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VOORWOORD

Voer u ligt het eindrapport van de monitering van tegen verzuring behandeide
kraggenvenen in De Weerribben {Noordwest-Overijssel), uitqevoerd in het
kader van het programma 'Effectgerichte maatregelen (EGM)  tegen verzu-
ring van natte schraallanden’ {tweede fase). Binnen dit programma wordt in
verschillende referentiegebieden onderzoek gedaan naar de effectiviteit van
effectgerichte maatregelen.

De inhoudelijke en organisatorische begeleiding van de verschillende projec-
ten binnen het 'EGM-Natte Schraallanden’ vindt plaats door het deskundi-
genteam 'Natte Schraallanden’, bestaande uit onderzoekers van de partici-
perende instanties:

- Dr. A. Barendregt - Interfacultaire vakgroep Milieukunde,
Rijksuniversiteit Utrecht;
- Dr.ir. B. Beltman - Vakgroep Botanische Oecologie en
Evolutiebiclogie, Rijksuniversiteit Utrecht;
Dr. A.P. Grootjans - Laboratorium voor Plantenoecologie,
Rijksuniversiteit Groningen;
Drs. D. van der Hoek - Vakgroep Terrestrische Oecologie en
Natuurbeheer, Landbouwuniversiteit
Wageningen;
- Drs. AJ.M, Jansen - KIWA, Onderzoek & Advies, Nieuwegein
{voorzitter);
- Drs. R.H. Kemmers DLO-Staring Centrum (SC-DLO), Wageningen;
- Dr. G. van Wirdum - DLO-Instituut voor Bos-en Natuuronderzoek

(IBN-DLO), Wageningen.

Door het DLO-Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek wordt het onderzoek
uitgevoerd in het Nationaal Park 'De Weerribben’. Het project werd op &
december 1994 opgedragen door de directie Natuur, Bos, Landschap en
Fauna (thans IKC-Natuurbeheer) van het ministerie van Landbouw, Natuur-
beheer en Visserij conform het op 23 juni 1994 aangeboden onderzoeksplan.
Het is een vervolg van de monitoring die in de pericde 1991 t/m 1993 (eerste
fase) is uitgevoerd.

MNaast de auteurs waren bij het veldwerk betrokken: mw. ir. C. van der
Genugten, mw. ing. H. de Groot, mw, ir. M.M.P.D. Heijmans, mw. E. Jansen,
ir. L. Jans, mw. ing. V. Joasten, mw.drs. W.M. Liefveld, ing. M. Maris, mw. dr.
A.H. Prins, T. Reijnders, ing. M. van Rijsewijk, mw. ir. M.E. Sanders, ing. T.
van der Sluis, drs. J. Wiertz en mw. ing. A. Zwikker.

Wij danken de medewerkers van het Staatsbosbeheer voor het opnemen van
de kraggemeters en allen die op een of andere manier een waardevclle
bijdrage hebben geleverd bij het tot stand komen van dit rapport. Met name
willen wij mw. dr. A.H. Prins bedanken voor het becommentariéren van het
manuscript.

') Thans Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN)
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1 INLEIDING

Laagvenen bestaan alleen als zodanig wanneer er voldoende aanvoer van
basenrijk grond- ofwel oppervlaktewater plaatsvindt {Prins 1993; Van Wirdum
1989). In De Weerribben is dit voornamelijk de aanvoer van opperviaktewater.
Als deze aanvoer vermindert, zal de invloed van neerslagwater toenemen,
waardoor verzuring optreedt. Om te zorgen dat een voldoende aanvoer van
opperviaktewater behouden blijft of wordt hersteld, zijn zogenaamde Effect-
gerichte Maatregelen (EGM) genomen. Met de term 'effectgerichte maatre-
gelen’ wordt aangeduid dat het probleem, de verzuring via atmosferische
depositie, niet bij de bron wordt aangepakt, maar bij de gevolgen van deze
toenemende verzuring. Toch zijn dit geen andere maatregelen dan herstel-
maatregelen in aangepaste vorm die al sinds jaar en dag in het natuurbeheer
thuishoren (Van Wirdum 1993).

Een commissie van deskundigen heeft in 1980 aan het ministerie van LNV
adviezen uitgebracht over de mogelijkheden voor het behoud en herstel van
verzuringsgevoelige grond- ofwel opperviaktewater afhankelijke ecosyste-
men (Jansen et al. 1990). Een aantal gebieden Werdgt{hierbij aangewezen
als proefgebied voor de voorgestelde maatregelen. Een deel van de proef-
gebieden bestond uit verzuurde kraggenvenen.

De monitoring van de ontwikkeling in deze gebieden werd door het ministerie
van LNV opgedragen aan een drietal onderzoeksgroepen, te weten de
Vakgroepen Milieukunde {(dr. A. Barendregt) en Botanische Qecologie en
Evolutiebiologie (dr. ir. B. Beltman) van de Rijksuniversiteit Utrecht (RUU) en
het Instituut voor Bos-en Natuuronderzoek (IBN-DLQ; dr. G. van Wirdum),
Aan het IBN-DLO werd opdracht gegeven tot monitoring van enkele deelge-
bieden van het laagveengebied 'De Weerribben' (Noordwest-Overijssel).

Na afronding van de eerste fase van de monitoring (1991 t/m 1993) werd in
december 1994 opdracht verleend voor een tweede {ase van de monitoring
(1994 t/m 1996).

Uit de resultaten van de eerste fase van de monitoring bleek dat de periode
na de genomen maatregelen (maximaal 11 jaar) te kot was om eenduidige
uitspraken te doen over de effecten van deze maatregelen. Er waren duide-
lijke veranderingen te zien in de waterchemie, maar nog geen eenduidige
veranderingen in de vegetatie (Schouwenberg et al. 1994 & Schouwenberg
1994).

De eerste fase van de monitoring had betrekking op de deelgebieden De
Stobbenribben en De Wobberibben.

De in de tweede fase uitgevoerde werkzaamheden sluiten nauw aan bij de
resultaten van de eerste fase. De lopende monitoring is voortgezet en is
tevens uitgebreid met de deelgebieden Het Wiedegat en de percelen van
Huisman, waar de uitvoering van de maatregelen later heeft plaaisgevonden.
Beide terreinen waren in de eerste fase extensief bij de monitoring betrokken.

De uitvoering van de effectgerichte maatregelen in De Stobbenribben, De
Wobberibber)1 Het Wiedegat heeft in 1980-'91 en het voorjaar van 1992
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plaatsgevonden. in 1993-'94 werden de uitvoering van de maatregelen in Het
Wiedegat voltooid en werden maatregelen genomen in de percelen van
Huisman. De uitvoering van deze maatregelen werd gedeeltelijk door het
Staatsbosbeheer zelf verzorgd en is gedeeltelijk uitbesteed aan de combina-
tie Klip, Konijn en Heidemij.

Naast de bovengenoemde deeigebieden zijn ook percelen behorende bij 'de
Grondwaterproef’ bij de monitoring betrokken. De Grondwaterproef is een
praktijkproef, waarbij op kleine schaal wordt nagegaan wat het effect is van
het gebruik van plaatselijk aanwezig grondwater ter compensering van wa-
terverliezen (wegzijging en verdamping). De resultaten van de monitoring van
de Grondwaterproef staan vermeld in een afzonderlijk rapport (Van Wirdum
& Joosten 1997).

Het voor u liggende rapport geeft de resuitaten van de abiotische en biotische
monitoring over de gehele projectperiode (1991 t/m 1996), de conclusies die
hieruit.getrokker kunnen wordep voor het gebied en een algemeen geldende
karakteristiek voor het ecosySteemtype dat hieruit kan worden afgeleid.
Tevens wordt een advies gegeven met betrekking tot een standaardopzet
voor lange-termijn monitoring.

In hoofdstuk 2 worden de onderzoekggebieden besproken. Hierbij komen de
maatregelen aan de orde en worden kort de resultaten van de eerste fase
van de monitoring weergegeven. in hoofdstuk 3 wordt de opzet van het
monitoringprogramma en de gebruikte methoden van onderzoek beschre-
ven, waarna in hoofdstuk 4 de resuitaten worden besproken. De nadruk ligt
hierbij op de resultaten van de monitoring in De Stobbenribben en De
Wobberibben. Hier is een veel intensiever meetprogramma gevolgd dan in
Het Wiedegat en de percefen van Huisman. In beide ilaatste gebieden is
bovendien slechts een korte periode verstreken na de voltooiing van de
maatregelen, waardoor geen al te grote veranderingen verwacht konden
worden. De resultaten worden in hoofdstuk 5 (discussie) geintegreerd. In
hoofdstuk 6 volgen tenslotte de conclusies van het onderzoek, waarbij de
maatregelen worden beoordeeid op hun effectiviteit.




