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SI,JMMIIRY
As- a pa_rt 9f the research project .'Measures directed against theeffectd of acidification and eutrophication in nature reserves'-lËcï1, 

-""
investigation has been carried óut in some ;iigin"ut- ó;Iy bufferÀàmoorland. pools and some eutrophicated dunà- pools. The main aim of thisproject is to study the possiËitities of restàration of acidified and/oreutrophicated surface waters.
The first study-site was the nature reserve 'The oisterwijkse woodsand.moorland pools'. It includes the 'Voorste coorv;ni-íli";ri' ana .van

Esschenven'. three acidified moorland pools with . tniàx o.g"ni" =àlpropelium layer at the bottom. I.t is proposed to remoré ihë organiclayers of these pools and to supply bufferàa groundwater at the end ofL99z- In 1991 the vegetation has been mappeà, in order to ir,"""iió"ièthe .impacts of these measurements after 'a few years. Th; vegetaïionconsists of only a few .species and is a"*inatéJ-ty ïii.r, btlbosus
3.n9 disturbing species lii<e Hydrocotyte vutgaris aÀd iuicii-erfusus. Inthis area the vegetation of the 'echtérste G"oorven' has also been map-ped-. As this pool wil not be restored, it can be used as a control si-tuatlon.
fh" sapropeliumlayer from the Badhuiskuil and' some dune pools nearoostvoorne were removed in 1,990 respectively 1991. The veietation ófthese pools ha_s been mqprd in oràer to 'study the imÈàct of themeasurements- In the Badhuiskuil only a few specimens àf submersewaterplants occurred, due to guanotrophication by a .of"nv 

-àf 
seagulls.on.the higher and therefore àrier paits, species fiom thé uanocyprionand the samolo-Littorelletum vegetation-types have à.""róp"à. In thedune pools near oostvoorne some rare speciés ,"à i;ó;, such asPotanogeton coloratus and Echinodorus ranuncu/àrdes.

The Pupedobbe is. a pool in the south-éast of Friesland with avegetation dominated bi the rare species Menyanthes irifotiata. Inorder to study rhe efÍects qf .liminj oí th" h,ater cnemistiy ànenclos.ure experiment was carried out.- tn the enclosures placed onorganic .ground, rimestone caused an increase in pn,- arÍ"fi"iiy- 
"Ààcalcium level-in the waterlayer. on minàràl-grouna no clear effects ofllmrng were found.

During fieldwork the impression had grown that at high calcium levelsa_nd low. pH, Littorella unirbra was ,noi. overgrown uv-tne-?àstgrowin!Juncus Lalbosus. Therefore a germination-o<f,eriment' *à.- ""..Éa orïwith seeds of J. Èulbosus and í. unif tirà, ,iirï- different Ér"iu. levelsand acidities- No clear effects of these factors on the jèrmination ofseeds of Littorella uniflora were found. The same observation was madefor seeds of J. bui,bosus, but a fungal inràtiàn of the used seeds hasaffected the results.



SAII{EM'ATTING
In het kader van het project 'Effect Gerichte Maatregelen tegen
verzuring en eutroíiëring in natuurlijke systemen' iJ onderzóèk
uitgevoerd in een aantal van oorsprong zïak gebufferde en/o[
voedselarme wateren. Dit onderzoek heeft als doel de mogelijkheden tot
herstel van verzuurde en/of geëutrofieerde wateren te beliijken.

Van het voorste Goorven, het van Esschenven en het witven, allen
gelegen in het natuurgebied 'De oisterwijkse bossen en vennen' is de
uitgangssituatie van de vegetatie (nul-situatie) in kaart gebracht. De
vennen. zijn verzuurd en er is een dikke sliblaag oÈ de bodem
aanwezig. Er bestaan plannen om eind tggz de sliblagèn uit deze
vennen te verwijderen en daarna gebufferd grondwater iÀ te laten. Dit
laatste om te voorkomen dat de 'vennen opnieuw verzuren. Het
nabijgelegen Achterste Goorven is ook gekarteeid. Dit ven wordt niet
opgeschoond en kan dus worden gebruikt als controle situatie. In alle
gekarteerde vennen is de vegetatie zer-lr soortenarm en wordt
gedomineerd door Knolrus (Juncus butbosus) en storingssoorten als
Waternavel (Hydrocotyle vulgaris) en pitrus (Juncus effusus).
De Badhuiskuil op Terschelling en een viertal poelen in de duinen bij
oostvoorne zijn in 1989, respectievelijk 1990 opgeschoond en in 1991
gekarteerd om de vegetatie-ontwikkeling vast te leggen. In de
Badhuiskuil waren nagenoeg geen ondergedoken waterplanten meer
aanwezig als gevolg van guanotrofiëring door meeuwen. De vegetatie op
de hoger gelegen en daardoor drogere delen had zich wel gunstig
ontw ikkeld met soorten uit het Samolo-Littorelletum en het
Nanocyprion. In de poelen bij oostvoorne werden o.a Doorschijnend
fonteinkruid (Potamqeton coloratus), en Stijve moerasweegbree
( echindorus ranunculoï des) gevonden.
De Pupedobbe is een veenplas in zuid-oost Friesland h,aar de zeldzame
soort Waterdrieblad Q'tenyanthes trifoliata) voorkomt. Deze soort komt
vooral voor in zwak-zuur water met een relatief hoog calciumgehalte.
De huidige waterkwaliteit in de Puppedobbe is verre van optimaal voor
Waterdrieblad. Daarom is een cylinderexperiment uitgevoerd om de
invloed van mergel op de waterkwaliteit te bepalen. Bemergeling had op
de organische bodem o.a een stijging van de pH, alkaliniteit en de
calciumconcentratie in het water tot gevolg. Op de minerale bodem had
bemergeling geen duidelijk effect.
Tijdens veldwerkzaamheden was de indruk ontstaan dat bij hoge calcium
concentraties en een lage pH, Oeverkruid Gittoretta unifloía) Àiet over-
woekerd wordt door Knolrus. Daarom is er een kiemexperiment uitge-
voerd met zaden van Knolrus en Oeverkruid om de effecten van de pH
en de calciumconcentratie op de kieming te bepalen. Er is geen duide-
lijk effect van deze factoren op de kieming van de zaden gemeten. Bij
de zaden van Knolrus, heeft een schimmelinfectie van de zaden de re-
sultaten beïnvloed.
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HOOTIDSTUK 1 ALGEiIEITE INLEIDIT|G

In Nederland komen oorspronkelijk veel voedselarme en zwakgebufferde
vennen en voedselarme (duin)plassen vocir. De meeste hiervan zijn
tegenwoordig verzuurd en/of geëutrof ieerd. Dit komt zowel door
verzurende, zwavel, stikstof- en fosfaathoudende regen als door
aanvoer van voedselrijk water vanuit de landbouw. Als gevolg hiervan
worden de voor deze vennen karakteristieke plantesoorten uit het
Littorellion, zoals oeverkruid, Waterlobelia Ga*tia dortnanna) en
Stekelbiesvaren (Isoëtes echinospra), in hun voortbestaan bedreigd.
Bij verzuring worden deze zacht-watersoorten in eerste instantie
verdrongen door Knolrus en ondergedoken veenmossoorten (Schuurkens
& Leuven, 1986). Bij verdergaande verzuring verdwijnen alle
ondergedoken waterplanten, als gevolg van een gebrek aan CO=.
Nymphaeïde soorten als witte Waterlelie (Nymphaea alba) en Gele Plomp
(uuphar lutea\ kínnen zich dan nog wel handhaven (erts, 1987).

Eutrofiëring, ontstaat door een toename in het aanbod van
plantenvoedingsstoffen. Dit kan optreden door de aanvoer van
voedingsstoffen van buitenaf (externe eutrofiëring) of doordat in het
systeem opgeslagen voedingsstoffen vrijkomen (interne eutrofiëring) als
grevolg van de inlaat van kalk- en sulfaatrijk water (Bloemendaal &
Roelofs, 1988). In oligotrofe milieu's leidt eutrof iëring in eerste
instantie tot een toename van de biomassa en wordt de gehele waterlaag
vaak opgevuld met planten met een vertikalé groeistrategie. Bij extreme
eutrofiërirrg is er sprake van concurrentie om licht tussen macrofyten
en algen. De toplaag van het water kan dan begroeid zijn met planten
met een horizontale groeistrategie, al dan niet bezet met epifytische
algen. De algeí kunnen de macrofyten ook totaal verdringen.. Hieronder
kan dan een zuurstofloze laag ontstaan waarin vaak giftige
verbind ingen accumuleren (Bloemendaal & Roelofs, 19BB). Zowel
verzuring als eutrofiëring leiden op den duur tot een verarming van de
vegetatie en een verslechtering van de waterkwaliteit.

In het kader van het project 'Effect Gerichte Maatregelen tegen
verzuring en eutrofiëring in natuurterreinen' (EGM) is voor een aantal
Nederlandse vennen en plassen onderzocht of het wenselijk en haalbaar
is, de oorspronkelijke vegetatie en waterkwaliteit te herstellen dan wel
terug te krijgen (Cals & Roelofs, 1990). Bij dit voorbereidende
onderzoek is zoveel mogelijk informatie verzameld over de geologie,
waterhuishouding, bathymetrie, fauna en de oorspronkelijke en huidige
vegetatie, van de verschillende systemen. Daarnaast zijn er enkele
ondersteunende experimenten uitgevoerd om het effect van bepaalde
beheersmaatregelen te kunnen voorspellen.
De effectgerichte maatregelen zijn bedoeld als een tijdelijke
beheersvorm die ervoor moet zorgen dat bepaalde oecosystemen niet
verdwijnen alvorens de vervuiling voldoende is teruggebracht. Deze
maatregelen houden bijvoorbeeld in dat gebufferd (grond) water wordt
ingelaten als het ven verzuurd is, of dreigt te verzuren. Wanneer in
het betreffende water een organische sli§laag op de bodem aanwezig is,
dient deze eerst verwijderd te worden om te voorkomen dat er interne
eutrofiëring optreedt (Bellemakers et al., 1990).

Bij een aantal vennen en (duin)plassen zí)n intussen
herstelmaatregelen uitgevoerd. Om te onderzoeken of het gewenste
effect bereikt is, of bereikt zal worden, is biomonitoring noodzakelijk.
Bij intensieve biomonitoring worden er maandelijks en bij extensieve



biom.onitoring driemaandelijks, water- en bodemmonsters genomen.Verder wordt .er - 
jaarlijké een vegeratiexarteiinj g"rààxt om deveranderingen. in de vegetatie te volgen. pè tot nu toe uitg";óerààprojecten, leidden in dè meeste gevailen tot een terugkér van deoorspronkelijke vegetatie (gellemakérs et al., 1990, cals et al., 1990,cals et al.. 1e91). Deze terugkeer zat echter tijoerljr< ii5n-ipoi"n nietook bronggrichte maatregelen worden getrofien ïi" ià ïlii"r"""vuilingdoen verminderen.

