formules het verloop tussen aantal soorten 
en oppervlakte weergegeven van 1 m tot 1 ha voor resp. een grasland en een 
complex van grazige vegetaties. De inzet in deze figuur geeft het verband 
tussen aantal soorten en oppervlakte weer voor geheel Nederland (Arnolds en 
van Ommen 1974). De getrokken lijn die hoort bij de e«rste formule. 

zal twee buigpunten vertonen, nl. aan de zijde van de zeer kleine oppervlak
ten en bij zeer grote oppervlakten. Bij zeer kleine oppervlakten verliest 
deze vereenvoudigde formule haar geldigheid (de steekproef wordt te klein) 
en bij zeer grote oppervlakten zal er een einde komen aan de toename van het 
aantal soorten omdat in een gegeven gebied niet meer soorten voorkomen. In 
het desbetreffende milieutype zijn dan alle soorten van de regionale flora 
aanwezig die daarin potentieel kunnen voorkomen. 

In het geval van dijken is het een gegeven dat het milieu niet homogeen is. 
Er treedt een zonering in de begroeiing op die het mogelijk maakt een kruin-, 
talud- en teenvegetatie te onderscheiden. Evenwijdig aan de hoogtelijnen 
vertoont het milieu van een dijkvak wel een vrij grote constantie en het 
is nu de vraag welke formule van toepassing is op dijkvegetaties. Uit de 
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bewerking van de beschikbare gegevens wordt de indruk verkregen dat het ge
bruik van de diversiteitsindex het meest belovend is. 
Zie verder de paragraaf 3.3 Toepassingen. 

3-2 Betekenis van soortenrijkdom 

Soortenrijkdom als waarderingscriterium dient wel met verstand toegepast 
te worden. De verschillende milieutypen met hun karakteristieke begroei
ingen worden gekenmerkt door een specifiek aantal soorten. Een ieder zal het 
verschil in rijkdom aan hogere planten opvallen tussen de grazige vegetatie 
van een stuifzand en van een goed beheerd, onbemest grasland op vruchtbare 
grond. Een indicatie over het aantal soorten dat hoort bij een bepaalde ge
aardheid van het milieu, kan ontleend worden aan Arnolds e.a. (1976), waarin 
verschillende milieutypen omschreven worden met daarbij het aantal plante-
soorten dat daarin voornamelijk voorkomt: 

graslandvegetatie op: 

tamelijk voedselarme, zure grond (6d) 

bemeste graslanden op matig vochtige bodem (5a) 

droge, matig voedselrijke, kalkrijke, neutrale 
tot basische grond (6c) 

droge, matig voedselrijke tot voedselrijke, 
neutrale grond (6b) 

aantal plantesoorten dat 
zich daarin "thuis voelt" 

29 soorten 

68 soorten 

71 soorten 

84 soorten 

Het criterium soortenrijkdom is dus alléén binnen één milieutype te hanteren 
voor het vergelijken van de botanische betekenis van verschillende opper
vlakten. 
Daarnaast dient men van de te beoordelen vegetatie te weten of deze constant 
in soortensamenstelling is, dan wel aan veranderingen onderhevig is. Een 
pas aangelegde dijk kan een korte tijd een zeer rijke flora bezitten aan sto-
ringsplanten en akkeronkruiden. Na bodemrijping en sluiting van het vege-
tatiedek kan de soortenrijkdom sterk afnemen. Een oud, soortenrijk grasland 
dat men gaat bemesten, kan korte tijd soortenrijker worden doordat er on
kruiden verschijnen die zich daarin dank zij de bemesting kunnen vestigen, 
terwijl de oorspronkelijke aanwezige plantesoorten nog alle present zijn. 
Na verloop van tijd ziet men in een dergelijke situatie de totale soorten
rijkdom weer sterk afnemen tot onder het oorspronkelijke niveau. Bij het 
hanteren van soortenrijkdom dient men dus tevens rekening te houden in welk 
successiestadium de vegetatie verkeert. 

Het criterium soortenrijkdom per oppervlakte, mits de twee bovengenoemde 
aspecten van vegetatietype en successiestadium bij de beschouwing betrokken 
zijn, leent zich voor een natuurtechnische maatstaf. De hoogste soortenrijk
dom is nl. daar te verwachten waar de milieuomstandigheden gunstig zijn, 
met name : 

- hoge graad van continuïteit in beheer, 
- goede intensiteit van de beheersvorm, 
- goede buffering in voedselrijkdom en vochtvoorziening door de directe om

geving, 
- weinig invloed van storingen (hoge temporele constantie). 