Effectgerichte maatregelen tegen verzuring in De Weerribben 9

2 DE ONDERZOEKSGEBIEDEN

2.1 De Weerribben
2.1.1 Algemeen

Het Nationaal park 'De Weerribben' is gelegen in Noordwest-Overijssel
tussen de plaatsen Ossenzijl, Blankenham en Cldemarkt. Het maakt deel uit
van het oorspronkelijke veengebied dat in de provincies Overijssel en Fries-
land gelegen is tussen de hogere gronden van het Drents Plateau en de
afzettingen van de voormalige Zuiderzee en dat zich vroeger ver in het gebied
van de latere Zuiderzee uitstrekte. De ondergrond van De Weerribben
bestaat uit een dik zandpakket waarop zich een veenpakket heeft afgezet
{Veenenbos 1950, Van Wirdum 1991).

Het gebied ontleent zijn huidige karakter vooral aan de vervening die groten-
deels in de 19e eeuw zijn beslag heeft gekregen, en vervolgens de verlanding
van de hierdoor ontstane petgaten.

Het huidige landschap van De Weerribben kenmerkt zich door een kleinscha-
lige afwisseling van petgaten (ca. 30 m breed, 200-1000 m lang en 2-4 m
diep), legakkers (ribben, veendammen tussen de petgaten), kraggen {door
verlanding van petgaten) en een kleine oppervlakie onvergraven gronden.
De verlanding en het in tijd en ruimte sterk wisselende grondgebruik hebben
een grote variatie aan vegetatietypen tot gevolg gehad. Open water wordt
afgewisseld door bos, rietland, hooiland en ruigte (Staatsbosbeheer 1988).

De grootste botanische waarde wordt vertegenwoordigd door de trilvenen en
de initiéle trilveenvegetaties (zoals Scorpidio-Caricefum diandrae) met als
zeldzame soorten onder andere Ultricularia intermedia (Plat Blaasjeskruid),
Liparis loeselii (Sturmia), Scorpidium scorpioides (Rood schorpioenmos) en
Pedicularis palustris (Moeraskartelblad). Binnen Nederland zijn alleen in De
Wieden dergelijke vegetaties even goed ontwikkeld (Staatsbosbeheer 1988).
De bovengenoemde plantensoorten staan bekend als *kwelindicatoren’. Er
werd vanuit gegaan dat vegetaties waarin deze plantensoorten aanwezig zijn
alteen voor zouden kunnen komen op plaatsen waar kwel optreedt (De Wit
1951; Meijer en De Wit 1955; Kuiper en Kuiper 1958; Segal 1966). Hoewel
in het verleden neg werd gedacht dat kwel cptreedt in De Weerribben, is door
Van Wirdum (1991} aangetoond dat juist wegzijging plaatsvindt. Door het lage
waterpeil in de omringende polders vindt in het gehele gebied een sterke
wegzijging plaats. Van Wirdum vond dat aanvoer van basenrijk opperviakte-
water via het slotenstelsel goede omstandigheden creéerde voor deze zoge-
naamde 'kwelindicatoren'. De wegzijging is inmiddels met bshulp van een
regionaal hydrologisch model gekwantificeerd (Hoogendoorn & Vernes
1994).

De Weerribben maakt deel uit van de beezem van het waterschap Vollenho-
ve. Het waterpeil in de boezem wordt op een relatief hoog peil gehouden. Om
dit te handhaven wordt gedurende droge zomers opperviaktewater ingelaten
via de Linde (bij de Linthorst-Homansluis). Afhankelijk van hun hydrologische
isolatie staan de kraggen, met name in droge periodes, min of meer onder
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invioed van infiltrerend boezemwater en dus ook van het Friese inlaatwater.
2.1.2 Effectgerichte maatregelen in verzuurde trilvenen

De laatste 30 jaar zijn soortenrijke trilveenvegetaties in omvang sterk achter-
uitgegaan en is de soortensamenstelling binnen de overgebleven frilveenve-
getaties achteruitgegaan (Van Wirdum 1993, Schouwenberg et al. 1994),
Oorzaak hiervan is een versnelde verzuring van de kraggen.

De veranderingen in de vegetatie die ziin opgetreden in De Weerribben zijn
voor een deel het gevolg van natuurlijke successie, van het dikker worden
van de kraggen, van een toenemende isolatie van basenrijk opperviaktewater
en van een toenemende ophoping van zuur neersiagwater in de bovenlaag
van de kragge. Onder invloed hiervan zien we in trilvenen een verandering
van een vegetatie met een hoge bedekking met Rood schorpioenmos naar
een vegetatie met overwegend Veenmos en Haarmos. Hoewel hiervan geen
kwantitatieve studies gepubliceerd zijn, wordt aangenomen dat de verzuring
sneller gaat naarmate de zure depositie groter is.

Om een dergelijke ontwikkeling te voorkomen moeten basenrijke mesotrofe
standplaatsen behouden blijven of opnieuw worden gecreéerd. Om dit te
bereiken zal moeten worden gezorgd dat zich geen neerslagwater ophoopt
in de kragge en dat de bovenlaag van de kragge voldoende gevoed wordt
met basenrijk water. Om meer basenrijk water aan te voeren zijin in het kader
van het EGM-project in een aantal gebieden sloten opengetrokken die in
verschillende mate van verlanding verkeerden en zfjn nieuwe sloten gegra-
ven. Het boezemwater wordt via een lang traject aangevoerd, zodat door
natuurlijke reiniging de hoeveelheid nutriénten afgenomen zal zijn voordat de
trilvenen worden bereikt.

Het water blijft wel nog relatief basenrijk. Het is de bedoeling dat het water
zich vanonder de kraggen verspreidt over de gehele lengte van de kraggen.
Door uitwisseling met het adsotrptiecomplex van de veenbodem is het moge-
lik om op verzuurde locaties tot een hogere basenverzadiging (bezetting van
het adsorptiecomplex met basische kationen, voornamelijk caicium) te ko-
men. Hierdoor wordt een grotere buffer gecreéerd om toekomstige verzuring
te voorkomen danwel af te remmen. Een constante aanvoer van basenrijk
water is hierbij een vereiste om op den duur uitputting van de buffercapaciteit
tegen te gaan.

Als experiment werden tevens een aantal plagstroken aangelegd. Hiermee
wordt becogd de veenlaag die tijdens de verzuring gevarmd is te verwijderen,
het bodemopperviak dichter bij het basenrijke water te brengen en het
microreliéf te verminderen. in trilvenen is vaak een bult-slenkpatroon aanwe-
Zig. In de slenken is de kragge dun en wordt de moslaag beinvioed door het
basenrijke water van onder de kragge. De bulten daarentegen steken boven
het waterniveau in de kragge uit. Gevolg hiervan is dat er minder menging
van neerslagwater en boezemwater plaatsvindt en een ophoping van regen-
water onistaat. Veenmossen kunnen zich vestigen en actief aan een versnel-
de verzuring bijdragen (Van Breemen 1995). Uitbreiding van het bultniveau
over het gebied is het gevolg. Hoewel deze uitbreiding een natuurlijk proces
is, wordt in veel gebieden een 'onnatuurlijk’ sterke toename geconstateerd.
Dit is waarschijnlijk het effect van de toegenomen voedselrijkdom van het
boezemwater en de lucht en van het beheer. Hogere planten als riet en
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bultvormende zeggen kunnen met hun wortels onder de kragge het boezem-
water bereiken en komen daardoor tot een hogere produldtie. Het ondergrond-
se deel hiervan komt direct ten goede aan de bultvorming. Van het boven-
grondse deel blijft na het maaien en afvoeren toch nog relatief veel materiaal
in de slenken achter, waardoor Veenmossen zich verder hierover kunnen
uitbreiden. Kooijman (1993) vond aanwijzingen dat een toegenomen voed-
selrijkdom ook rechtstreeks de vestiging van Sphagnum squarrosum {Hakig
Veenmos) bevordert.

Effectgerichte maatregelen moeten een oplossing bieden om de verdere
achteruitgang van de vegetatie te voorkomen. De effectgerichte maatregelen
in De Weerribben werden genomen in de deelgebieden De Stobbenribben,
De Wobberibben, Het Wiedegat en de percelen van Huisman. Het belang
van de aanvoer van basenrijk water was door Van Wirdum (1991) aange-
toond. Met het afplaggen was nog geen ervaring opgedaan. Het effect ervan
is onzeker omdat de kraggen na het plaggen omhoog kunnen komen, waarbij
de toplaag zuur biijit, en omdat een eventueel te grote voedselrijkdom van
het boezemwater tot eutrofiéring kan leiden. Een lange aanvoerweg van het
boezemwater moet zorgen voor een minimalisatie van de voedselrijkdom in
de kraggen.