In het kader van een stage op vakgroep oecologie bij de werkgroepMilieubiologie is onderzochf hoè ae .7egÀiatË zich heeft ontwikkeld ineen aantal verzuurde vennen (de oisteriijkse vennen) en in een aantalrecent 
. opgeschoonde, geër1lrof ieerde íateren (de Èadhuiskuil enverscheidene poelen bij oostvoorne). Daarnaast is ."ncylinderexperiment uitgevoeri in de rufàIobbe om de effecten vanbemergelen op de waterkwaliteit te 'uefàren. Tenslotte is eenKlemexperrment met zaden van Knolrus en oeverkruid gedaan om deinvloed van calcium en de pH op de kiàming te uepat"n. 

- r----
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HOOFDSTUK 2 VEGETATIEKTARTERING

2.t Inleidinq
In het oisterwijkse vennengebied zijn vier vennen gekarteerd; het
Voorste Goorven, het Witven, het Van Esschenven (samen de 'Centrale
vennen'') en het Achterste Goorven. Het Voorste Goorven en het Witven
zijn in 1950 opgeschoond (van Dijk et al., 1960) maar dit had slechts
eglr tijdelijk herstel van de vegetatie en waterkwaliteit tot gevolg. Er
zijn nu opnieuw plannen om deze vennen, alsmede het Van Esschenven,
te restaureren (cals & Roelofs, 1990) en daarom wordt de
uitgangsvegetatie in kaart gebracht. Het Achterste Goorven werd
gekarteerd omdat hier al sinds lange tijd geen nauwkeurige vegetatie
opnamen meer ziln gemaakt. Dit is gedaan in opdracht van en
samenwerking met Dr. H. van Dam (IBN-DLO). Tenslotte is de 'vegetatie
van de Badhuiskuil en enkele poelen in de duinen van oostvoorne in
kaart gebracht (Dekkersvallei, Kruine's tuintje, Paddepoel en Vissepit)
om de effecten van het verwijderen van de sliblaag op de vegetatie te
volgen (biomonitoring).

2.2 materiaal en nethoden

2.2.1 kartering
Alvorens met de vegetatiekartering werd begonnen is, indien dit nog
niet gedaan was, een topografisch kaartje van het te onderzoeken
gebied gemaakt. Hiervoor werd eerst een meetlint over de lengte van
het gebied gespannen en de hoek die het meetlint maakte ten opzichte
van het noorden bepaald. Vervolgens werd een tweede meetlint
loodrecht op het eerste gespannen zodat de breedte van het gebied kon
worden bepaald. Door het tweede meetlint steeds. over een bekende
afstand langs het eerste te bewegen kon tevens de omtrek van het
gebied bepaald worden- ook andere grenzen zoals bijvoorbeeld de
oeverlijn, konden zo in kaart worden gebracht.

Van de poelen bij Oostvoorne waren nog geen kaartjes aanwezig en
deze zijn dus op bovenstaande manier gemaakt. Van de Oisterwijkse
vennen zi jn kaarten gebruikt die gemaakt waren met behulp van
luchtfoto's. Doordat langs grote delen van de oevers veel bomen staan,
waren enkele eilandjes niet op de kaarten aangegeven. Bovendien moest
de oeverlijn hier en daar opnieuw worden ingetekend. Nadat de
topograf ische kaart klaar was werd het gebied verkend om te zien
welke plantesoorten er voorkwamen. Bij dit onderzoek zijn met name de
water- en oeverplanten van belang. Hiervan is een lijst gemaakt.
Bij de kartering is gewerkt volgens verschillende methoden. Voor het
karteren van de Badhuiskuil is gebruik gemaakt van de Braun-Blanquet
methode (Den Held & Den Held, 1973). Het te onderzoeken gebied werd
eerst op het oog grof ingedeeld in vegetatietypes. Daarna werden
proefvlakken uitgezet met een homogene vegetatie en steeds van
dezelfde oppervlakte. Per vegetatietype werden minimaal één, maar
meestal ca. 5 opnamen gemaakt Een proefvlak was zo groot dat het
vrijwel alle soorten bevatte die in het betreffende vegetatietype
voorkwamen. Bij de vegetatieopnamen werd een gecombineerde schatting
gemaakt van de verschillende soorten. Dit wil'zeggen dat er gekeken
werd naar zowel het aantal e:<emplaren als de bedekkingsgraad binnen
het proefvlak. Hierbij zijn de volgende codes gebruikU
r = zeldzaàm, 1-3 individuen in het proefvlak aanwezig
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+ = ?*! weinig tot weinig l4-2o) individuen in het proefvlak aanwezig;
bedekking. minder dan 5 Z van het proefvlak.

1 - veel(>20) individuen in het proefvlak aanwezig; bedekking minderdan 5 X van het proefvlak.
I = aantal individuen willekeurig; bedekking tussen s en 25 %I = aantal individuen willekeuriói bede[ki;ó iu"""r, 25 en 50 Z4 = aantal individuen willekeurig; bedekkinó tussen 50 en 75 Z§ = aantal individuen willekeurió; bedekkin! tussen 75 en lOO Z
.Bij het karteren van de oisteiwijkse venï"n is geÉr;ix-!L*""kr vande . Tansley methode (Leys, rgz8). over het geuríi[ 

"à" 
-àà 

Tansleymethode bestaat_ geen eenduidigheid en daaiom is voor een eigeíinterpretatie gekoien. Er is stéds een 
"pn"m" 

gemaakt als er 
"p.àkewas van een wisseling van dominantie binnen dà vegetatie, of ais debedekkingsgraad van de vegetatie duidelijk veranderde.

Het begrip dominantie kan op twee mànieren uitgelegd worden; eensoort wordt dominant genoemd als die minstens 5oz -van de bodembedekt of als het de heest voorkomende soort is. omdat er in degekarteerde gebieden sprake was van een bijna kale oever naast een
:tel\.begroeide oever. is gekozen voor de eérste uitleg. Bij een lagebedekking is er dan àus nooit sprake van dóminaítie. rénIokaal-abundante soort is een soort diè lokaal abundant en verderfrequent voorkomt, oí verder geheel afwezig is. oit verschil is niet
aangegeven.

Pij a: Tansley methode worden de volgende codes gebruikud = dominant: soort overheerst
c = co-dominant: soort overheerst samen met andere soorten.a = abundant: soort is zeer veel aanwezig,maar nooit (co-) dominant.f = frequent: soort is minder talrijk maai niet schaars.o = occasional: soort is (vrij) schaars,af en toe, hier en daar

voorkomend.
r = rare: soort is zeldzaam
s = sporadic: soort is zeer zeldzaam,slechts enkele exemplaren aanwe

zrg.
I = local: soort komt alleen plaatselijk voor binnen het afgegrensde

gebied.
Bij . de opnames is geen onderscheid gemaakt tussen de kruid- en de
moslaag en op. veenmos en veensikkelmos na, zíjn de mossen buiten
beschouwing gelaten. In het Achterste Goorven zijí ook enkele monsters
genomen van draadwieren. Door.alle vegetatie-opnamen te vergelijkenis het gepied ingedeeld in plantengeireenschappen. giervoor is het
syntaxonomisch systeem van westhoff en pen Helà'(Westhoff & Den Held.
1969 ) als basis genomen. vervolgens zijn de grenzen van deverschillende vegetatielyp"n op de kaarten 

-aangegevén. 
De bijzondere

en/of zeldzame soorten zijn weergegeven op stipffiÈaarten.
Bij hqt karteren van. de poelen bij oostvoorne'is ook gebruik gemaaktvan de, Tansley methode. vanwege de lage bedekking-sgraad Ían de
vegetatie is er geen indeling gemaakt in plantengeménËchappen. per
poeltje is een opname gemaakt van de watèrvegetàtie en één van de
oevervegetatie. Van de watervegetatie zijn siippenkaarten gemaakt,
waarop alle aanwezige waterplanten zijn ingetekend. 

-

Als oevergrens is.bij de oisterwijkse vennen de hoogwaterlijn genomen
en d.eze is. 

. 
bepaald aan de hand van de voorkomen-de planiensoorten.

Hierdoor zijl de hoger liggende polletjes met pijpestrootje en het
Gagelstruweel niet meegenomen bij de kartering, hoewel àe op het



eerste gezicht de oever lijken te domineren. Er is pas in augustus metde kartering begonnen omdat de meeste waterplanteÀ toen p;Ë in bloeistonden. Enkele Carex soorten waren toen al uitgebloeid en daardoorniet meer te determineren.
Bij de oisterwijkse vennen is het te karteren deel van de oevers heelsmal, gemiddeld twee meter. Daarom is alleen gekeken or.. *"ike tenj6

:"n bepaa-ld type végetatie voorkwam en indie-n dit karteeruaàr wà; Éijde gebruikte kaartgchaal (per ven wisselend) is er een opname gemaakt.De watervegetatie in 'de oisterwijkse vennen is gekarteËrd van-uit eenbootje. De planten. die. niet op hét oog gedetermiÉeerd konden worilen,zijn met een hark uit het water g"É";la en wanneer nodig in éíplasticzak meegenomen naar het laboràtorium. i

2-2-Z Determinatie
voor de determinatie van de meeste plantensoorten is gebruik gemaaktvan de Flora van Nederland (Van der Meyden. 1990). Daarnaasi is dedeterminatie van de .wieren gedaan door br. J.simons iviip universi-teit Amsterdam) en de determinatie van de veenmossen door Drs. B.G.p.
Paffen.

2.-2-3 Verantyoording van de indeling
Per gebied ziln alle vegetafietypen ingedeeld volgens hetclassificatie-systeem van westhoTf en Den Held Ï1969). eij ÀËt typerenvan de verschillende vegetatie-opnamen is uiígegaan van
PlantengerneenschaPpen in Nederland (westhoff & Den Held, 

"rÉg) en vaneen vergelijkende syntaxonomische en synoecologische studie in deoverasseltse en Haterse vennen bij trtiimegen- (Strijbosch. t9z6).Daarnaast .is gebruik gemaakt van elantengéménschaprí in Nederlandl. Littorelletea (concept van schaminée, 19BB) "àài' 
j"ràn".happen

binnen de klasse Littorelletea.
Door het veelvuldig voorkomen van storingssoorten als pitrus (Juncus.
effusus ) en waternavel (Hydrocotyle vutgàris) was het niét'-;r,,i;mogelijJ< om de gemeenschappen ' als répresentanten van de doorwesthoff & den Held onderscheiden associàties te beschouwen. In diegevallen is overgegaan tot een eigen indeling in ,r"gét"ii.:*nheden.Hierbij is de volgende naamgeving gËhanteerd:
b?s-isqemgEnschap: een ge*e"nsàhip die op grond van kentaxa endifferentiërende taxa hrel tot een bèpaalde kïasse. orde of verbond kan
ygf dln gerekend. maar n iet tot eén bepaalde assoc iat ie ( str ijboscÀ-
1976).
sociqlie: de gemeenschap is opgebouwd uit een of meer etages, waarbijin elke etage slechts één taxori domineert. Hierbij ,o.dt à" -n*rn 

directafgeleid van het dominanre taxon, of de name-n van de g"k"pËàia;
dominante taxa (Strijbosch, 1926).