2 
In Nederland bedraagt het hoogste aantal hogere plantesoorten dat per m 
grasland kan voorkomen ongeveer 40 (o.a. in blauwgraslanden en duingraslanden), 
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Bij een hoge soortenrijkdom per oppervlakte (en dus een hoge waarde voor de 
diversiteitsindex) heeft men. eveneens een grote kans op het voorkomen van 
zeldzame of bedreigde soorten. 
Van een soortenbestand dat op een bepaald terreintype voorkomt, zijn slechts 
weinig soorten talrijk, het merendeel komt spaarzaam voor. Dit blijkt uit 
figuur 7 die gebaseerd is op de gegevens van 152 soorten die in Zeeuwse- en 
Zuidhollandse dijkvegetaties zijn waargenomen door Roeleveld (1966) in 178 
opnamen. In deze figuur is het aantal soorten uitgezet tegen een aantal 
klassen, die de mate van voorkomen per soort in de opnameserie weergeven. 
Slechts 8% van de soorten (=12) is in meer dan de helft van het aantal op
namen aangetroffen, 57% (=68) in minder dan 10% van de opnamen. Onder deze 
groep van spaarzaam voorkomende soorten is een groot aantal dat ook landelijk 
zeldzaam is. 

Figuur 7. Frequentieverdeling van 152 plantesoorten over 178 opnamen in dijk
vegetaties (naar gegevens van Roeleveld 1966). 
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3.3 Toepassingen 

Aan de hand van enkele gegevens uit het onderzoek van Massa en van Rooijen 
kan de toepassing van de diversiteitsindex voor de praktijk geïllustreerd 
worden. Zij hebben het aantal soorten per m^ in de vegetatie op de kruin 
(= bovenrand talud), talud en teen bepaald, alsmede het totaal aantal soorten 
per 50 m dijktracé over het gehele talud. Per monster van 1 m2 werd waar
genomen? 
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dijkvak te: 

aantal soorten 
per m^ op: 

kruin 

talud 

teen 

Voorst 

10 

9 

10 

Wilp 

38 

34 

25 

Twello 

18 

21 

25 

Deze gegevens illustreren in de eerste plaats de verschillen in de vegetatie 
over het dijktalud. In de tweede plaats toont dit overzicht dat men voor de 
vraag gesteld wordt welke waarde van soortenrijkdom per m^ aangehouden moet 
worden voor het berekenen van de diversiteitsindex. Arbitrair wordt hier 
gekozen voor het hoogste getal. 

De bewerking wordt dan als volgt : 

dijkvak te 

Voorst 

Wilp 

Twello 

aantal 
soorten 
per m^ 

10 

38 

25 

aantal 
soorten 
per 50m 
tracé 

23 

64 

66 

oppervlakte 
van de 
dijkhelling 
in m^ 

diversiteits
index o<. 

400 2,17 

275 

475 

4,63 

6,66 

berekend 
aantal 
soorten 
per ha 

30,0 

80,6 

86,3 

De gevonden waarden voor de soortenrijkdom per ha lijken zeer aannemelijk 
en zijn zeker geen overschatting. (Wanneer uitgegaan wordt van een gemiddelde 
van de soortenrijkdom per m per dijkvak, worden iets hogere waarden voor 
de soortenrijkdom per ha gevonden). De waarden voor de diversiteitsindex 
tussen 2 en 4 zijn normaal voor graslandvegetaties. Waarden boven de 4 karak
teriseren reeds zeer soortenrijke grazige vegetaties. 

Het berekenen van de variatie-index op dezelfde gegevens leidt tot onwaar
schijnlijk hoge waarden. Er volgeno(z waarden uit die liggen tussen 0,43 en 
0,60, waarmee soortenrijkdommen per ha berekend worden van 91 tot 514. 
Te oordelen naar deze uitkomsten lijkt het toepassen van de variatie-index 
op dijkbegroeiingon niet zinvol. 
Op basis van gegevens van de werkgroep van het gewest IJsselstreek van de 
KNNV (1977) over een aantal dijkvakken bij Wapenveld, blijkt dat een veel 
hogere diversiteitsindex berekend wordt: 