Resultaten eerste fase monitoring (1991-1993):

Op basis van de eerste fase van de monitoring was het nog niet mogelijk om
eenduidige uitspraken te doen over het effect van de maatregelen.

Het opschonen en nieuw graven van sloten heeft ertoe geleid dat de water-
kwaliteit op eenzelide niveau {De Stobbenribben) bleef of enig herstel van de
waterkwaliteit optrad {De Wobberibben). In de bodem waren nog geen
effecten van de maatregelen waarneembaar.

Verlenging van de aanvoerweg van het boezemwater leidde in zowel De
Stobbenribben als De Wobberibben tot een afname van de voedselrijkdom
van het aangevoerde water.

Het afplaggen leverde geen goede resultaten op. Plagstroken naast de sloten
drijven op, waardoor de toplaag zuur blijft. Bij geisoleerde plagstroken is dit
minder het geval, maar hier doet zich het probleem voor dat een 'badkuip’ is
ontstaan waar neerslagwater stagneen. In de vegetatie waren in de korte
periode na de maatregelen nog geen duidelijke veranderingen te zien
(Schouwenberg et al. 1994).

2.2 De onderzoeksgebieden
2.2.1 De Stobbenribben

De Stobbenribben is gelegen in het oostelijk deel van De Weerribben (zie
bijlage 1). Het compiex (ca. 3,3 ha.) bestaat uit vier evenwijdige petgaten,
welke volledig zijn overdskt met kraggen. De pelgaten zijn ontstaan als
gevolg van de vervening van het terrein die in het begin van deze eeuw heeft
plaatsgevonden. Het oorspronkelijke veen is naar alle waarschijnlijkheid
gevormd onder invioed van een beek en bevatte veel boomstronken (vandaar
de naam Stobbenribben). Er is in De Stobbenribben verveend tot een diepte
vanca. 2,5 m.
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De kraggen hebben een lengte van ca. 200 m en zijn ca. 30 m breed. Aan
éen zijde staan de petgaten in open verbinding met een sloot (Achtersloot).
Aan het andere einde eindigen de petgaten tegen een cnverveende wal (fig.
1, Van Wirdum 1991). Er bestaat zo een gradiént van een afnemende invioed
van boezemwater en een toenemende inviced van regenwater van de open
noordoostzijde naar de gesloten zuidwestzijde (Touber 1973).

De dikte van de kragge variéert tussen de 0,4 en 0,7 m. De dikte van de
kragge is van invloed op het doerdringen van het slootwater: hoe dikker de
kragge, hoe kleiner de invioed van het slootwater. Aangezien de dikte van de
kragge toeneemt van de Achtersloot naar de 'eindwal’ is dit tevens een
versterkende factor op de aanwezige gradiént (Vromen et al. 1974). De
zandbodem bevindt zich tusen de 1,6 en 3,6 m beneden maaiveld {(Touber
1973; Boeye 1983}). Tussen het restveen en de zandondergrond is op veel
plaatsen een ondooriatende gliedelaag van 3 tot 15 cm waargenomen. De
wegzijging in De Stobbenribben bedraagt ca. 2 m perjaar (Van Wirdum 1991).
De vegetatie vanaf de Achtersloot vertoont een gradiént weer van een
voedsel- en basenrijke standpiaats naar een voedsel- en basenarmere
standplaats (zie fig. 1).

In De Stobbenribben wordt een hooilandbeheer gevoerd, het terrein wordt in
augustus of september gemaaid waarna het maaisel wordt afgevoerd.

De effectgerichte maatregelen die in de periode 1990-'91 in de Stobbenribben
Zijn genomen bestaan uit het uitdiepen van de Achtersloot en het plaatsen
van twee stuwen om de wateraanvoer te reguleren. Er is voor gezorgd dat
de sloot via een lang traject met de boezemvaar is verbonden, zodat door
natuurlijke reiniging de hoeveelheid nutriénten afgenomen is voordat het
boezemwater de trilvenen bereikt. Tijdens het maaien van riet in de winter-
periode kan de lange aanvoerweg niet altijd gebruikt worden, omdat de
waterstand in het gebied waar de omleiding doorloopt dan tijdelijk verlaagd
wordt. In deze perioden worden de stuwen omgezet, waarbij water uit de
boezem via een korte weg in de Achtersloot komt. Omdat de Achtersloot ook
in het verleden de enige aanvoerplaats van basentijk water was, zou de
genomen maatregel voldoende moeten zijn om gunstige omstandigheden te
waarborgen voor de becogde vegetatietypen, behalve op die plekken waar
de verzuring reeds in een ver gevorderd stadium verkeert en waar dikke
kraggen zijn ontstaan.

Het meeste effect wordt in De Stobbenribben verwacht van de verlengde
aanvoerweg van het slootwater. De hoge voedselrijdom in de kragge, die nu
voornamelijk beperkt is tot een relatief smalle rietzone, zal hierdoor afnemen.

Resultaten eerste fase monitoring {1991-1993):

Het opschenen van de Achtersloot zorgt voor voldoende aanvoer van basen-
rijk boezemwater. De waterkwaliteit in de verschillende percelen is hierdoor
op eenzelfde niveau gebleven als in begin jaren '80. Dit is juist wat met met
de maatregelen in De Stobbenribben werd beoogd: een versnelde verzuring
van de percelen tegengegaan en de situatie behouden zoals die momenteel
aanwezig is.
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De belangriijkste maatregel in De Stobbenribben was het verlengen van de
aanvoerweg van het boezemwater. Uit de monitoring is gebleken dat de
voedselrijkdom na de omweg daadwerkelijk lager was dan voor de omweg.
Eutrofiéring van de kraggen door aanvoer van te voedselrijk boezemwater
werd daardoor tegengegaan. In de vegetatie hadden zich in de korte periode
na de maatregelen, zoals verwacht, nog geen bijzondere wijzigingen voorge-
daan (Schouwenberg et al. 1954).
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Fig. 1. Vegetatiezonering in De Stobberribben (Naar: Van Wirdum 1991). Aangegeven is de in het kader
van het EGM opgeschoonde sloof en de geplaatste stuwen voor de omleiding van het boezemwa-

ter.
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2.2.2 De Wobberibben

De Wobberibben is een trilveencomplex gelegen in de nabijheid van De
Stobbenribben (zie bijlage 1). Ook hier worden nog waardevolle vegetaties
van basenrijk milieu aangetroffen. Het gehele complex bestaat uit een
zevental percelen (kraggen}. In het begin van deze eeuw werd het terrein tot
een diepte van ca. 2 m verveend. De kraggedikte bedraagt ca. 0,5-0,7 m. De
zandbodem bevindt zich op ca. 1,5 tot 3,5 m diepte (Ruitenburg, niet gepu-
bliceerd).

De inzijging in De Wobberibben bedraagt ca, 1-2 m per jaar. Het gebied werd
door een uitgebreid slotenstelsel voorzien van basenrijk oppervlaktewater. In
de jaren ‘60-'70 zijn echter drie sloten sterk verland. Twee daarvan zijn
omstreeks 1980 opgeschoond, zodat voor aanvang van het EGM-project een
situatie aanwezig was waarbij vooral in de percelen 1, 3, 4 en 5 een gradiént
bestond voor de mate van isolatie ten opzichte van de aanvoer van slootwater
{fig. 2}. De perceten 1 en 5 werden aan de lange zijde met boezemwater
gevoed (Jalink 1991). De percelen 6 en 7 werden indirect van boezemwater
voorzien, en perceel 2 allleen aan een zeer smal eind.

D 1A SLIAPII A
VIIIIIII/II///III/IIII/I//I//I/IWII/#I/////”/IIM 4, ”I,//{f///”///////ﬂ’///’(/// .

fo %,

== opgeschoonde sloot
nieuw gegraven sioot
:n =3 plagatrock

Fig. 2. Ligging van da percelen en sloten in De Wobberibben.