Z-2-4 Codering
De verschillende vegetatie-eenheden zijn op de vegetatiekaarten met eencode of arcering aangegeven. De (as)óociàties ziin 

""ng.g"r"n met debeginletters van de wetenschappelijke naam van de betreffende(as)sociatie. De basisgemeenscÉàpp"ï zíjn aangegeven met debeginletters van de wetenschappelijke naam ían ae àoríin"nt", of meestkenmerkende soort. wanneer ei- biÀnen een vegetatietyp. ."À duidelijkverschil was in bedekkingsgraad van de dominante soort of een andereaspectbepalende soort, is dit aangegeven met een cijfer. In de



Badhuiskuil ziln enkele vegetatie-opnamgn gemaakt waarbij
soortencombinaties uit drie of meer syntaxonomische eenheden aanwezi§waren. In d?=? gevallen heeft dit vegetatietype de naam'storingsveg.etatie' meegekregén. De duinvegetatiJ en de-plaatsen zonder
vegetatie, zijn aangegeven met een arcering.
van de poelen in de oost-voornse duinen is geen indeling in
plantengemeenschappen gemaakt, maar zijn alle voorkomende soorten
apart gecodeerd op een 'stippenkaart'. Indien een soort een voldoende
groot . oppervlak besloeg, is dit gebied op de kaart omcirkeld en is
daarbinnen met een lettercodering de soorisnaam aangegeven. Indien er
slechts enkele exemplaren van een soort voorkwamen -iJ dit aangegeven
door verschillende inalen hetzelfde symbool op de plaats van voörËomen
te gebruiken. Het aantal symbolen is hierbij niet representatief voor
het aantal exemplaren maar wel voor de grootté-orde van het
voorkomen.
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2-3 De oisterwiikse vennen

ONDERZOEKINGSGEBIED

OISTERWIJKSE VENNEN
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Figruur 1- De ligging van de Oisteruijkse vennen-
Uiu Hydrobiologie van de oisterrijke vennen (van Diik et al., 1960)



2.?.1 9""logie en uaterhuishouding rran de oistervijkse vennen-In het natuurmonument "De oisterwijkse bossen en vennen", groot
ca.300 ha, bevindt zich een groot aaníal vennen. Het gebiàà i; s-inds
1906 eigendom van de vereniging tot Behoud van Nàtuurmonumenten(van oijk et al., 1960).
De onderzochte vennen (Amersfoortse coördinaten l4t-144r396-399)
liggen allemaal tussen het stroomgebied van de Rosep en de Achterste
stroom Íriq. 1-). Het natuurterrein ls gelegen op een in de laatste ijstijd
gevormde kalkarme dekzandrug. en uit recente slibkaarten is óp ie
àaken dat de centrale vennen-(het Voorste Goorven, het Witven en hetVan Esschenven) ziln ontstaan door winderosie en terreindepressies(xlinkers & Verhagen, 1991).
In. 1840. .lagen de oisterwijkse vennen nog temidden van uitgestrekte
heidevelden. Door de geïsoleerde ligging -in mineraal zand waren het
zwakzure voedselarme vennen (Xlinkèis t Verhagen, 1991). Ze werden
gevoed met zowel grond- als regenwater. Vlak daàrna is men begonnen
Tet het. ontginnen van de heide en het op grote schaal planten van
Grove den (pinus sylvestris). In 1841 is hei grote rolkvèn, dat in
directe verbinding stond met de Rosep, via een s-loot verbonden met het
Voorste Goorven en twintig jaar later werd deze verbinding via het
witven en het van Esschenven, doorgetrokken naar de Achterste stroom.
Zo stroomde er relatief voedselrijk water vanuit de Rosep en vanuit het
achterliggende ontginningsgebied via het Kolkven in de centrale vennen(van Dijk er al., 1960).
oit had in eerste instantie een positief effect op de watervegetatie. Erontstond een eutrof iëringsgradient over de 

- verschillendè vennen,
afhankelijk van de afstand tot het Kolkven, die een verscheidenheid aan
plantengemeenschappen tot gevolg had. Met name de verschillende
Desmidiaceeën (sieralgen), bezorgden de oisterwijk§e vennen faam. Na
verloop van tijd kreeg het watei in met name nét Voorste Goorven enhet witven een eutrofer karakter en werden er vooral in het
stroomgebied van het water, nitrofiele plantensoorten aangetroffen. Uit
onderzoek bleek toen dat er afvalwater van 'De Venkr:aai' en 'het
stokske' in de vennen stroomde. In l9{9 waren de beide vennen
du.sdanig. geëutrofieerd dat besloten werd om ze uit te baggeren (van
oijk et al., te60).
In.1950 zijn het Witven en het Voorste Goorven opgeschoond en zijn de
lozing.en van afv.alwater op deze vennen stopgezèt-. Bovendien zijn de
onderlinge verbindingen tussen de vennen afgesloten vooi het
opschonen van het Voorste Goorven werd het watei via het Witven naar
het van Esschenven gevoerd en later weer teruggepompd om zo de
oorsPronkelijke micro-organismen te behouden. veiaéi is- in datzelfdejaar de verbinding tussen het Kolkven en de centrale vennen
verbroken. Na deze ingrepen daalde de pH en kregen de vennen al snel
hun oligotrofe karakter terug (van Dijk et al., lgoo). Dit was echter
maar vaq tijdelijke aard want daarna zijn ze verder verzuurd. Het pH
verloop in het Voorste Goorven is te zien in figuur Z. Dit is, behalve
door de verzurende atmosferische depositie, waarschijnlijk veroorzaakt
door de uitspoeling van nutrienten naar de Achterste stroom bij hoog
water en de toevoer van voedselarm grondwater uit de omgeving (van
Dam, 1980). Het Achterste Goorven wordt ook wel aangeduid als een
vennencomplex omdat bij lage waterstand verschillende- ven-delen van
elkaar gescheiden zijn. Tot begin vorige eeuw werd het ven, dat
dichtgegroeid was met veen, regelmatig uitgesraven.
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Figuur 2. Alkaliniteits en pH verloop in het Vorste Goorven-

Het Achterste Goorven is al sinds het eind van de negentiende eeuwhydrologi"gf. geïsoleerd van de centrale vennen. vcor dË tija Ésiànàer waarschijnlijf een oPen verbinding tussen de beide öoorvennen
waardoor relatief voedselrijk water vanu]it het voorste Goorven naar hetAchterste Goorven stroomdè (van Dam et al., lg8g). poor hei aanleggenvan een dam met een duikertje kon nog wel water van het RchteËte
Goorven naar het voorste Goorven stromèn maar niet meer andersom. In'Hydrobiologie van de oisterwijkse vennen' (van oijk éi-i..-igool 

"t"àiechter dat de beide coorvenndn nooit met elkaar in verbinaing hebbengestaan. Door zijn geïsoleerde ligging heeft het Achterste coorv:en langetij.d =ijn voedselarme en zure kàiakíer kunnen behouden. Tegenwo"iàïgzijn alle vennen verzuurd en ligt er een dikke sriuriag ;f d"'uoa"r.

2-3-z Vegetatie ontuikkeling rran de Oisterrijkse ventrcn.

De omgeving
De oisterwijkse vennen liggen in een opstand van Grove den die daar
geplant is na de heideontginningen in 1840. Daarnaast is er ook een
matige opslag van loofbomen zoals Zomereik (Querctrs robtr) en Zachte
berlt (Betula pr.rbescens). De ondergroei wordt gedomineerd door
Bochtige smele (oeschanpsia flexuosa) , Bosbes (vacciniun nyrtillus ) en
Braam (Rubr.rs fruticosus). Oe directe omgeving van de vennen bestaat
voornamelijk uit het t'tyricetam gale met Gagel (Uyrica gate) en
Pijpestroolie (uolinea caerulea ) als dominante soorten (foto 1 t/m 4).
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Foto 1: ttret van Esschenven bij de van Tienhovenbank (sept. l99r)-
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Foto 2: Het Witven aan de Noordost zijde(sept. rsgr).

OPNAME: J. VAN OSCH
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Foto 3: Het voorste Goorwen aan de west--oever (sept- 1991)

Foto 4: Het Achterste Goorwen bij het oosteUjk punt (okt- r9&{)-

OPNAIUíE: J. VAN OSCH
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Het Voorste Goorwen
In het begin van deze eeuw had het Voorste Goorven nog een

voedselarm karakter en kwamen eir soorten voor als Teer guichelheil
(enagallis tenella), Lavendelheide (endromda plifolia), èn Slank
wollegras (Eriophorum gracile) (van Dijk et al., 1960). Door de lozing
van afvalwater vanuit 'De venkraai' kreqg het ven een meer eutrooÍ
karakter. In 1948 was er een vegetatie van het
Hydrocharito-Stratiotetum ontstaan, omgeven door mesotrofe trilveen
vegetaties met Rood schorpioenmos (scorpidiun scorplbides ) en
Draadzegge (carex lasiocarpa). Daarnaast kwamen plaatselijk dichte
plakkaten van Waterdrieblad Otenyanthes trif oliata ) voor (van Dam,
1983). Door het stopzetten van de lozing en het opschonen van het ven
in 1950, trad er weer een verschuiving op naar een meer mesotrafente
vegetatie, met soorten als Vlottende bies (scrrpus f luitans), Nitella
translucens, Klein blaasjeskruid (utricularia ninor ) en Knolrus (van
Dijk, 1953). om deze soorten te beschermen werden na het uitbaggeren
de Riet en Mattenbies vegetaties, die vooral langs de oevers
voorkwamen, tot 1980 jaarlijks gemaaid (Hofman & Janssen,19B7). In
1961 werd naast Plat blaasjeskru id Qltricularia intermedia ) en
Waterdrieblad, al veel Knolrus gevonden (van Dijk, 1961). Door o.a de
verzurende atmosíerische depositie ziln de meeste andere zacht
water-soorten verdwenen en sinds 1976 zijn alleen nog maar de witte
waterlelie @ynphaea alba), Gele plomp (uuphar lutea), Knolrus en
Veenmos(Sphagnun spec.) in het water gevonden (van Dam, 1983, Hofman
& Janssen, 1986).

Ilet Achterste Goorwen
Veel informatie over de historie van het Achterste Goorven is verkregen
aan de hand van sieralgen (Desnidiaceeën). Deze algen zi1n goede
indicatoren voor de pH (van Dam, 1980). Tussen 1916 en 1925 werdèn er
195 soorten sieralgen gevonden in het Achterste Goorven, in 1975 was
dit aantal al gedaald tot 68 (van Dam, 1980) en in 1988 zelfs tot
ongeveer 20 soorten (Rdamse, 1990). De tegenwoordige Desnidiaceeën
vegetatie wijst op een wat gestoord oligotroof, duidelijk verzuurd
milieu.
Tot in de veertiger jaren kwamen in het open water o.a. Witte
waterlelie, Duizendknoop fonteinkruid (Potanogeton plygonifolius) en
Knolrus voor. Dit ging richting de oever over in Veenmos matten
waarop o.a. witte snavelbies (ahynclaspora alba) en Ronde zonnedauw
(Drosera rotundifolia) voorkwamen. Daartussen kwamen ook Klein- en
Plat blaasjeskruid voor (van Dam, 1983). In 1954 werden er nog
enkele exemplaren van een Sterrekroos (cailitricàe spec. ) aangetroffen
(van Dijk, 1954). Bij een inventarisatie in 1,976 (van Dam) waren nog
steeds vegetaties uit een oligotroof milieu aanwezig, maar de beide
soorten blaasjeskruid werden niet meer aangetroffen. In 1984 werden in
het water dezelfde planten als die in het Voorste Goorven voorkomen,
gevonden (Hofman & Janssen, 1986).