gegevens ; dijkvak 

a 

b 

c 

d 

lengte 

1 km 

1,2 km 

0,45 km 

0,30 km 

log 
lengte 

6,9 

7,1 

6,1 

5,7 

aantal waargenomen 
soorten 

141 

111 

82 

74 
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De getallen van de dijkvakken b t/m d liggen op één lijn bij grafische weer
gave. (Aangenomen is dat het dijktalud in alle gevallen even breed was). 
De diversiteitsindex die berekend kan worden met deze gegevens bedraagt 
(X = 26,7, dus viermaal hoger dan de hoogste waarde berekend uit de vooraf
gaande gegevens en is onwaarschijnlijk hoog voor graslandvegetaties. 
De vraag rijst nu in hoeverre hier van een complex milieutype sprake is 
waardoor een veel sterkere toename van het aantal soorten optreedt. Uit de 
berekening van de variatie-index volgt de waarde oCz - 0,878, d.w.z. dat de 
toename van het aantal soorten met de oppervlakte langs dit dijktracé vier
maal hoger is dan het landelijk gemiddelde. De conclusie die hieruit getrok
ken kan worden is dat bij de inventarisatie van dit dijktracé een grote ver
scheidenheid aan milieutypen onderzocht is. Men heeft die vegetatietypen 
bij de inventarisatie betrokken die niet tot de grasmat van het dijktalud 
behoren en deze verscheidenheid aan milieutypen was veel groter dan die van 
het landelijk gemiddelde. 

Het is duidelijk dat men de keuze van de relevante oppervlakken en de wijze 
van inventariseren nader moet aanpassen wil men dergelijke berekeningen met 
vrucht kunnen toepassen. Niettemin kan deze verkenning naar de relatie soorten
rijkdom - oppervlakte van nut zijn bij het overleg over te sparen dijkvakken. 
Verder is het gebruik van de diversiteitsindex en soortenrijkdom per opper
vlakte zeer goed toepasbaar bij het beoordelen van beheerssituaties, waar
bij ongunstige effecten uitgedrukt kunnen worden in afname van deze waarden 
t.o.v. de gewenste situaties. 

In het hierna volgende zullen soortenrijkdom per oppervlakte en diversiteits
index ter sprake gebracht worden als een biologische indicatie van gunstige 
of ongunstige effecten van milieufactoren en beheersmaatregelen. 

4. Relatie soortenrijkdom - beheersvorm 

Onderzoek naar de effecten van beheersvormen op dijkvegetaties is verricht 
door Kraan (1969) en Sykora & Sykora-Hendriks (1973) resp. op de zeeweringen 
in het Deltagebied en op de oude dijken van Zuid-Beveland; het betrof dan 
een beschrijving van vegetaties op plaatsen die geacht werden over een lange 
periode op eenzelfde wijze beheerd te worden. Daarnaast zijn in Wageningen 
verschillende lang lopende experimenten uitgevoerd met kunstmestgiften die 
een belangrijke bijdrage leveren aan de kennis van de reacties van de gras
landvegetaties. Van Dobben (1976) en Van den Bergh (1979) hebben de gegevens 
van de meer dan 100 jaar lopende overeenkomstige Engelse experimenten te 
Rothamsted bewerkt. De effecten van beweiding zijn zo gecompliceerd dat aan 
deze beheersvorm een apart hoofdstuk gewijd wordt. 

4.1 Bewerking van_de beschikbare gegevens 

4.1.1 Bemestingsaspecten 

Een belangrijk aspect van de invloed van de beheersvorm op de soortenrijkdom 
van de vegetatie is de bemesting die daarbij toegepast wordt. Onder bemes
ting wordt verstaan de aanvoer van plantevoedende stoffen van buiten het 
terrein. Vee dat in een grasland graast en ter plaatse defeceert, bemest 
in deze zin dus niet, het heeft alleen invloed op de aard van de stofkring
loop binnen het systeem van een graslandgemeenschap. Het toepassen van be
mesting had in tijden dat mest nog een kostbaar artikel was, tot doel ten
minste het oorspronkelijke niveau van bodemvruchtbaarheid te handhaven, dus 
de verliezen aan plantevoedende stoffen te compenseren die optreden bij af
voer van de geoogste produkten. 
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Nadat de kunstmest zijn intrede gedaan had, was het mogelijk geworden op 
grotere schaal de gronden kunstmatig voedselrijker te maken. Op het ogenblik 
kunnen de meest onvruchtbare gronden omgetoverd worden in zeer voedselrijke 
landbouwgrond waarop veeleisende gewassen als mais verbouwd kunnen worden. 
Graslanden werden voorheen nooit bemest, met uitzondering van de gebieden 
waar men royaal in zijn mest zat (o.a. plaatselijk in het veenweidegebied), 
daar de mest hard nodig was in de akker- en tuinbouw. In de jaren dertig 
begon men ook graslanden te bemesten, o.a. met kali- en fosfaatzouten en 
met kalk. Toen men over goedkope stikstofverbindingen kon beschikken, werden 
ook deze voor graslandbemesting gebruikt. In de moderne tijd tracht men de 
voedselrijkdom van de bodem zover te verhogen dat de maximaal mogelijke 
produktie aan gewas verkregen wordt. Als neveneffect treedt daarbij een zeer 
sterke verarming van de soortenrijkdom op. In de meeste gevallen daalde deze 
tot een kwart van de oorspronkelijke. De graslanden worden thans het domein 
van kweek, raaigras, beemdgrassen, kropaar, vogelmuur, akkerdistel, ridder-
zuring en brandnetel. 