Iin dit gebied heeft vanaf begin jaren 70 eveneens een sterke verzuring
plaatsgevonden (zie fig. 3). Er is hier een sterke verschuiving te zien van een
vegetatie met Scorpidium scorpicides en Calliergonella cuspidata (Gewoon
puntmos) naar een vegetatie met Sphagnum (Veenmos) en Polytrichum
(Haarmos) als dominante mossoorten. De vegetatiekaart van 1992 is een
vereenvoudiging van de vegetatiekartering die kort na de uitvoering van de
effectgerichte maatregelen heeft plaatsgevonden en geeft dus de uitgangs-
situatie weer.
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1965

1992

Versnelds verzuring (Sphagnum, Polytrichum) van basenrijke trivenen
{Scorpidium, Calliergonelia) in De Wobberibben ten gevolge van de verlan-
ding van sloten; 1992 geeft de situatie weser kort na het cpschonen van
bestaande sfoten en de aanleg van nieuwe sloten het in hat kader van het
EGM-project {Naar: Van Zon-Van Wagtendonk (1965), G.J.M. Ruitenburg
{niet-gepubliceerd), Calis & Van Wetten (1983} en Van Wirdum (1993}).
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Het beheer in De Wobberibben bestaat net als in De Stobbenribben uit
maaien en afvoeren in de nazomer. Om de verzuring in De Wobberibben
tegen te gaan zijn een aantal sloten opgeschoond en zijn een aantal nieuwe
sloten gegraven. Hiermee wordt becogd om de inviced van boezemwater op
de percelen te vergroten, en verdere verzuring tegen te gaan. Locaties waar
nog Scorpidium scorpioides aanwezig is, zouden hierdoor behouden moeten
blijven. Op plekken waar S. scorpioides voorkomt met Sphagnum zouden
door de toevoer van opperviaktewater Sphagnum-soonten zich niet verder
moeten uitbreiden ten koste van S. scorpicides.

Tevens werden als praktijkexperiment een aantal plagstroken aangelegd,
deels direct naast sloten, deels geisoleerd (fig. 2). De maatregeten zijn in het
voorjaar van 1892 genomen. Door technische problemen werd in mei 1992
besioten te stoppen met de werkzaamheden. In het najaar van dat jaar werd
besioten de uitvoering van de maatregelen als beéindigd te beschouwen. De
geiscleerde plagstrook is korter gehouden dan in het uitvoeringsplan was
voorzien, omdat de resultaatverwachting gezien de eerste ervaringen gering
is en de aangelegde (korte) strook voldcende mogelijkheden biedt het resul-
taat te evalueren. Ock werd er per vergissing een plagstrock aangelegd die
niet in het uitvoeringsplan voorkwam (langs nieuw gegraven sloot tussen
perceel 3 en 4). De vegetatie-ontwikkeling wordt hier wel gevolgd.

Resultaten eerste fase monitoring (1991-1983).

In de Wobberibben had het opschonen en nieuw graven van sloten nog geen
duidelijk effect op de abiotische omstandigheden, In de percelen die het verst
van het corspronkelijke slotenstelsel af liggen werd door de korte periode van
monitoring na de maatregelen (maximaal 1% jaar) nog geen verschil met de
uitgangssituatie gevonden. Op deze plaatsen was de kragge sterk verzuurd
en was de buffercapaciteit zeer gering.

In de directe nabijheid van de nieuwe sloten was basenrijk water weliswaar
in staat in de kragge door te dringen, maar nog niet tot helemaal bovenin. In
1993 leek enig herstel van de waterkwaliteit op te treden (verschuiving van
atmotroof naar lithotroof water).

De aanvoer van het boezemwater via een lang traject had in De Wobberibben
ertoe geleid dat minder voedselrijk water de kraggen bereikt. Eutrofiéring van
de kraggen door aanvoer van boezemwater werd zodoende tegengegaan.
Het afplaggen leek geen goede resultaten op te leveren. De piagstroken
naast de sloten dreven op, waardoor de toplaag toch nog zuur bleef. Bij de
gelsoleerde plagstrook was dit minder het geval. Hier deed zich echter het
probleem voor dat een 'badkuip’ was ontstaan waarin neerslagwater stag-
neert en de maatregel dus niet het gewenste effect van een toename van de
inviced van basenrijk water had. Dat zuurminnende scorten als eerste weer
worden waargenomen in de plagstroken was het gevolg van hun aanwezig-
heid voor het plaggen. Soorten van een minder zuur milieu moeten zich
opnieuw vestigen, waarmee meer tijld gemoeid is. In De Wobberibben waren
net als in Stobbenribben in deze korte periode na de maatregelen nog geen
echte veranderingen in de vegetatie waar te nemen {Schouwenberg et al.
1994).
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2.2.3 Het Wiedegat

Het Wiedegat (ook wel Molengat genaamd; zie voor ligging bijlage 1) is een
van de triveencomplexen van De Weerribben waar nog mooie basenrijke
vegetaties voorkomen. Het gebied is net als De Stobbenribben en De
Wobberibben aan het eind van de vorige eeuw of aan het begin van deze
eeuw verveend tot een diepte van ca. 2 m. De zandondergrond bevindt zich
op een diepte varierend van 2 tot 3,5 m (Ruitenburg, niet gepubliceerd).

Er zijn hier nog grote stukken met Rood schorpioenmos te vinden. Deze soont
lijkt zich tussen 1974 en heden zelfs te hebben uitgebreid. Niettemin is op
enkele percelen door de beheerder sterke verzuring geconstateerd. In het
Wiedegat wordt een hooilandbeheer gevoerd.

Door problemen bij het graven van de nieuwe sloten was hier oorspronkelijk
slechts een deel van het uitvoeringsplan daadwerkelijk uitgevoerd. Er werden
in 1992 twee nieuwe sloten gegraven. De maatregelen zijn in 1993-'94
voltooid (fig. 4).

Fig. 4.

I bestaande sicot
nieuw gegraven sloot (1992)
EESEEEE nleuw gegraven sioot (1993-'94)

ribba

Ligging van de sloten in Het Wiedegat.

224 Percelen van Huisman

De percelen van Huisman zijn gelegen in de nabijheid van De Wobberibben
aan de Hogeweqg (zie bijlage 1). Het gebied is eveneens voor het grootste
deel in hooilandbeheer. In een klein deel heeft houtopslag plaatsgevonden.
Ook dit gebied is aan het begin van deze eeuw verveend. Het gebied bestaat
uit een zestal smalle verlande petgaten, waarin een vergaande verzuring
heeft plaatsgevonden. Voor deze percelen was reeds voor de eerste fase een
maatregelenprogramma opgesteld. De uitvoering van de maatregelen heeft
echter pas in 1993-'94 plaatsgevonden (fig. 5).
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Fig. 5.
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Ligging van de sloten in de percelen van Huisman.
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3 MATERIAAL EN METHODEN

3.1 Inleiding

De monitoring werd vanaf het najaar 1991 t/m 1996 uvitgevoerd in het voor-
en najaar. Er zijn prikstokmetingen gedaan (EGV en temperatuur), water- en
bodemmonsters geanalyseerd, en vegetatieopnamen en -karteringen ge-
maakt. Tevens werden in de zomer van 1993 zogenaamde 'kraggemeters'
geplaatst in een aantal percelen van De Wobberibben en De Stobbenribben.
Met deze kraggemeters kan de mate van meebewegen van de kragge met
waterstandsfluctuaties worden gemeten en kan tevens de waterstand in de
kragge worden vastgesteld. Dit is van belang om de 'starheid’ van de kragge
mede bepalend is voor de bereikbaarheid van de boveniaag door basenrijk
boezemwater.

Omdat door opdrachtverlening voor de tweede fase van de monitoring pas
eind 1994 plaatsvond, is in 1994 slechts een deel van de geplande werk-
zaamheden uitgevoerd. Er zijn geen water- en bodemmonsters geanaly-
seerd.

3.2 Prikstokmetingen

In alle deeigebieden zijn EGV-metingen verricht met behulp van een ‘prikstok’
(Van Wirdum 1991). Met behulp hiervan kunnen op verschillende diepten
onder maaiveld de electrische geleiding en de temperatuur gemeten worden.
De electrische geleiding hangt af van de dichtheid, het watergehalte en aard
van het bodemmateriaal, van de temperatuur, en van de zoutconcentratie in
het water. De temperatuur wordt gemeten om de meetwaarden te kunnen
herleiden tot een standaardtemperatuur (Van Wirdum & Joosten 1997). Met
de gebruikte prikstokken en EGV-meters zijn de meetwaarden electronisch
gecompenseerd naar een standaardtemperatuur van 25°C. De meetcel van
de prikstrok werkt in tegenstelling tot meetcellen voor vrij water met een
onbegrensd spanningsveld. De waarden worden daarom niet uitgedrukt in
mSm’*, zoals voor water gebruikelijk is, maar in ‘prikstokeenheden’. Bij 25°C
komen 1000 prikstokeenheden overeen met 16,8 mS mt

Er werd bij de metingen gebruik gemaakt van twee prikstokken. Bij ijking
bleek een verwaarloosbaar verschil te bestaan tussen beide instrumenten.
De ijking gebeurde door metingen van de prikstok te vergelijken met metingen
van een standaard EGV-meter in een watermeonster van dezelfde herkomst.