IIet tlitven
Het Witven was aan het begin van deze eeuw voedselarm en er kwamen
soorten voor als Teer guichelheil, Drijvende waterweegbreg $aronium
natans), Waterlobelia Uobetia dorLnanna), Klein glidkruid (scutellaria
minor), en Kleine egelskop (sparganiun nininum) (van Dijk et.al., 1960).
Ook hier ontwikkelde zich, net als in het Voorste coorven, een vegetatie
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van het Hydrocharito-Stratiotetun in het midden van het ven. Daarnaast
kwam langs de oevers een vegetatie voor van Riet en Mattenbies (vanpij\, 1949). Na het opschonen bestond de watervegetatie uit o.a.Drijvend fonteinkruid (potamogeton natans), Kleine -egelskop, Teervederkruid (uyriophyllum alterniflorum) en een weinig witte waierlelie.Bij een opname in 19'76 (van Dam).werd in het opeÀ water naast witte
waterlelie en Drijvend Fonteinkruid ook Gele plomp gevonden. De laatstejaren raakt het open water in toenemende niate 

'Ue-groeid met Knolrus,dat vanuit de oever .oprukt. Aan de oever komt verder nog volop
Moerashertshooi (Hypericun e/odes ) voor.

[Ièt Van Esschenven
In h9t bgsin van deze eeuw kwamen in het van Esschenven nog
waterlobelia en Klein blaasjeskruid voor (van Dijk et al., 1960). Dé
eutrofiëring verliep in dit ven in verhouding tot het Witven en het
voorste Goorven, langzaam. Toch was ook hier na verloop van tijd deinvloed van toestromend voedselrijk water merkbaàr door- het
voorkomen van soorten als Kikkerbeel (Hydrocharis morsus-ranae),
Mattenbies en Riet (van Dam, 1983). In lg4ï kwamen echter nog volop
soorten uit het PotaÍnrbn en het LiLtorellion voor en er werd dàn ooi<
besloten om dit ven niet uit te baggeren. Wel is in 1949 een groot deel
van het Riet en Biezenveld dat toen in het ven voorkwam, gemlaid (van
Dijk er al.. 1e60).
In 1953 werd er o.a. Snavelzegge (Carex rostrata), Kleine egelskop
(Sparganium ninimum) en Knolrus ààngetroffen (van Dijk, t9s3). sind!
t976 komen alleen nog maar Knolrus en Moerashertshooi voor als echte
zacht water-soorten (van Dam, 1983) maar in 19821 kwam in de sloot diehet van Esschenven met het witven verbindt, nog wel veel
Waterdrieblad voor (Hofman & Janssen, 1996).

2-3-3 Resultaten
De figuren 3 L/m q geven de vegetatiekaarten van de oisterwijkse
yglnen w9er. Op de bladzijde ernaast zijn steeds de vegetatietypen diebij de. gebruikte codes horen vermeld. oaarbij zijn tevJns per'iype de
meest kenmerkende soorten genoemd. Op de stippehkaarten (Fig.Z-itn g)
zijn. bijzondere en/of zeldzame soorten weergegeven. In f iguur 1o
tenslotte is een grove plaatsbepaling van de Uetàniiit<ste wiersoórten in
het Achterste Goorvel aangegeven. De bijbehorendè vegetatie-opnamen
zijn te vinden in bijlage t: op alle eilandjes in de ve-nnen kwàm her
Myricetun.gale, variant met t4olinea caerulea, voor. Dit is niet op de
vegetatiekaarten weergegeven.
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Veqetatietvpen

Voorste Goorven

JS1= Sociatie van Juncus bulbosus en Sphagnum cuspidatum
met lage bedekking.

JS2= Sociatie van Juncus bulbosus en Sphagnun cuspidatum
met hoge bedekking.

J1 = Basisgemeenschap van
J2 = Basisgemeenschap van
J4 = Basisgemeenschap van

Hydrocotyle vulgaris.

Juncus bulbosus met lage bedekking.
Juncus bulbosus met hoge bedekking.
Juncus bulbosus met veel

JJ = Complex van de basisgemeenschap van Juncus bulbosus
en de sociatie van Juncus effusus.

JSf= Complex van de basisgemeenschap van Juncus bulbosus
en het Scirpetum f luitantis, kentaxa; Juncus b.tlbosus
Scirpus f luitans en Hypericum elodes.

N

S

Sc
G

= Nymphae,rbn kentaxa; Nymphaea alba en Nuphar lutea.
= Sparganietum minimi, kentaxon; Sparganium minimun.
= sociàtie van Sphagnum cuspidatum.
= geen vegetatie
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Van Esschenven

JSZ= Sociatie van Juncus btlbosus en Sphagnun cuspidatum
met hoge bedekking.

J3 = Basisgemeenschap van Juncus b-tlbosus met Drepanoclades fluitans
en Sphagnum cuspidatum.

J4 = Basisgemeenschap van Juncus bulbosus met veel
Hydrocotyle vulgaris.

JJ = Complex van de basisgemeenschap van Juncus bulbosus
en de sociatie van Juncus effusus, lage bedekking.

Je = Sociatie van Juncus effusus kentaxa; Hydrocotylevulgaris
en Juncus effusus.

L = Basisgemeenschap van luronium natans met frequent voorkomen
van Luronium natans.

= Nynpheion kentaxa Nymphea alba en Nuphar lutea.
= Sociatie van Sphagnum cuspidatum.

N
Sc
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Witven

JS2= Sociatie van Juncus bulbosus en Sphagnun cuspidatum
met lage bedekking.

J1 = Basisgemeenschap van Juncus btlbosus met lage bedekking.
Jz = Basisgemeenschap van Juncus bulbosus met hoge bedekking.
J4 = Basisgemeenschap van Juncus bulbosus

met veel HydrocotYle vulgaris.
JSf= Complex van de basisgemeenschap van Juncus bttlbosus

en het Scirptum f luitantis, kentaxa; Juncus bulbosus en
Hypericum eldes.

N = Nymphaetbn kentaxon Nynphaea alba.
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Achterste Goorven

JSZ= Sociatie van Juncus btilbosus en Spàagnum cuspidatum
met hoge bedekking.

J2 = Basisgemeenschap van Juncus bulbosus met hoge bedekking.
J5 = Basisgemeenschap van Juncus bulbosus met fiequent vooikomen

v an Potanogeton plygoni f olius.
N = Nynphaeion kentaxon Nymphaea alba.
NJ = complex van het Nymphaeion en de basisgemeenschap van Juncus

bt';,ibosus
Sc = Sociatie van Sphagnun cuspidatum.
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2-3-4 Discussie
Door verzuring en eutrofiëring ziln de meeste zacht water-soorten uitde oisterwijkse vennen verdwenen en komen er alleen nog enkeleresten van verarmde associaties van het Liuoreltion en hel potanion
voor (roto t L/m 4). In alle onderzochte vennen heeft zich een
Nynphaeion-vegetatie ontwikkeld, een vegetatietype dat het eindstadiumvormt van zowel verzuring als eutrofiëring (Arts, 199?). vanuit de
oevers ontwikkelt zich nu een vegetatie wàarin Knolrus domineert. Inhet witven, dat het minst diep iJ van de vier onderzochte vennen,
bedekt deze soort bijna de gehele venbodem.
Waarschijnlijk doordat tijdeàs het veldwerk gebruik is gemaakt van eenbootje, zijn er nu meer soorten waargenomen in het wàter dan enkelejale! geleden. Zo werden in het Voorsle coorven nog Vlottende bies enenkele exemplaren van Drijvend fonteinkruid, aaígetroffen. In hetwitven werd oo\ nog één exemplaar van vlottende Éies geronden. Inhet van Esschenven was de grote hoeveelheid rieensikkelmos(Drepanoclades f luitans ) opvallend. wàterdrieblad werd echter niet
mee_r gevonden in de sloot waar hij in t9g4 nog volop voorkwam(Hofman & Janssen, t9B6). Mogelijk - is deze soort alleen tijdelijk
verdwenen omdat zijn standplaats droog stond.
uit het Achterse Goorven ziln - verscheidene exemplaren van
Duizendknoop fonteinkruid (eotanogeton potygonifolius) meegLnomen, die
!_P. h9t eerste gezicht van verschillende sooiíen afkomstig Ëken te'zijn.
Het is daarom ook best mogelijk dat het bij eerder besch-reven vondsten
van D,rijvelg .fonteinkruid in werkelijkheid exemplaren van Duizendknoof
fonteinkruid betrof en dat-Drijvend fonteinkruià nooit in het Achterste
Goorven is voorgekomen. In nèt Achterste Goorven is verder ook naarde wieren gekeken. De meest voorkomende soorten zijn
BatrachosPern?n spec (een kikkerdrilwier) en Zygqoniun ericetorín(bruine ltgp). zygogoniun ericetorun is een groeníríeí &i vooral inviltige plakkaten op vochtige heidebodems, maar soms ook in zure-ondiepe wateren, wordt gevonden (van Dam, mond. med., 1991). van dedelen van het water die noch met het bootje noch te voet bereikbaar
waren konden geen nauwkeurige vegetatie-opnamen gemaakt worden. Desapropelium laag was hier zo dik óat er à*n subïerse waterplanten
voorkwamen.

Aan de oever van het Van Esschenven is een groot aantal eutrofe
soorten te vinden, de oevers van de andere vennén zijn echter z6la3rsoortenarm.Grotedelen.zijnzelfsnagenoegkaal(bedekkingsgraad<
5z) door overhangende -bomen. oooi het- gebruik van dé -ransley
methode en door de smalle oeverzöne is op àe vegetatiekaarten vaakniet te zien dat de oevervegetatie niet homógeen is.-ook in horizontalerichting (vanaf het water tot aan het pad) vértoonde de oeverzöne eenzonering die niet op de 'vegetatiekaarten ureergegeven kon worden. zo
kwam er vaak eerst een zöne met Knolrus voor, gevolgd door
Waternavel en weer daarachter Pitrus. In de moslaag vaÉ deàe zónes
was steeds Veenmos aanwezig (fig.t1).
op verschillende plaatsen zí1n de vennen aan het verlanden. In het

voorste Goorven ?ijn de.plaatsen.die niet opgeschoond zijn nagenoeg
drooggevallen en begroeid met dikke matten v-aó Veenmos, wàarop-lokaai
nog Zonnedauw (Drosera interndia) voorkomt. In de andere vennen
zi.j.n deze matten vooral tussen de eilandjes langs de oever aanwezig.
Bij het opschonen zouden enkele van dezé eilandJes verwijderd kunneï
worden om zo het proces van verlanding tegen te gaan.
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Figuur 11. Schematische ueerga\re nan tret ener'profiel van de
oisterrijkse nennen.
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Figuur 12. pH verloop in de uaterlaag rran het Vorste co.rryen en het
litven-

wanneer de vennen niet opgeschoond worden zullen de Veenmos-matten
waarschijnlijk overgaan in de variant van het uyricelum gale, die nu al
de oeverzöne domineert en die het volgende vegeta[ietype in de
successie reeks naar verlanding vormt (westÈof & Den Held. rÓisl.
In figuu.r 1? is te zien dat er eind jaren tachtig een lichte pH stijging
optrad in het Witven en het Voorste coorven. bit werd waàrschijàtij[
veroorzaakt door reductieprocessen in de bodem (Bellemakeis -&