Uit de Wageningse experimenten bleek dat in de proefvelden met zware mest-
gift (680 kg NPK/ha/jaar) in twintig jaar het aantal soorten daalde van 
35 tot 10. De proefvelden die alleen de dosis P en K ontvingen, vertoonden 
slechts een geringe achteruitgang, terwijl de onbemeste veldjes de hoogste 
soortenrijkdom behielden (Van den Bergh 1979). Hetzelfde beeld werd ook ge
schetst door Van Dobben (1976) aan de hand van de gegevens van Rothamsted. 
Toediening van stikstofhoudende meststoffen leidde tot verhoging van de ge-
wasproduktie, met uitzondering van ammoniumsulfaat dat snel bleek te leiden 
tot extreme verlaging van zowel produktie als soortenrijkdom ten gevolge 
van verzuring van de bodem. 

Uit beide series van experimenten komt het beeld naar voren dat in het alge
meen verhoging van de produktie een verlaging van de soortenrijkdom tot ge
volg heeft. Uit figuur 8Ablijkt dat dit verband ongeveer rechtlijnig is en 
dat een drievoudige verhoging van de produktie t.o.v. de onbemeste situatie 
een halvering van de soortenrijkdom veroorzaakt. 

Figuur 8B toont aan dat een verhoging van de produktie tot bijna het 
dubbele t.o.v. de onbemeste situatie een verlaging tot minder dan een derde 
van de soortenrijkdom geeft. In het geval van Rothamsted bedraagt de maxi
male geoogste produktie 6 ton/ha bij de eerste snede en in dat van de Wage
ningse experimenten 8,5 ton/ha/jaar aan droge stof. In beide gevallen is een 
zeer sterke verarming van het aantal soorten per oppervlak waargenomen. 
Voor de onbemeste proefobjecten, die bij benadering de oorspronkelijke 
soortenrijkdom behouden hebben, waren de produktiecijfers van de hooiop-
brengsten resp. 1,6 tot 1,8 ton/ha voor de eerste snede en 4,7 ton/ha droge 
stof per jaar. 
Al-Mufti ea. (1977) geven aan dat natuurlijke graslandvegetatie in Midden-
Engeland met een jaarproduktie hoger dan 7 ton/ha (totale bovengrondse 
produktie) snel armer worden in het aantal soorten per oppervlakte. Er blijkt 
daar een optimum op te treden in soortenrijkdom per oppervlakte tussen de 
4 en 7 ton/ha/jaar (zie figuur 9 ). Van den Bergh schrijft dit toe aan een 
optimum in niche-differentiatie die binnen dit traject kan optreden. 
Voor het beheer van grazige vegetaties op rivierdijken is dit een belangrijk 
gegeven; men dient in ieder geval geen bemesting toe te staan die een pro
duktie tot gevolg heeft die hier bovenuit gaat, wil men een soortenrijke 
vegetatie behouden. Daarentegen bieden bodemtypen die vegetaties dragen 
waarvan de produktie lager is dan 4 ton/ha/jaar in botanisch opzicht nog vele 
perspectieven, o.a. komt de Gemeenschap van Zacht vetkruid en Grote wilde tijm 
(Sedo-Thymetum pulegioides) voor op bodemtypen waar de produktie zeer gering 
is. Dat wil zeggen dat bij lagere produktieniveau's vegetatietypen kunnen 
optreden, waarin andere soorten voorkomen waarvan een aantal voor het natuur
behoud van belang zijn. 
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Fig. 8 B. 

resultaten van 
bemestingsproeven 
te Wageningen. 

Naar Van den Bergh 
1979. 
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A = ohbemest; gemiddelde produktie over de afgelopen 6 jaar 4>7 
B = 520 kg PK ha/jaar; produktie 6,0 ton/ha/jaar ton/ha/jaar 
C = 680 kg NPK ha/jaar; produktie 8,5 ton/ha/jaar 
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