Voor de prikstokmetingen zijn aantal raaien uitgezet, zodanig dat voor de
gebieden als geheel een zo goed mogelijk overzicht wordt verkregen (zie fig.
6, 7, 8 en 9). De metingen geven een indicatie voor de mate van beinvioeding
van de waterkwaliteit in en onder de kragge door het aangevoerde opperviak-
tewater. De metingen zijn uitgewerkt door van deze raaien doorsneden te
tekenen met isoplethen van electrische geleiding. In enkele raaien komen
zetwallen voor, waarmee bij het berekenen van de isoplethen geen rekening
is gehouden. Om de invioed van het slootwater te bepalen zijn de isoplethen
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ten opzichte van de electrische geieiding van het slootwater weergegeven
(als percentage slootwater). Hiertoe zijn de prikstokeenheden omgerekend
naar mS m’ {prikstokeenheden x 0,0168) en gedeeld door de in de water-
monsters van de sloot gemeten electrische geleiding.

Het is moeilijk de invloed van het veen op de EGV te bepalen. In slap, kletsnat
veen, zoals onder de kraggen, is die echter van plaats tot plaats niet erg
verschillend, al moet wel enige gelaagdheid verwacht worden. De kraggen
en eventueel restveen zijn iets dichter dan de veenbrij daaronder, waardoor
de electrische geleiding wat kleiner is. Een eenmalig patroon in de met de
prikstok waargenomen electrische geleiding kan hierdoor worden opgevatals
een patroon in de totale fonenconcentratie van het water. De bodemfactor is
min of meer constant in de tijd, hoewel door plaatsafwijkingen een kleine
variatie in de meetresultaten kan ontstaan. Hierdoor is het mogelijk verande-
ringen in de tijd op te vatten als veranderingen in de totale ionenconcentratie
van het water (Van Wirdum & Joosten 1997).

Er is bij de interpretatie van de resultaten vanuit gegaan dat de invlced van
het veen op de metingen onveranderlifk en overal in ruimte en tijd gelijk is,
zodat vergelijking van de EGV-metingen mogelijk is.
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Fig. 8. Meetnet in de percelen van Huisman.

3.3 Wateranalyses

De electrische geleiding geeft een indicatie van de totale iocnenconcentratie
in het water. Om een uitspraak te kunnen doen over de afzonderlijke ioncon-
centraties en nauwkeuriger overeenkomnsten, verschillen en veranderingen
in de waterkwaliteit vast te stellen ziin naast de EGV-metingen in De Stob-
benribben, De Wobberibben en het Wiedegat watermonsters genomen en
geanalyseerd. De analyses werden verricht door het Waterleidingbedrijf
Midden-Nederland (WMN).

Er werden monsters genomen in de sloten, in en onder de kraggen (zie fig.
8, 7 en 8}. In de kraggen werd op elke monsterplaats 1 opperviakkig monster
genomen uit een bestaande plas of sen aan het begin van het onderzoek
gegraven putje. Tevens is met behulp van een monsterbuis een monster
onder de kragge op 1 m diepte genomen (Van Wirdum 1881). In tabel 1 staan
de meonsterpunten met hun ligging en kenmerken weergegeven.
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Tabel 1. Monsterpunten in De Stobbenribben, De Wobberibben en Wiedegat; aangegeven staan de ligging
ten opzichte van de sloten en het op de Jocaties voorkomende mosdek.

code perceel afstand tot sloot mosdek opmerkingen

De Stobbenribben

Ab A 55 m Schorpioenmos bestaande sloot,
opgeschoond
Ac A 135 m Schorpioenmos, Haammos bestaande sloot,
apgeschoond
Bd B 145 m Haarmos bestaande sloot,
opgeschoond
De D 125 m Schorpioenmos bestaande sioot,
opgeschoond

De Wobberibben

Wao 4 15 m Veenmos nieuwe sloat

Wam 6 25 m Haarmos nieuwe sloot, bij gefsol.
plagstrock

Waw 6 2m Haarmos nieuwe sloot, rand
plagstrook

Wiw 6 75m 2m Haarmos en Veenmos nielwe sloot, rand
plagstrak

Wim 6 10m, 20 m’ Veenmos, Schorpioenmos nieuwe sloot

Wiedegat

G - casm’ Schorpioenmos, Veenmos nieuwe sloot

" eerste waarde: afetand tot dwarssloot, tweede waarde: afstand tot sloot langs lengte perceel.
" koriste afstand tot sloot; monsterpunt is nu aan 3 zijden omgeven door sloot.

In het veld is een meting van pH en EGVY uitgevoerd, voor de monsters over
een grof filter in flessen werden gedaan. Tevens werden er buisjes gevuld
(luchtvrij) ter bepaling van het C-gehalte. De flessen en buisjes werden koel
en in het donker bewaard en dezelfde dag of de volgende ochtend bij het
WMN afgeleverd, waar de analyses zijn gedaan. Hier werden de pH en EGV
nogmaals gemeten. Na filtratie (0,45 pm) werden de volgende variabelen
bepaald: calcium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K), natrium {Na), ijzer (Fe),
chloride (Cl}, bicarbonaat (HCOz3), sulfaat (SQa), nitraat (NOgz), ammonium
{NMa4) en totaal anorganisch koolstof (C). Per monsterdatum en per locatie is
soms hiervan afgeweken. In 1994 werden geen watermonsters genomen en
in het najaar van 1995 werden de monsters alleen geanalyseerd op Ca en
Cl. In 1996 werd voor de monsters uit De Wobberibben en Het Wiedegat pH,
EGV, K en HCO3 niet door WMN bepaald. Bij de interpretatie is voor 1996
gebruik gemaakt van de in het veld gemeten EGV en pH.
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Om de resultaten te interpreteren is gebruik gemaakt van het computerpro-
gramma maion (Van Wirdum 1991). Als controle op de betrouwbaarheid van
de analyses is de ionenbalans bepaald en het verschil tussen de gemeaten
EGV en de op basis van de watersamenstelling berekende EGV. In de
berekeningen worden in maion de kationen Ca, Mg, Na en K en de anionen
Cl, HCO3 en S04 meegenomen. Normaal wordt een afwijking op de ionen-
balans en electrische geleiding van 5% acceptabel gevonden. De afwiiking
in analyses van water uit moerassen is vaak hoger als alleen rekening wordt
gehouden met anorganische ionen (Malmer 1963, Gortham et al. 1985}. Voor
deze monsters wordt dan ook vaak een afwijking van 10% geaccepteerd.
Eenzelide afwijking wordt vaak voor de afwijking van de EGV geaccepteerd.
In de analyses van het EGM hebben ca. 6% van de monsters een hogere
afwijking voor de ionenbalans en ca. 12% van de monsters een hogere
afwijking voor de electrische geleiding. Dit zijn voornamelijk ‘zure monsters’,
waarvan de totaalconcentratie van ionen laag is. Hoewel de relatieve ver-
schillen de norm overschrijden, is de absclute afwijking gering. De monsters
zZijn daarom wel bij de interpretatie betrokken.

Er zijn voor de interpretatie EC-IR-diagrammen en gelijkenisdiagrammen
opgesteld, waarbij de verschillende monsters kunnen worden gerangschikt
naar hun analytische kenmerken.

In het EC-IR-diagram wordt de ionenratio (IR) uitgezet tegen de (logaritme
van de} electrische geleiding (EGV of EC). De ionenratio (in %) wordt als
volgt berekend (Van Wirdum 1991):

(1) Berekening ionenratio (IR):

[Ca]l

IR = 100 = [Ca] + [CII

[1in mol+ I

De EGV wordt in dit rapport gegeven bij als EGV bij 25°C. Deze standaard-
temperatuur is aangehouden, omdat deze van oudsher in maion zo is
vastgelegd en omdat deze temperatuur internationaal meestal wordt ge-
bruikt. Tegenwoordig is de ‘Europese normtemperatuur’ 20°C. De EGV wordt
door het WMN gegeven bij deze normtemperatuur, zodat met maion eerst
een omrekening naar 25°C heeft plaatsgevonden. De afwijking van de EGV
is ca. 2% per °C (Van Wirdum & Joosten 1997).

In het gelijkenisdiagram worden de monsters geordend naar hun gelijkenis
met bekende extreme watertypen. Hiervoor berekent maion een gelijkenis-
vector (zie Van Wirdum 1991), waarvoor het zogenaamde LAT-stelsel is
ontworpen. Het LAT-stelsel bestaat uit de watertypen:

Lithotroof: zoet, kalkrijk grondwater te Angeren, 24 m -mv (landelijk meetnet
grondwaterkwaliteit, nr. 272, monsterdatum 08-12-1980; Li-Ang)

Atmotroof: regenwater, in relatief schoon gebied, gewogen gemiddelde con-
centraties te Witteveen over 1980 (KNMI-meetnet; AT-W20);
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Thalassotroof: zeewater, 70 km voor de kust te Noordwijk (RWS-meetstation
N-70, bemonstering op 27 juli 1982; Th-N70).