Maessen, 1990) waarbij bicarbonaat is gevormd, waardoor zowel de
alkaliniteit als 9" .ptt stegen. De laatste jaren treedt juist een daling
van de pH op. Dit is mogelijk veroorzaakt door de drogè zomers van dé
Iaatste drie jaar. Door de lage waterstand zat er meer zuurstof in de
bodem. Hierdoor werden opgeslagen gereduceerde verbindingen
geoxideerd en zwavelzuur en koolzuur gevormd (van Dam et al.. 19BB).
Met name in het witven heeft deze verzuring geleid tot een enorme
woekering van Knolrus. een snelgroeiende soorl óie profiteert van het
verhoogde CO, aanbod.
Eruijn nu opnieuw plannen om de sliblagen uit de centrale vennen te
verwijderen. Om te voorkomen dat de vennen vervolgens weer verder
verzuren zal externe bufíerstof aangevoerd worden. Het inlaten van
lokaal opgepompt grondwater wordt hièrvoor het meest geschikt geacht.
om de oorspronkelijke gradient van een mesotroof, matig alkalisóh ven
naar een zwakzuur, oligotroof ven terug te krijgen is-het bovendien
nodig om de centrale vennen opnieuw mèt elkaai te verbinden (Cals &
Roelofs, 1990). Daarnaast is het de bedoeling dat er rondom de centrale
vennen een boomvrije z6ne komt, die per ven verschillend is. Dit om
eutrofiëring als gevolg van in het water vallend plantenmateriaal te
beperken en de verhoogde invang van atmosferische depositie door
boomkronen te voorkomen. Deze zöne wordt dan tevens afgesloten voor
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wandelaars (Hofman & Janssen. 1981). In oktober 1991 is de definitieve
aanvraag voor goedkeuring en subsidiëring van geplande EGM in de
oisterwijks vennen ingediend. Gestreefd wordt naar uitvoering in het
najaar van 1992 (Cals et al., l9g?)

2-3-5 Conclusies
De in 1950 uitgevoerde herstelmaatregelen in het Voorste Goorven en
het Witven hadden een tijdelijke terugkeer van de oorspronkelijke
vegetatie tot gevolg. Door de verzurende depositie zijn de vennen
verder verzuurd en soortenarm geworden. Voor een langdurige
terugkeer van de oorspronkelijke vegetatie zijn aanvullende
maatregelen, zoals de inlaat van gebufferd grondwater, nodig. Voor de
blijvende terugkeer van de oorspronkelijke vegetatie dienen zowel de
eutrofiërende als de verzurende bronnen weggenomen te worden.
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2.+ De Badhuiskuil

Z-4.lgeologie en yaterhuishouding rran de Badhuiskuil.
De Badhuiskuil (Amersfoort-coordinaten t46.3- 6OL.à is een duinplas
van j 3 ha, die ligt in de duinen op Terschelling vlakbij west aan zee.
Het is een secundaire duinplas die ongeveer 300 jaar geleden door
uitstuiving is ontstaan en er zijn aanwijzingen dat er pas de laatste.l0jaar permanent water in staat (van Gemert & Maessen. 1987). De plas is
weinig gevoelig voor verzuring doordat hij wordt gevoed met zowel
grond- als regenwater. Hierdoor en door de wisseling in hoogteligging
zijn er zowel een droog-nat gradiënt als een zoer-zoul gradiënt oÈ aé
bodem aanwezig. Voor een uitgebreide geologische beschrijving wordt
verwezen naar van Beers en Kurstjens (1991).

2-4-Z vegetatie ontwikkeling in de Badhuiskuil.
De Badhuiskuil is van oorsprong een voedselarme plas waar uitgebreide
Littorellion vegetaties voorkwameÀ. In droge jaren was bijna ae hele
bodem bedekt met oeverkruid (tittorelta uniflora). Tot LgTi kwamen er
nog uitgebreide Littore//rbn vegetaties voor met soorten als; Oeverkruid,
Stijve moerasweegbree-.en Veelstengelige waterbies. Sindsdien zijn deze
soorten, door eutrof iëring, sterk in aantal afgenomen of zelfs
verdwenen (van Gemert & Maessen, i9B7). In lgga werden er nog
slechts enkele exemplaren oeverkruid gevonden en was de begroeiïn!
met Holpijp ( Equiseutm f luviatile), Riet en Teer vedérkruià
Wyriophyllun alterniflorun) aanzienlijk. Daarnaast was er submers een
gigantische mat Bronmos Gorxinatis antipyretica) aanwezig (van Gemert
& Maessen, 1987).
In 1989 is de Badhuiskuil..opgeschoond, waarbij de sliblaag en een groot
deel van de vegetatie zijn verwijderd. Er ohtstond hie-rdoor opn'ieuween voedselarm milieu en in 1990 werden al weer daarbij horendesoorten als ongelijkbladig- en Duizendknoopfonteinkruià, Stijve
moerasweegbree en de zeldzame kranswiersoort Nitetla opaca gevonàen(van Beers & Kurstjens, 1991).

2-4-3 Resultaten
]? fig.uur 13 is de vegetatie van de Badhuiskuil weergegeven. op debladzijde ernaast worden de gebruikte codes verklaàrà. Bovendien
worden de meest kenmerkende soorten vermeld. Zowel de vegetatieloze
gebieden als de gebieden waar een typische duinvegetatie -voorkwam,
met soorten als zandzegge en struikheide, zijn gearceerd. De
bijbehorende vegetalle -opnamen zjjn re vinden in uijtagé z. In figuui
L4 ?iin .alleen de bijzondere. en/of zeldzame soorten àan-gegeven dË tegering in aantal waren om bij een vegetatietype genoemd É -woroen.
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Vegetatietypen Badhu iskuil

Cf: Cicendietum f ilifornis
subassoc iat ie: Juncelosum mutabilis
d iff.taxon ; Juncus PYgnaeus

P J ; Parnassio- Juncetun atrica pilli
kentaxon : J uncus al pino - articulatus ssp. atrrca pil lus

M: Myricetum gale
kentaxon: Myrica gale

MS: Complex van het l{yrrcetun gale en het Scirp-Phragnitetum
P : Puccínellietum dríansis

subassociatie: Juncetosun
diff.taxon: Juncus buf onius ssp. ambiguus

PS: complex van het Pucclnellietum dr'stansis en het Scirpo
-Phragmitetum

Pp: cemeenschap van Potamogeton polygonifolius
Jà: Gemeenschap van Juncus articulatus met Carex oederi en

Juncus bulbosus.
J: co-dominantie van Juncus articulatus en Juncus bulbosus

Jb: basisgemeenschap van Juncus htlbosus
kentaxon; Juncus bulbosus

JaCf:complex van het Samolo LittorelletuÍ,? en het Cicendietum f iliformis
JaP: complex van het Samo/o tittorelletur,T en het Puccinellietum

drstansl's
co-dominantie van Juncus articulatus en Juncus bufonius
ssp. ambiguus

JaPj:complex van het Samolo Littorelletum en het Parnassio-Juncetum
atricapilli
co-dominantie van Juncus articulatus en Juncus alpino-articulatus
ssp. atricapillus

E: E leochar itetum multicaulis
kentaxon: Eleocharis multicaulis

EJa: complex van het E/eocharitetum multicaulis en het Samolo
Littorelletum.

S : Scirpo- Phragnitetum
kentaxon; Phragnitesaustra/is

Pr: Rietvegetatie met lage bedekking
JaS: complel van het Samolo Litlorelletuà en het Scirpo-Phragmitetun

C: Cladietum marisci
'kentaxon : Cladium mariscus
Verstoringsvegetatie a.g.v. guanotrofiëring door meeuwen.
geen vegetatie
duinvegetatie

V:
'llll'

-.
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2-4-4 Discussie
De vegetatiesamenstelling in de Badhuiskuil is door het recentelijke
opschonen nog erg veranderlijk. De soorten die een voedselarm milieu
kenmerken en die in 1990 in de Badhuiskuil zi)n gevonden uraren in
1991 deels al weer verdwenen en deels in aantal afgenomen. Nitella
opaca daL in 1990 in het water in grote hoeveelheden werd gevonden
was in 1991 totaal verdwenen. Van ongelijkbladig fonteinkruid
(Potamogeton gramineus) werden nog slechts íiei exem[laren, aan de
rand van het water, gevonden. Het verdwijnen van deze soorten kan
worden geweten aan het feit dat de Badhuiskuil nog steeds door
meeuwen als drink- en rustplaats wordt gebruikt, waardoor het water
sterk geëutrof ieerd is. Dit geldt zeker voor Nitella opaca, een
pioniersoort die vooral in zerr helder voedselarm water voorkomt.
Vrijwel de hele onderwaterbodem was bedekt met een groene sliblaag
die op sommige plaatsen wel een halve meter dik was. Het is dan ook
niet verwonderlijk dat hier geen waterplanten meer voorkwamen.
ook het drooqgevallen gebied binnen de hoogwaterlijn was, op enkele

rietstoppels eà- d. "".óer genoemde exemplàren ,àn ongeliiXÈfàaig
fonteinkruid na, vegetatieloos. In het westen van de Badhuiskuil lag een
geïsoleerd plasje water u/aar nog frequent Duizendknoop fonteinkruid
voorkwam. Dit water was aanmerkelijk schoner en werd blijkbaar niet
door de meeuwen gebruikt.
op de hoger gelegen delen van de Badhuiskuil, die waarschijnlijk het
hele jaar droog staan, werden nog wel interessante soo'rten gevónden.
De vondst van Dwergrus (Juncus pygmeaus) wijst op een mogelijke
terugkeer van het zeldzame Cicendietun f ilif ornis (Oraadgentiàan
associatie). In de jaren '7o kwamen op de drooggevallen oevérs ook
enkele elementen van deze gemeenschap voor met naast Dwergrus, de
kensoort Draadgentiaan (cicendia f iliformis). ,Dwergrus is een
pioniersoort die door zijn dwerggroei goed is aangepasl aan de sterk
wisselende milieu-omstandigheden op kale bodems (sègal, 1991). ook bij
Greppelrus (Juncus buf onius ) is dwerggroei waargenomen. Deze ió
ontstaan doordat veel zaden dicht bij elkaar op de bodem terecht ziln
gekomen (Segal, 1991).
De determinatie van Juncus-soorten gaf soms problemen. van dit
geslacht zíjn in het totaal acht soorten gevonden waarvan enkele, mede
door de dichte bedekking, moeilijk van elkaar te onderscheiden waren.
Bovendien vertonen sommige van deze soorten een grote variatie in
verschijningsvorm. Vergeleken met 1990 was in 1991, Knolrus sterk inaantal afgenomen en het oppervlak met Zomprus (Jarticulatus) en
Greppelrus toegenomen.