Tevens is een secundair referentiemonster opgenomen, dat de gemiddelde
concentraties van het Rijnwater te Lobith over 1975 heeft en molunotroof
(Mo-RhL) wordt gencemd. In de figuren zijn de monsters geordend naar hun
gelijkenis met hithotroof (rLi) en thalassotroof (rTh) water.

Naast het EC-IR- en het gelifkenisdiagram is bij de interpretatie gebruik
gemaakt van Mauchadiagrammen. In een Mauchadiagram staan de belang-
rijkste kationen en anionen tegen elkaar uitgezet, zodat een visuele vergelij-
king van de monsters mogelijk is. De ingekleurde opperviakte per sector is
hierbij evenredig met de concentratie van het daarbij gencemde ion. De straal
van de cirkel is evenredig met de logaritme van de electrische geleiding van
het monster en dus een maat voor de totale ionenconcentratie (Van Wirdum
1991).

Eén van de doelen van de maatregelen was het verhogen of het hoog houden
van de bezetting van het adsorptiecomplex van de veenbodem met basische
kationen (met name calcium}.

Om vast te stellen of er ontlading of juist oplading van het adsorptiecompiex
plaatsvindt is het noodzakelijk om nauwkeuriger de mengverhouding van de
verschillende waterbronnen te berekenen. Dit kan gedaan worden met het
meadel QUAGMIX (Van Wirdum 1991, zonder modelnaam). Voor De Weerribben
geldt dat aan de hand van de concentraties van het conservatieve ion chioride
in regen-en opperviaktewater (slootwater} de mengverhouding van beide
watertypen kan worden berekend (vergelijking 2).

Vervolgens kan de verwachte mengconcentratie van andere ionen worden
berekend op basis van de berekende mengverhouding van beide watertypen.
Deze berekende concentraties kunnen vergeleken worden met daadwerkelijk
gemeten concentraties (vergelijking 3). Als bij vergelijking minder basen in
oplossing gemeten worden dan op basis van menging wordt verwacht,
verdwijnen er blijkbaar basen uit de oplossing. Een deel wordt mogelijk
opgenomen door de vegetatie, een ander deel slaat mogelijk neer. Er zullen
echter ook basen verdwijnen naar het adsorptiecomplex: er vindt oplading
van de bodem plaats. Bij ontlading worden juist meer basen in oplossing
gemeten dan op basis van menging wordt verwacht.

Verificatie hiervan moet plaatsvinden door meting van de basenverzadiging
van standplaatsen. Er kan zo worden bepaald hoeveel daadwerkelijk uitge-
wisseld wordt bij ver- of ontzuring van een standplaats.

(2) Berekening aandeel sloctwater:

p - (Cl - CO)

(cg = )
p: aandeel slootwater;
Cs: (Cl] in sloot;

co: [CI] in regenwater (AT-WB80);
ci: [CY] in watermonster.
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(3) Berekening winst of verlies van ion X in het water (dX):

dX = [Xmix] [Xgem] , met [Xmix] = p* [XsJ * (l—p) * [Xo]
[Xmix] = alleen op basis van menging berekende concentratie ion X

[Xgem] = daadwerkelijk gemeten concentratie ion X

[Xs] = concentratie ion X in slootwater

[Xo] = concentratie ion X in regenwater

3.4 Bodemanalyses

In mei en december 1992, september 1995 en september 1996 zijn bodem-
monsters gencmen in de onderzoeksgebieden. In het voorjaar van 1992 is
het bodemonderzoek beperkt gebleven tot de locaties Ac¢, Bd en De van De
Stobbenribben. In december 1992 werden in alle deelgebieden op zalle
monsterplekken van de watermonsters bodemmonsters genomen. In 1995
werden monsters genomen op alle locaties in De Stobbenribben en een
tweetal locaties in De Wobberibben (W1iw en W30). In 1996 werden alle
locaties in De Stobbenribben (m.u.v. Ab) en De Wobberibben bemonsterd.
De monsters werden per locatie op twee diepten genomen afhankelijk van
de gelaagdheid in de kragge (+0,05-0,15 en 0,30-0,45 m -mv).

Hoewel de monsters eigenlijk geen echte grondmonsters zijn, zijn ze toch als
zodanig behandeld. De monsters werden allereerst gedroogd bij 40°C en
vervolgens gemalen met behulp van een grondmoien. Vervolgens zijn diverse
analyses uitgevoerd bij het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewason-
derzoek (1992) en bij het laboratorium van het IBN-DLO (1992, 1995 en
1996).

Bij het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek zijn de uitwis-
selbare (basische) kationen en de hoeveelheden nutriénten (N-, P- en K-to-
taal) bepaald, en de 'beschikbaarheid’ van N en P. Bij het [BN-DLO heeft
onderzoek plaats gevonden naar het bufferend vermegen van de monsters.
Hiertoe zijn CEC en uitwisselbare kationen (1992, '95 en ‘96) bepaald en de
zuur- en baseneutralisatiecapaciteit (ZNC en BNC, 1992). Tevens werden de
hoeveelheid nutriénten (N-, P-totaal, 1995 en 1986) en de beschikbaarheid
van deze nutriénten bepaald (1995).

Met behulp van QuagMiIX kan, op basis van de waftersamenstelling, de
basenuitwisseling tussen water en adsorptiecornplex worden benaderd (zie
3.3). In het kader van het Nationaal Onderzoeksprogramma Verdroging
(NOV) werd onder andere met gegevens van het EGM-onderzoek door
Schouwenberg & Van Wirdum {1997) een nadere kwantificering {m.b.v. het
model CATEX ) doorgevoerd, gebaseerd op de vergelijking van Gapon (1933;
zie vergelijking 4).

De Gapon-vergelijking kan voor de uitwisseling van H* en Ca®* als volgt
worden weergeven:
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(4)
Yu Il [H*]
= Kirg® et
Yoo % TCatisz

Té geadsorbeerd ion x aan CEC (cmol+ kg™")

K"hrca: Umvlssellngsconstante{Gapon -coétficiént; {mol | )V’)

ix]: concentratie kation x in oplossing (mol I’ 1)

Op het standplaatsniveau is de verhouding van de verschillende soorten
geadsorbeerde kationen een functie van hun verhouding in de oplossing.
Omgekeerd kan gesteld worden dat de samenstelling van de oplossing juist
afhankelijk is van welke kationen en in welke mate verschillende kationen zijn
geadsorbeerd.

Er wordt bij de toepassing van de Gapon-vergelilking uitgegaan van een
tijdelijke evenwichtsituatie (dit in tegenstelling tot QUAGMIX). Bij aanvoer van
een ander watertype wordt, na de selectieve uitwisseling die Quagmix aan-
geeft, een nieuw evenwicht verondersteid. Met CATEX kan bij veranderingen
in de waterhuishouding nagegaan worden welk evenwicht in de nieuwe
situatie zal ontstaan. Aan de hand daarvan kan worden nagegaan hoeveel
ad- danwel desorptie van kationen noodzakelijk is om dit evenwicht te
bereiken en wat de gevolgen hiervan voor de concentraties in het water zijn.

Bij de toepassing van de Gapon-vergelukmg is het van belang de uitwisse-
lingscoéfficiént of Gapon-coéfficiént (K H/Ca; eenheid: (mol I ) )te kennen.
Om deze coéfficiént te kunnen bepalen moeten de concentraties in het water
en de bezetting van het adsorptiecomplex voor beide kationen bekend zijn.
De Gapeoncoéfficient is voor bodems met een hoog organisch stofgehalte
pH-afhankelijk. Organische stof bevat negatief geladen hydroxyde- en car-
boxylgroepen, die zich gedragen als zwakke zuren. Bij een hoge H'-concen-
tratie (lage pH) wordt H* selectief gebonden. Als gevolg hiervan neemt de
negatieve lading van het adsorptiecomplex af, en daarmee de CEC. De
selectiviteit voor binding van H* neemt af bij dalende pH (KGH,ICa neemt af).
De Gapon-coéfficiént kan aanzienlijk variéren in bodems met een hoog
organisch stofgehalte (Schouwenberg & Van Wirdum 1997).

Voor De Stobbenribben en De Wobberibben is de Gapon-coéfficiént empi-
risch bepaald met formeel bij elkaar behorende bodem- en wateranalysen.
Het probleem bij de monsters van De Weerribben is dat de bodem- en
watermonsters op verschillende diepten zijn genomen. De watermonsters
zijn op 0-0,1m (0) en 1m -mv (z) genomen, de bodemmonsters op +0,5-0,15
en +0,30-0,45 m -mv. Op de diepte waar in de watermonsters het eerste effect
is vastgesteld, onder de kragge, kan de dunne veenbrij nauwelijks bemon-
sterd worden. Van deze diepte zijn dan cok geen hodemanalysen beschik-
baar. Om te kemen tot een optimale bepaling van de Gapon-coéfficiént is een
vergelilfking gemaakt van verschillende combinaties van diepe bodemmon-
sters met watermonsters van verschillende diepten. De diepe bodemmon-
sters zijn hierbij gekoppeld aan respectievelijk de diepe watermonsters, de
ondiepe watermonsters en een gemiddelde van monsters van beide diepten.
Uit deze analyse bleek dat de combinaties van diepe bodemmonsters met
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diepe watermonsters het beste voldoet. Voor de uiteindelijke bepaiing van de
Gapon-coéfficiént is voor de diepe bodemmonsters dan ook gebruik gemaakt
van de diepe watermonsters en voor de ondiepe bodemmonsters van de
ondiepe watermonsters. Bodemmonsters waarbij de basenbezetting op meer
dan 100% uitkomt zijn buiten beschouwing gelaten, omdat hier de H*-bezet-
ting formeel! negatief zou zijn.

Als gemiddeide Gapon-coéfficiént werd gevonden 10284,

De verwachte positieve correlatie tussen de Gapon-coéfficiént en de pH (Bolt
& Bruggenwert 1978) werd ook gevonden. De correlatie tussen pH en KGH/Ca
kan voor De Stobbenribben en De Wobberibben als volgt worden weergege-
ven (Schouwenberg & Van Wirdum 1997):

(5)
LOG(Kgea) = -1,43 + 0,70%pH

KGHICa: uitwisselingsconstante (Gapon-coéfficiént; (mol I“)”)

3.5 Kraggebeweging

In juni 1993 zijn kraggemeters (Van Wirdum 1981) geplaatst in een aantal
percelen van De Stobbenribben en De Wobberibben (zie fig. 6 en 7). Een
kraggemeter bestaat uit een buis die in de zandondergrond wordt geslagen.
Bij deze buizen werden putjes gegraven waarin de waterstand kon worden
gemeten. Eris hiervoor een PVYC-mantel om de buis geschoven, waarna deze
is vastgezet in de kragge (fig. 10). Aan de eerste buis kan worden afgelezen
wat de absolute stijging danwel daling van de kragge is als gevolg van
waterstandsfluctuaties. Aan de buitenste buis kan de relatieve beweging van
de Kragge worden vastgesteld. Door de waterstand in de kragge te bepalen
word! namelijk gemeten in hoeverre de waterstand in de kragge is gestegen
danwel is gedaald, Dit is een maat voor de beweeglijkheid van de kragge ten
opzichte van waterstandsveranderingen. De kraggemeters worden twee keer
per maand opgenomean door medewerkers van het Staatsbosbeheer. Voor
de berekeningen zijn de meetgegevens vanaf 16 juli 1983 gebruikt.

Bij de interpretatie van de metingen van de kraggemeters wordt het absolute
verschil tussen de maximale en minimale absolute kraggehoogte (Rk) en de
absolute gemiddelde 14-daagse verandering van de kraggehoogte (Vi) ge-
geven. Rk en Vi geven aan hoeveel de kragge meebeweegt bij waterstands-
fluctuaties. Ook wordt het verschil tussen de maximale en minimale water-
hoogte (Rw) en de absolute gemiddelde 14-daagse verandering van de
waterhoogte (Vw) gegeven, als ook het verschil tussen de maximale en
minimale waterhoogte ten opzichte van de kragge (Rr) en de absolute
gemiddelde 14-daagse verandering van de waterhoogte ten opzichte van de
kragge (Vr). Met deze gegevens is vervolgens de beweeglijkheid van de
kragge {in %) berekend. De beweeglijkheid {B) wordt gedefinieerd als de
verhouding tussen de gemiddelde 14-daagse stijging of daling van de krag-
gehoogte en de gemiddelde 14-daagse stijging of daling van de waterhoogte
(100*{Vi/Vw). Bij de bepaling van de 14-daagse veranderingen is de winter
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van 1595-'96 (periode van 27/11/95 tot 28/3/96) buiten beschouwing gelaten,
omdat de percelen, en dus ook de meters, het grootste deel van deze periode
bevroren waren.

Rr en V; zijn van direct belang voor de vegetatie. Zij geven de waterstanden
in de kragge weer. Ry en Vy geven de waterstandstluctuaties weer, waardoor
inzicht wordt verkregen in de waterhuishouding van het gebied. Een moeilijk-
heid bij de interpretatie is het feit dat bij het maaien van dit terrein water wordt
uitgelaten, waardoor een sterke daling van de waterstanden optreedt.

metalen buis

pve-mantel

zandondergrond

Fig. 10. ’Kraggemeter'.

3.6 Vegetatieopnamen en -karteringen

In De Stobbenribben is de vegetatie beschreven langs vier transecten met
opnamen in de nabijheid van de water- en bodemmonsterpunten (zie fig. 6)
en door middel van kartering van perceel A over de lengte van 140 m. De
vegetatiekaart is in het voorjaar van 1992 gemaakt om de ligging van de
transecten in het algehele vegetatiepatroon aan te geven en om na enige
jaren een vergelijking te kunnen maken. Bij de kartering blijkt het type Sv
{Veenmosvegetatie afgestorven) voor te komen. Dit type is het gevolg van
de vergrootte wateraanvoer na het opschonen van de sloot.

Bij monsterpunt Bd is geen transect uitgezet, omdat hier geen effecten van
de ingreep zijn te verwachten. Op 25-30 m afstand van monsterpunt Bd is in
perceel B een transect gelegd op een plaats waar wel effecten zouden
kunnen optreden. Monsterpunt Bd dient voor de abiotische factoren als
referentie voor het zure deel van het perceel waar geen verandering wordt
verwacht als gevolg van de genomen maatregelen. Binnen de transecten zijn
proefviakken uitgezet. De proefvlakgrootte binnen de transecten in De Stob-
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benribben is bepaald in athankelijkheid van het vegetatiepatroon (zie bijlage
5.1). Daarbij is ca. 25 m? als maximale grootte van de proefvlakken aange-
hauden.

In de Wobberibben werden in het najaar van 1991 twee transecten van 60
meter lang en 3,65 m breed uitgezet (zie fig. 7). Binnen deze transecten
werden eveneens proefvlakken uitgezet. De begrenzing van de proefvlakken
werd afgestemd op het vegetatiepatroon. Transect WOB1 werd onderver-
deeld in 16 proefviakken en transect WOB3 in 18. Sommige proefviakken
bevatten de vegetatiecontrasten van bulten en slenken; hiervan zijn een
aantal detaitkaarten gemaakt (bijlage 5.1}. Omdat niet alle plantensoorten na
het maaien tijdens de eerste opname (1991) herkenbaar waren, is de bedek-
king van de hogere planten niet geschat. Wel is een redelijk volledige
soonenlijst te geven, met aanduidingen een aspect-bepalende of ogpmerke-
lijke lokale soorten. Van een aantal mossoorten, waaronder de Veenmossen,
werd de bedekking genoteerd.

Door een aantal van de in 1991 opgenomen proefvlakken zijn in 1992 nieuwe
sloten gegraven en de plagstroken aangelegd, waardoor de proefviakverde-
ling op die plaatsen moest worden herzien. Van de plagstroken zijn in het
najaar van 1992 opnamen gemaakt van de plaatsen waar deze de transecten
WOB1 en WOB3 doorkruisen. Waar de oostelijke plagstrook transect WOB1
kruist, is de afplagging zo ondiep dat de moslaag grotendeels intact is
gebleven {opname 1.1). Daarom is van het aangrenzende deel van de
plagstrook eveneens een opname gemaakt (opname 1.2).

In tabel 2 staat de ligging van deze proefvlakken binnen de proefvlakken van
de transecten aangegeven.

In 1992 werden in perceel 7 van De Wobberibben langs de EGV-raaien drie
proefvlakken van 4x4 meter uitgezet (5a, 5b en 5c).

In 1992 werd in De Wobberibben een vegetatiekartering uvitgevoerd. Deze
kartering heeft kort na het uitvoeren van de maatregelen plaatsgevonden. Er
wordt er vanuit gegaan dat deze kartering de uitgangssituatie weergeeft.
Door de kartering na enkele jaren te herhalen is een evaluatie van de
maatregelen mogelijk. Tevens is een vergelijking met oude karteringen mo-
gelijk. Een gedetailleerde vegetatiekaart staat weergegeven in bijlage 5.

In 1993 werden opnieuw vegetatieopnamen gemaakt in de proefvlakken die
in 1891 en 1992 zijn opgenomen. Terwijl in 1991 wegens het vergevorderde
seizoen moest worden volstaan met een sooitenlijstis in 1992 en 1993 tevens
de bedekking van de scorten geschat. De vegetatieopnamen staan in biflage
5 weergegeven.