2.4-5 @nclusies
Door guanotrofiëring zijn de meeste submerse macrofyten verdwenen.
op.de hoger gelegen dry_9" delen van de Badhuiskuil. nèft de vegetatiezich wel gunstig ontwikkeld met soorten uit het Sanolo-Littorellàutn enhet cicendietun filifornis. Hoe de vegetatie zich in de toekomst zal
ontwikkelen is in grote mate afhankelijk van de waterstand en het al
dan niet aanwezig blijven van de meeuwénkolonie.
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2.5 De poelen bii oostvoorne

Oostvoornse meer
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Figuur 15- De ligging van de poelen in de duinen van Oostvoorne'
I PaddePoel
2 Kruine's tuintje
3 Vissepit
4 Dekkersvallei
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2-5-l ceologie en uaterhuishouding
De onderzochte poelen ziln allen gelegen in secundaire duinvalleien in
het binnenduingebied van Oostvoorne (Amersfoortse coördinaten 63-65,
435-437) (Fig.15). Een gebied dat sinds 1957 eigendom is van de
stichting Zuid-Hollands Landschap (Boot & van Dorp, 1986). Binnen dit
gebied is er een grote verscheidenheid in bodemgesteldheid, reliëf en
waterhuishouding aanwezig waardoor er veel verschillende, vaak
zeldzame, planten voorkomen. Dankzij de buffercapaciteit van de bodem
ziln de poelen weinig verzuringsgevoelig, hoewel ze vrijwel uitsluitend
door regenwater gevoed worden. (cals & Roelofs, 1990).
De Paddepoel en de Vissepit zijn ontstaan door zandafgravingen tijdens

de tweede wereldoorlog. De Dekkersvallei is aan het begin van deze
eeuw gegraven als drinkput. Na de oorlog graasde er vee in het gebied
en werden ook de andere poelen gebruikt als drinkput (van de Hoef &
de weijer, 1976).

?-5-Z Vegetatie
In en rondom de poelen bij oostvoorne komen verscheidene zeldzame
soorten voor zoals Doorschijnend fonteinkruid (Potanogeton coloratus ).
Fijne waterranonkel (Ramtnculus trichophyllus) en oeverkruid. Veel van
deze oorspronkelijke soorten worden echter in hun voortbestaan
bedreigd doordat de natuurlijke successie sterk versneld wordt door de
eutrof iërende stikstofdepositie vanuit de lucht (cals & Roelofs. t 99O).
Daarom is in 1990 de
verwijderd.

sliblaag uit de meest waardevolle poelen

2-5-3 Resultaten
In de . f iguren 16 L/m tB is de watervegetatie van de paddepoel, deVissepit en de Dekkersvallei weergegeven. Er zijn ook
Tansley-opnamen gemaakt van de water en de oever vegetalie. Het
overzicht hiervan is te zien in tabel 1. De vegetatie van tiet Kruine's
Tuintje is niel in kaart gebracht omdat er alleen maar chara spec. in
het water voorkwam.
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DEKKERSVALLEI

A= egrdis slolonifena
Q= ctPra sF
É= zqtisrÍtn P/ruslre
*= Ranlrlrrthls fu-ldrdjf
o= Ta.rrhla- wdiun

Figuur 18- vegetatiekaart Dekkensvallei'

.0 .5 JOm

40



Tabel I
Tansley-opnamen van de Mssepit, de Dekkersvallei en de Paddepoel in het duingebied
van Oostvoorne.

Vissepit
'81 '89 ',91

Dekkersvallei
'89 '91

Paddepoel
'81 'gg '91

Agrostis stoloniíera
Alistalancalata
Ali sr a d antagp -aquatica
furula erecta
Callitriche qer--,.

Chara sp*.
Ech i nod oru s ran u nc u lo ides
Eleochais palustris
Equisetum Íluviatile
Galium Blugre
Hippurus vulgaris
Hydrrcotyle vulgaris
Hypericum quad rangul um
lris p*udacorus
Lycopus europaeus
Mentha quaïca
Myo*tislaxa
Phrqmites ausralis
Potamogeton aloratus
Potamogeton graminas
Ranunculus Ílanmula
Ranunculus *eleratus
B an u ncu I u s t richo phyllu s
Scirpts maritimus
Sc irpu s tabe m ae- montan i
T1ryha angustifolia
Veronica catenata
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2-5-4 Discussie
Doordat. de poelen pas in 1990 zí)n opgeschoond, was in 1991 nog niette zien of het gewenste resultaat, terugkeer van de oorspronl<eli jke
vegetatie, zal worden bereikt. In de Dekkersvallei was het aantal
submerse macrofyten ten opzichte van de vorige inventarisatie ( in
1989 ), afgenomen (tabel 1 ). In het Kruine's Tuintje, waar alleen chara
spec. werd gevonden, was nog maar nauwelijks genoeg water om een
watermonster te nemen. Wanneer er nog meer droge zomers volgen za|
dit plasje, met een doorsnede van ongeveer een meter, weer snel
dichtgroeien.
In de vissepit werden wel enkele nieuwe soorten gevonden waaronder
Ranunculus baudotii en Alisma lanceolata. ln de Paddepoel werd het
zeer zeldzame en bedreigde Doorschijnend Fonteinkruid (Potanogeton
coloratus ), opnieuw gevonden. Bij de inventarisatie van de oever van de
Dekkersvallei werd Moerasgamander gevonden, een soort die op Voorne
zfin enige Nederlandse standplaats heeft. Deze soort is gevoelig voor
droogte en voor struweelgroei en daarom worden de valleitjes op
Voorne jaarlijks gemaaid (weeda et al., 1988).

Z-5-S Conclusies
Door het recente opschonen is nog niet te zeggen of alle elementen van
de oorspronkelijke vegetatie zullen terugkeren. Enkele voor dit milieu
typische soorten, zoals Stijve moerasweegbree en verschillende soorten
kranswieren, werden al wel weer gevonden. De vegetatie ontwikkeling
van de submerse macrofyten zal in sterke mate afhangen van de
waterstand.
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HOOFDSTUK 3: KIEITIEXPERIMENT

3-l Inleidinq
Bij het verzuren van vennen verandert de chemische samenstelling vanhet water en daardoor verandert ievËn; -à" 

;Ë; vegetatie(sloemendaal & Roelofs, reBB). oeverkruid <iittor"ià u"ii;;;) kan goedoverleven in zuur water (Arts I yan àe- ueyden, 1990) maar wordt indeze situatie vaak overwoekerd aoor àè 
-"ï"tg.o"iende 

soort Knolrus(Juncus btlbosus) (eroemendaal & nÀr"r", - 1988). niervoor zilnverschillende redenen aan te voeren. Éi-èö; gehalte in het water ende concentratie ammonium in verhouJing toiiÍt.à"t, nemen beide toe bijverzuring. Knorrus is goed in. siàài="* 
-=;l; 

"""aiÀj""t"rr"n uit hetwater op te nemen en kan 
. dus profiterdn van trét verhoogde c_aanbod. terwijr oeverkruid zij.n ""à,"ó""iàir"n ,oo.ï"r1"tijt via debg.{em -.opneemt. rn de tweeée praàis--[;;'-ïiliiï'-'àï"*;nium alsstikstofbron oebruiken terwijl oeverkruid een nitiaài- gàu.Jï[àr is.Tijdens veld"waarnemingen is de indrui o,'rt"t""n dat bij hoge calcium-gehaltes in het water, óeverkruia niéi à"".ràxerd wordt doór Knolrus.Het is nog niet bekend of calciu* én -."í 

"p,*rt bij de kieming en/ofbij de vestiging van deze soorten. Daarom is er zówel een kiemings-?1",*l vestisiàssexperiment uiisé"oerà.-'ö"àiuij Ë-'ààr.àiË. naar dernvtoed van het calciumgeharte eÀ .de pÉ, .p a. xlLríÀ;-'; vestigingvan Knolrus en oeverkruld. Bovendien 'is'"i-*r, pilotexpèriment gedaanom te kijken hoeveel kiemkrachtige -="a"" er in de voor hetvestigingsexperiment te gebruiken bodËms, 
-àan*"zig 

u,aren.
3-2 Pilotexperiment

3-2.1 Materiaal en nethode
De bodemmonster-s zijn .genomen uit het ven bij schaijck (Amersfoortsecoördinaten 168.5-4ti.q)' éil ^:e. rwee plaatsLn in' de Keyenhurk(Amersfoortse coördinaten r.a-gggl. net- uJJàmonster van het, ven bijschaijk is op,-n.plaats !Àno*"n waar Knorrus massaar groelt. In deKeyenhurk is behalve op Ëd plaats ;";'Í;olrus dominért. ook eenmonster genomen op eeh plaat-s waar n"""i Knorrus ,*i- oeverkruidvoorkomt' van elk monster' i" *n bak bàÀandeld met gibberelline omhet kiemingspercentage te verhog.n Ë' éï'ï"x niet ueËanaLta om hetnormale kiemingspercentage te ."b.4"Ë;.-Jn 

-totaal 
zíjn zes bakkengebruikt. De bèhàndeling-r.i'giÉË.àliin""i,i"to in dai de bodem tweekeer gespoeld werd -.í é" _"óiÈÈà.à'rïii.'Ëpro""ing van I sram perIrter. per zoo gram bodem i" :.0.- ,l öË;rn!' g.uruÍxt.-ir." dagen nade eerste sooeríng ,"t jiÉÉr"il,"Ë'-ËïIï:'JËo",0 

met het basismedium
[:."ï"5ffi".:nt*d"*:Uàià'r na de tíJa" ;p"àiiií",:;; opniàu,

3-2-Z Resultaten
Er zijn geen zaden van oeverkruid gekiemd. I.n de bodems van het venbij schaijk kiemden ;;;-;à;" van Knorrus d."n in de bodems van deKeyenhurk, maar in beide u-iÈÈàn was dit aàntat raag. Er is in geen vande bakken een duidelijk Érr".ï'""n gibÈi"ili;; waargenomen.
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3-?..3 Discussie
Gibberelline is een plantenhormoon dat in staat is om de kiemrust van
zaden te doorbreken (Salisbury & Ross,19B5). De spoeling met de
gibber:elline oplossing zou voldoende moeten zijn om de aanwezige zaden
binnen het tijdsverloop van het experiment te laten kiemen. (Dutnstee &
Willems, 199"). Het geringe aantal gekiemde zaden van Knolrus kan
verklaard worden aan de hand van het feit dat deze soort een
transiënte zaadbank heeft. Hierdoor zijn er in bepaalde periodes van
het ja,ar, ge€n of nauwelijks, kiemkrachtige zaden in de bodem
aanweztg. /

Oeverkruid heeft een persistente zaadbank (wynhoff, 1988), die echter
vele malen kleiner is dan de zaadbank van Knolrus. Bovendien is de
bodem tijdens de gibberelline behandeling omgewoeld. Het is daarom
mogelijk dat er geen zaden aan de oppervlakte van het sediment zaten,
zodat eventueel gekiemde zaden niet zichtbaar waren.

vanwege het geringe aantal gekiemde zaden, is afgezien van een
vestigings experiment.

3-3 Kieme>cperiment

3-3.1 Materiaal en methoden
De gebruikte kiembakken bestaan uit veertig kleine vakjes (s-s-z cm).
Elk. vakje is voorzien van een stukje f iltreerpapier en vervolgens zijn
in ieder vakje twintig zaden gelegd. De zaadjes van Knolrus zijn uit àe
kas gehaald en de zaadjes van oeverkruid uit de Nulandsche heide
(Amersfoortse coördinaten 157-416). Aan elk kiembakje is ongeveer een
mililiter basismedium (tabel 2) toegevoesd. De zaadjes zijn ingezet bij
zes verschillende calciumconcentraties (0, 50, 100, zOO, EOO of lOOO
pmol) en twee verschillende pH's (pHa of pH5). Per soort zijn 1000
zaadjes gebruikt zodat elke meting in viervoud uitgevoerd kon worden.
Elke kiembak is met een glasplaat bedekt en langs de randen is
parafilm geplakt om de verdamping te beperJ<en. Wanneer de vloeistof
toch verdampte werd deze aangevuld met, op pH gebrachte, bidest.
De zaden zijn steeds 8 uur in het donker en vervolgens 16 uur in het
licht gezet. De gekiemde zaadjes zijn met wisselende tussenpozen
verwijderd.
Het experiment met de zaden van Knolrus is ingezet op ?7 mei en het
experiment met de zaden van Oeverkruid op 7 juni. Beide experimenten
zijn beëindigd op 10 october.
om de significantie van de gevonden verschillen te testen zijn twee
toetsen uitgevoerd; De 'Kruskal-Wallis test',om de invloed van de pH te
berekenen en de 'Wilcoxon toets voor onafhankelijke waarnemingen', om
de invloed van de verschillende calciumconcentraties oP het
kiemingspercentage te berekenen.

rabel z:
Het basismedium ( van der Heijden, 1988) bevatte per liter;

1l
50 zeezout

2mg NAHCO3 (alk.= 0.5)
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3.3.? Resultaten
De zaden van oeverkruid ziin voor hgt grootste gedeelte gekiemd
binnen twee weken na het inzétten van de piér. -el: 

Ënï1J rq z vande z.aden gekiemd, bij pus is .r t z. gekiemd. De invÍoea van de pH ;Ëhet kiemen van de zaden is niet significant bevonden. De invloed vancalcium is alleen bij pHs in enkele gèvallen significant. Bij een càlciumconcentratie van 50 pmol/l kiemen significant meer zaden dàn bij too ;i
1000 pmol/l (tabel 3).
Veel van de zaden van Knolrus. .zijn in. de loop van het experiment
beschimmeld. In de bakjes met schimmer zijn alleén in her begiÀ-di;i;zaden gek.iemd. rn dé anderg bakjes 'zijn éi gàar;n;Ë de heteproefperiode zaden gekiemd. Bij pu4 is in hét totaal 

"" 
z van de zadengekiemd. Pij pï5 is z7 z van de zaden gekiemd. De invloed van de pÈen van de calciumconcentratie op het kiemen van de zaden is niet

s ign if icant.

3: De invloed
kieming van zaden van

van verschillende Calciumconcentraties
oeverkruid bij pH5

op de

x=P<0.05
_=p>0.0S

3.3.3 Discussie
De kieming. van zaden is afhankelijk van een aantal factoren waaronderkiemrust, lichr. verdroging en horíonen (sàisburv a Éà"=,--iggsl. Er isnog weinis bekend ovér àe functie van uitweÀàlóg 

"dài;gsstotÍen bijkieming. Het is mogelijk dat alle voor g: kieming Àoodzakelijkevoedingsstoffen in hèt 2aad z.elf aanwezig ,lj. ;;-à;i ."-Èiu* enlofde p_H. gegn effect op.'.ge kiemin_g hebben."oit-kan de redàn zijn voorhet feit dat er nauwèlijks signifïcante vér"óÀirrË"--".1."' àË-Ln"ndelingworden gevonden.
Doordat veel zaden van Knolrus beschimmeld zí)n is er bij deze soortqeen uitspralk te doen over de invloed ïan de pÉ en/of deca-concentrarie op de kieming. sommige yan aJ gJr"iËi" zaadjeswa.r9n m.oselijk niet meer kiemklachtig e-n at in de kas door kiemen vanschimmels, die tijdens het exper"iment-- tàt ontrixr.éring kwamen,geïnfecteerd.
van de zaden van oeverkruid is bekend dat ongeveer toz per jaarkiemt (erts & van de Heyden, 1990). ceziÀÀ de resultaten kan dusworden aangenomen dat allé gebruikte ="àéí rièmr<racrrti!-ï"."r,. BijpH 5 kiemen de meeste zaden bij 50pmol/1. Dit is 

"ig"iriËanf meer danbij 100 of looo pmol/\. Maar omdàt ait niet significant meer is t.o.v o,2oo en .500 pmol/l is niet zeker dat deze lage catciumconcentratiegunstig is voor de kieming.
om te weten te komen of calcium of de pH van invloed is op de
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kieming. zal. het experiment herhaald moeten worden.Hierbij kunnen
enkele veranderingen aan de proefopstelling de spreiding tussen de
metingen verkleinen, waardoor de kans op het vinden van een
significant verschil groter wordt. Omdat niet bekend is hoeveel van het
medium door de zaden wordt opgenomen en er veel verdamping
optreedt. is het moeilijk om de calciumconcentraties in de verschillèndé
bakjes constant te houden. Doordat het medium steeds aangevuld is met
op de juiste pH gebrachte bidest zonder calcium. heeft er een
verdunning van het medium plaatsgevonden. Het zou beter zijn om het
medium een aantal keren te verversen en daarbij steeds dezelfde
hoeveelheid medium aan ieder bakje toe te voegen. Bovendien zouden
afsluitende glazen deksels gebruikt moeten worden om de verdamping
nog meer te beperken. Tenslotte moet het f iltreerpapier vooraf
gesteriliseerd worden om alle voedingsstoffen eruit te verwijderen.
Wanneer het kiemexperiment met Knolrus herhaald wordt is het aan te
raden om zaden te gebruiken die direct uit een zaadbank komen, om de
kans op schimmelinfecties te verkleinen. Dit monster kan bovendien het
beste in de winter genomen worden, wanneer de kans op zaden in de
bodem het grootst is.
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IIOOFDSTUK 4. CYLII|DMEXPERITíEI T

,t.llnleidinq
De Pupedobbe (Amersfoort-coördinaten 215-566) is een veenplas met een
zwak zuur karakter. De omgeving wordt gevormd door een heideterrein,
gedeeltelijk met een hoogveen- en gedeeltelijk met een zand-bodem
(Bastiaansen & Verhoeven, 1959). De noordzijde van de plas wordt
gekenmerkt door een hoogveenontwikkeling met drijftillen terwijl aan de
zuidzijde van de plas, behalve een Pitrusgordel, ook een uitgebreide
zöne met het zeldzame Waterdrieblad (l,tenyantles trifoliata) aanwezig
is. Waterdrieblad is een soort die vooral voorkomt in zwak zuur water
met een relatief hoog calciumgehalte en een alkaliniteit van minimaal 0.2
meq.l-' (pe Lyon & Roelofs, 1986). omdat de huidige chemische
watersamenstelling verre van optimaal is voor waterdrieblad, ligt het in
de verwachting dat deze soort bij ongewijzigd beheer op den duur uit
de Pupedobbe zal verdwijnen (Cals et al., 1991). Om te achterhalen of
een verhoging van de alkaliniteit en het calciumgehalte een gunstig
effect heeft op de waterkwaliteit, is een cylinderexperiment uitgevoerd,
waarbij het calciumgehalte en de pH door middel Van bemergeling
gevarieerd zijn.

4-2 t'lateriaal en nethode
Het cylindere><periment in de Pupedobbe is in enkelvoud uitgevoerd. Er
zijn vier cylinders geplaatst, twee op minerale bodem (achtér de z6ne
meL. tl-enyanthes trifoliata) en twee op organische bodem. De gebruikte
cylinders hebben een doorsnede van l,oo meter en een hoogte van 1,50
meter.

Aa.n een cylinder qeplaatst op minerale bodem en aan een cylinder
geplaatst 9p organische bodem, werd een hoeveelheid mergel toegLvoegd
om de buffercapaciteit te verhogen. Aan de hand van de -doorsnéde vàn
een cyl.inder en de laatst gemelen waterstand in de Pupedobbe werd de
hoeveelheid toe te voegen mergel in het laboratoriurn bepaald. Er is
zoveel mergel toegevoegd dat de alkaliniteit maximàal 2 meq.l-, kon
worden.

uatermonsters
Met wisselende tussenpozen maar _gemiddeld één keer per maand zijn er
watermonsters 

- 
genomen. In totaal is er zes keer gèmonsterd. Bíj de

aanvang van. het experiment zijn er twee watermonslters genomen, 
- 

één
boven organische bodem en één boven minerale bodem. oairna ,í5n "isteeds zes monsters genomen; van elke cylinder één en turee vaÀ het
open water. Alleen in september (19-9) is maar één open-watermonster
genomen boven minerale bodem. De meetwaarden van àit monster zijnook ingevuld voor de (ontbrekende) waarden van nét
open-watermonster op organische bodem. Dit is
de meeste parameters weinig verschil was tussen
organische en dat boven minerale bodem en
vertekend beeld van het verloop zou ontstaan.

gedaan omdat er voor
het open water boven

omdat er anders een

statist ische bereken ingen
om dF significantie van de gevonden verschillen, tussen de blanco- ende bemergelde-cylinders, té toetsen is de't-toets voor gepaarde
waarnemingen' uitgevoerd. Deze toets onderzoekt per tijdstip- öi-nèiverschil tussen twee waarnemingen die bij elkaar hàren, óijniiicant i;.
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De t-waarde geeft de kans aan dat de gevonden verschillen (van alle
tijdstippen samen) toevallig kunnen zijn. Als grens voor significantie is
5z (t = 0.05) genomen. om deze toets te gebruiken moeten de
verschillen tussen de gepaarde waarnemingen nórmaal verdeeld zijn.
Indien dit niet het geval was werd er een transformatie toegepast.

4-3 Resultaten

pH, alkaliniteit en aciditeit (fig- r&z)
De pH van het water in de organische cylinder stijgt na bemergeling
va! pH 4,5 tot pH 7.0. Er treedt echter al snel weer een daling op en
gedurende de rest van het experiment blijft de pH schommelen iond de
6.0.. qit is significant hoger (p = 0.0165) dan de pH in de overige
cylinders. en de pH van het open water. ook het alkaliniteitsverloop In
de olgqlische cylinder geeft een duidelijke piek te zien na bemergelingen blijft steeds significant hoger (p = 0.0343) dan in de 6lancó
cylinder. De pH in de minerale cylinder stijgt na bemergeling wel
enigzins. maar er is geen duidelijke piek te zien en ei is - geen
alkaliniteitsverhoging gemeten. Het verloop van de aciditeit is
tegengesteld aan het verloop van de pH. Dit wil zeggen dat de aciditeit
daalt als de pH stijgt. De primaire meetresultaten ziln te vinden in
bijlage 3.

magnesium
De magnesium conöentratie stijgt alleen in de behandelde organische
cylinder sterk aan het begin van het experiment. Vervolgens treedt een
daling op tot op het niveau van de andere cylinders en het open water.
Het magnesium gehalte blijft daarna ongeveer constan.t.

aluminium
In de organische behandelde cylinder is een snelle daling gemeten
gevolgd door een geleidelijke stijging. In de minerale cylinder is geen
effect van de buíferstof op de aluminium concentratie waargenomen.

natrium, kalium, chlmr en ijrer
Er is geen invloed van bemergelen gemeten op het concentratie-verloop
van natrium, kalium ,chloor of ijzer. Opvallend is wel dat de natrium en
kaiium concentraties, in alle cylinders, aan het einde van het
experiment iets hoger liggen dan die van het open water. Het chloor
gehalte stijgt aanvankelijk zowel in alle cylinders als in het open
water, maar het minst in de beide organische cylinders.

seston, kleur en turbiditeit
Het seston gehalte blijft in alle cylinders ongeveer constant tot eind
juli. Daarna stijgt het sestongehalte in de organische cylinders tot
èxtreme hoogte. In de blanco cylinder tot 150 mg.l-1, in de bemergelde
loL 42 mg.l-'.
De turbiditeit daalt in het begin van de zomer maar verloopt daarna
evenredig met het seston, gehalte. De kleur van het water neemt
aanvankelijk zowel in het open water als in alle cylinders toe. Vanaf
eind juli neemt de kleur boven minerale bodem af.
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Figuurl-
De pH van de waterlaag van verschillende (on)behandelde cylinders en het open water van de
Puppedobbe. O: open water, mineraal; El: controle, mineraal; O: bemergeld, mineraal;O: open
water, organisch; I: controle, organisch; O: bemergeld, organisch.

Aug Sept okt

figruur2.
De alkaliniteit (in rqD van de waterlaeg van verschillende (on)behandelde cylinders en het
open water van de Puppedobbe. o: open water, mineraal; Et: controle, mineraal; o: bemergeld,
mineraal;o: open water, organisch; i: controre, organisch; o: bemergeld, organisch.
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nitraat en ammclnium (fig-3)
ï1 ammonium..gehalte.ètijgt na aanvang van her experiment in het openwater en in alle cylinders. Gedurende Èet hele expeiiment blijft het am-

moniumgehalte in de behandelde-organiscnà- àvf inaer, signif icant lager(p= 0.0s00) dan in de blanco cylinderl
Bij .het .verloop van de nitraatconcentraties is opvallend dat het nitraatgeh.alte in september in het open water sterk 'stijgt maar niet in de

cylinders.
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Figuur3.
Het ammonium- en nitraatgehalte (in pmoUl) van de waterlaag van verschillende (on)behandelde

cylinders en het open water van de hrppcdobbe'
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ortho-fosfaat en totaal-fosfor (fig.a)
Het ortho-fosfaat gehalte stijgt aan het begin van het experiment in alle
cylinders behalve in de organische bemeigelde, daar treedt eerst een
kleine daling op. over het hele experiment -bekeken is het ortho-fosfaatgehalte in de behandelde-organische cylinder signif icant lager (p=
0.0206) dan in de blanco cylinder. Dit komt niet overeen met het
verloop van het totale fosfor gehalte, dit laat een duidelijke piek zienin juli, in de behandelde organlsche cylinder.

calcium (fig.s)
In de organische cylinder stijgt het calciumgehalte na de bemergelingtot 3?4 meq.l-', het daalt vervolgens tot 60 meq.l-' en stijgt dàarnà
weer tot 140 meq.l-'. In de minerale cylinder is geen effect van
bemergelen op de calcium concentratie waargènomen.

sulfaat en totaal-aavel
Er is alleen maar naar het totale zwavel gehalte gekeken omdat het
sulfaat gehalte door de sterke kleuring van het water niet
colorimetrisch te bepalen vras. Het totale. zwavel gehalte wordt niet
duidelijk beïnvloed door bemergelen. opmerkelijk is wel de stijging van
het zwàvel gehalte in september in het open water, deze stijging blijft
uit in de cylinders.
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Mei Juni Aug Sept Okt

Figuur4.

Het ortho-fosfaatgehalte (in pmoUl) van de waterlaag van verschillende (on)behandelde cylin-
ders en het open water van de Puppedobbe. O: open water, mineraal; E: controle, mineraal; O:
bemergeld, mineraal;O: open water, organisch; I: controle, organisch; O: bemergeld, organisch.
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Figuur5.
Het calciumgehalte (in pmol/l) van de waterlaag van verschillende (on)behandelde cylinder§ en

het open water van de Puppedobbe. O: open water, mineraal; E: controle, mineraal; O: bemer-

geld, mineraal;O: open water, organisch; l: controle, organisch; O: bemergeld, organisch.
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4.4 Discussie

-uit 

eeraer uitgevoerde er<perimenten is al bekend dat een cylinder
experiment beperkingen heeft door het zogenaamde 'cylinder effect'. Dit
zijn alle veranderingen die optreden in de waterkolom en bodem, door
de aanwezigheid van de cylinder. In een cylinder staat de waterkolom
stil en wordt het water niet ververst, bovendien werkt de cylinder
lichtbeperkend. Bij dit o<periment was het cylinder effect voor nitraat
en zwavel groter dan het effect van de bemergeling. In september
waren zowel het nitraat gehalte als het zwavel gehalte, veel hoger in
het open water dan in de cylinders. Dit kan veroorzaakt zijn door
oxidatie processen die optraden aan de, door de dalende waierstand
drooggevallen, oevers (van Dam, 1988).
pmda! het experiment in enkelvoud is uitgevoerd, is het moeilijk om de

significantie van de gevonden verschillen aan te tonen. Het is- nu niet
altijd te zeggen in hoeverre deze zijn veroorzaakt door de behandeling
en in hoeverre door meet-onnauwkeurigheid, of plaatselijke verschilleà
in de bodemsamenstelling of diepte. Bij een e:<periment dat, eerder, in
duplo is uitgevoerd, bleek namelijk dat de verschillen tussen de twee
behandelde cylinders onderling, groter waren dan de verschillen als
gevolg van de behandeling (flinkers & Verhagen, 1991).
Behalve een kleine stijging van de pH en een daling van de aciditeit iser geen duidelijk effect van bemergelen waargenómen in de minerale

cylind-er- Het is mogeljk dat de mergel in de minerale cylinder niet, of
nauwelijks, is opgelost, doordat er zich een laagje van het slecht
oplosbare Al(oH)3 rondom de mergel heeft gevormd. óàt ait alleen in de
minerale cylinder gebeurt komt mogètiix omdat de aluminium
concentratie daar hoger is dan in de organische bodem. Ook Klinkers en
Verhagen (tggt) constateerden geen effect van mergel op minerale
bodem en .zij- suggereerden dat het oplossen van mergél onder invloed
staat van bodemprocessen.
. In de . organische . cylinder traden wel duidelijk effecten op na de
bemerqeling. De stijging v?n de pH en alkalinitéit zijn waarschijnlijk
niet alleen een . direct gevolg van de bemergeling. De 

-alkaliniteitó- 
én

pH-verhoging die optreden wanneer mergel óplosi, activeren microbiële
reductieprocessen in de sliblaag. Bij deze processen wordt H*
geconsumeerd waardoor de pH nog verder stijgt (Theunissen, l99o).
Er trad echter al weer snel een daling van de alkaliniteit en pH op,

doordat aan het bodem-adsorptiecomplo<- gebonden H+ ionen, mef caii
ionen werden uitg.ewiss-eld. Dit wordi het luurnaleverend vermogen vande bodem genoemd (Bellemakers et al., 1990). Dit verklaart tevens de
snelle. daling in de calcium concentratie nadat deze eerst was gestegen
door het oplossen van de mergel.

De hoge sggton waarden die gemeten zijn in september vallen samenmet de 
- 
piek- in de turbiditeitsmetin§. waarschijnlijk zijn deze

veroorzaakt door een sterke algenbloei welke weer veroorzaakt is door
de,. hoge temperatuur gedurende de voorafgaande periode. Omdat decylinders beschermd zijn tegen waterÉwegingen, is daar de
temperatug_I nog hoger dan in het open water.

Het nitrificatieproces waarbij ammonium wordt omgezet in nitraat, komt
door de pH stijging h,eer op gang (uoudijk & Kok, tgg.t). Dit verklaart
de.. daling va! het ammonium gehalte in de organische bemergelde
cylinder. Een verhoogd nitraat gehalte wordt niei gemeten omdat- het
gevormde nitraat door denitrificatie voor een deel woidt omgezet in het
vluchtige Nz.

53



De stijging van -het magnesium gehalte aan het begin van het experiment,wordt veroorzaakt doordat mergel, die voor tZ -uit magnesium bestaai(Mans. 1989), oplost.
. El is geen invloed van de bufferstof op de concentratie van natrium,kalium of chloor gemeten. Dit- is ook Pij andere cylinderexperiménftó
naar voren.gekomen (van Beers & .KurstjeÀs, Klinkers'& verhaien, 199ii
9u= mogelijk blijft de concentratie van deze stoffen onvera-nderd na
bemergeling.
Het is te verwachten dat door het bemergelen van de organischesliblaag, organisch materiaal afgebroken wordt waardór ervoedingsstoÍfen in het water terechtkomen (gloemendaal & Roelofs, tgg8J.Er ziin echter gqen du.idelijke .aanwijzingen. voor interne 

"ut.órièilnógevonden in de behandelde cylinderè. É juni bereikte het totale-Fgehalte in de organische cylindei wel een pie-kwaarde van 30 meq.l-i, -
maar de ortho-fosfaat concentratie was gedurende het hele ex'trrerimentsignif.icant lager in de organische bemergeide cylinder aan in de blancocylinder. Waarsch.ijnlijk.is een groot deel van het vrijgekómen fosfaat
opgenomen door algen (Birch & Spyridakis, 1981).

Voor het behoud van de zóne met waterdrieblad is het in ieder geval
nodig dat uitbreiding van de Pitrusgordel wordt voorkomen, door deze te
maaien of eventueel .te verwijderen. -Daarnaast kan indien Ëti5Xt dat dezesoort toch achteruitgaat, een beperkte hoeveelheid bufferËtof worden
toegevoegd om de alkaliniteit en het calciumgehalte te verhogen. Dit zal
vanwege het zuurnaleverend vermogen van dé sliblaag regelm-atig moetengebeuren. Het ygrïijderen van de sliblaag is niét wËnselijï<. omdat
hiermee waardevolle hoogveenresten zouden veldwiinen.
Uit een ander experiríent is naar voren gekomèn dat bemergeling vande zuidelijke oever, die soms overstroomd wordt, een stijgiíg vàn de

pH en het calciumgehalte teweeg brengt. Mogelijk is dit votàoenàe om de
zöne met waterdrieblad tegen achterrjitgang té beschermen (cals, mond.
med.). Beter is het natuurlijk als óe -verzurende depositie wordt
teruggedrongen zodat bemergelen niet meer nodig is.

{-5 Conclusies
Het toevoegen van mergel op organische bodem leidt tot een verhoging
van de alkaliniteit de pH en het calcumgehalte. Bovendien heeft het-eeà
significante verlaging van het ammonium- en het ortho-fosíaat gehalte tot
gevolg. Voor een blijvende hoge pH, alkaliniteit en calciumconcentratie
zal het nodig zijn om regelmatig te bemergelen en/of de verzurende
depositie terug te dringen.
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Bijlage 3

De primaire meetresultaten van het cylinderexperiment
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