In enkele gevallen leverde het moeilijke soortenonderscheid problemen op
bij het schatten van de bedekking van soorten. Daarom is de bedekking van
de Haarmaossen, Polytrichum commune (Gewoon Haarmos} en Polytrichum
juniperinum (Zand-haarmos) in 1992 en 1993 gezamelijk geschat. Meestal is
in deze gevallen Polytrichum commune de dominante soort. Een vergelijk-
baar probleem betreft de Veenmossootten Sphagnum palustre {Gewoon
veenmos) en Sphagnum papillosurm (Wrattig veenmos). Meestal betreft het
Sphagnum palustre. Evenzo zijn Sphagnum capillifolium (Stijf veenmos) en
Sphagnurm rubelfurn (Rood veenmos) samengenomen. Enkele minder opval-
tende bladmos- en levermossoonen, die zeer lokaal en in geringe bedekking
voorkomen zijn wellicht onvoldoende opgemerkt bij het maken van de opna-
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men. Bryurn neodamense (Zodde-knikmos) is wellicht onvoldoende onder-
scheiden van Bryum pseudotriquetum (Veen-knikmos). In 1993 was in De
Stobbenribben veel Bryum neodamense aanwezig. Het was er de meest
algemene Bryum-soort. In De Wobberibben was Bryum pseudotriquetum het
meest algemeen en werd Bryum neodamense niet met zekerhsid vastge-
steld.

In 1895 ziin in De Stobbenribben de lijntransecten opnieuw opgenomen.
Tevens werd perceel A over de volle breedte over een afstand van 150 m
vanaf de sloot gekarteerd. In de Wobberibben zijn globale vegetatiekarterin-
gen van de raaien 1 en 3 uitgevoerd (alteen de dominante scorten werden
hierbij opgenomen),

In 1996 zijn in beide deelgebieden alle fransecten en proefviakken opgeno-
men en werd tevens perceei A gekarteerd. In 1996 zijn de proefvlakken in de
Wobberibben met een vaste opperviakie {breedte transect 4 m en lengte
proetviak 1 m: 4 m2) verdeeid over de lijntransecten.

Hiermee is het beter mogelijk ormn veranderingen in bedekking mee te nemen
bij de interpretatie van de vegetatieopnamen. In de Stobbenribben werden
de dominante soorten opgenomen om zo veranderingen in het vegetatiepa-
troon te kunnen opsporen.

In Het Wiedegat en de percelen van Huisman werd in 1992 en 1993 extensief
vegetatiokundig veldwerk verricht, waarmee vocoruitgelopen werd op een
eventuele opdracht deze terreinen in de monitoring te betrekken. Er werden
in Het Wiedegat 18 en in de percelen van Huisman 3 proefvlakken van 4x4
m uitgezet en opgenomen (zie fig. 8, 9 en tabel 2). Deze proefvlakken zijn in
1996 opnieuw opgenomen.

In verband met het moeilijke soortenonderscheid zijn in 1996 de bedekkingen
van de Sphagna samengenomen (tenzij anders vermeld staat (zie bijlage 5)}.

Ecolfogische indicaties van de vegetatie

Om de effecten van de maatregelen in de vegetatie te bepalen is gebruik
gemaakt van de ecologische indicaties van de plantensoorten. Hiervoor zijn
de ecologische spectra van de vegetatie weergegeven in radardiagrammen.
Bij het opstellen van de spectra wordt rekening gehouden met de heteroge-
niteit binnen een standplaats. In plaats van het berekenen van €én indicatie
voor een homogeen veronderstelde standplaats, worden de afzonderlijke
soorten ingedeeld, zodat een spectrum ontstaat. De ecologische spectra zijn
opgesteld aan de hand van vegetatieopnamen. Elke voorkomende soort is
ingedeeld in een bepaalde indicatieklasse op basis van hun indicatiegetallen
valgens Ellenberg et al. (1991). De indeling vindt plaats in drie zuurgraad- en
drie voedselrijkdomklassen, te weten:

- Zuur (Z; Eltenberg: R1-R4};

- Circum-neutraal (C; Ellenberg: R5-R7);
- Basisch (B; Ellenberg: R8-R8};

- Voedselarm (A; Ellenberg: N1-N3);

- Matig voedselrijk (M; Ellenberg: N4-N7});
- Voedselrijk (R; Ellenberg: N8-N9).
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De indifferente soorten (Ellenbergindicatie X) zijn hierbij ingedeeid in de
middelste kiasse.

Bij de indeling van de klassen is gebruik gemaakt van de indeling die voor
het Natuurtechnisch Model (NTM) wordt gehanteerd (zie Gremmen 1991,
Schouwenberg et al. 18397).

Bij het opstellen van de indicatiespectra is geen rekening gehouden met de
bedekking van de soorten, omdat ‘waarnemerseffecten’, tijd van het jaar en
weersomstandigheden hier een grote invioed op hebben en daardoor de
interpretatie bemoeilijken.
Tabel 2.  Opgenomen transecten in De Stobbenribben, De Wobberibben, Het Wiedegat en de percelen van
Huisman (Zie fig. 6, 7, 8 en 8). Aangegeven zijn welke proefviakken (pq's) en prosfvlakken binnen
de transecten per jaar zijn opgenomen (zie ook bijlage 5). Bij de plagstroken staat aangegeven
binnen welk proefviak van het transect de opname valt,

transect/plagstrook (plag)

opname proefviak

jaar opname

De Stobbenribben

Ab 1tm 14 1992, 1993, 1995, 1996
Ac 1t/m 10 1992, 1993, 1895, 1996
Bd 1tm7 1992, 1995, 1996
De 1tm 10 1992, 1985, 1956
De Wobberibben
WOB1 itm16 1981
2tm15 1993
dominante soorten 1885
WOB1-perceet 4 (a) en 6(b) 1a1 t/m 1a20, 1b1 t/m 1b25 1996
plag: 1.1 (2),
1.2(-), 1.3{(15) 1992, 1993
19495
1996
wOB3 1t/m 18 1991
4,5 6,7 17 1993
dominante soorten 1995
WOB3-perceel 4 (a) en 6(b) 3atl tfm 3a18, 3b1 t/m 3b26 1996
plag: 3.1 (3),
3.2(13),33(17) 1992, 1993
1995
1996
5 Sa t/m 5S¢ 1992, 1993, 1996
Het Wiedegat
2a-b, 3a-b, 43, 5a, 6a-c, 7a-d, 8a-e 1992, 1996
6a-c, 8a-e 1993
Percelen van Huisman
H2, H3, HS 1992, 1996
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4 RESULTATEN

4.1 Prikstokmetingen

De Stobbenribben

De EGV-metingen geven een indicatie voor de mate van menging van
verschillende watertypen. Daar waar een hoge EGY wordt gevonden kan een
sterke invloed van boezemwater verondersteid worden. Uit de resultaten kan
worden afgeleid dat de invloed van boezem-danwel neerslagwater in de
verschillende deelgebieden per perceet nogal verschilt. Hiervoor zijn drie
mogelijke corzaken te geven. Ten eerste beinvioedt de dikte van de kragge
in hoeverre het slootwater van onder de kragge kan doordringen tot in de
bovenste lagen. Ten tweede is de mate van meebewegen van de kragge van
belang voecr de inviped van de verschillende watertypen. Ten slotte is het
bufferend vermogen (basenverzadiging) van de kragge mede van invioed op
de waterkwaliteit in de kragge en dus ock op de EGV-metingen (Schouwen-
berg 1994).

Uit de metingen blijkt dat de EGV afhankelijk is van de periode van het jaar
waarin de metingen verricht zijn (fig. 11). Dit werd reeds eerder door Van
Wirdum (1991} geconstateerd. In het voorjaar worden lagere EGV's gemeten
dan in het najaar. Oorzaak hiervan is een grotere invioed van neerslagwater
in het voorjaar. Tevens dringt het slootwater in de zomer verder door in de
percelen. Als gevelg van een neerslagtekort en verdamping in de zomer zal
er aanvulling van water plaats moeten vinden. Omdat er in dit gebied sprake
is van inzijging zal alleen aanvulling vanuit de sloot op kunnen treden. Als de
EGV-metingen worden vergeleken met metingen in de percelen in 1979-'80
dan blijkt dat weliswaar lagere EGV-waarden worden gevonden (ook voor het
slootwater), maar dat de 'patronen’ overeenkomen.

In figuur 11 staan de gemiddeide resultaten van de prikstokmetingen in De
Stobbenribben weergegeven voor het voor-en najaar. De isoplethen van de
EGV zijn hierbij reatief ten opzichte van de EGV van het slootwater op
hetzelfde tijdstip getekend. In bijlage 2.1 staan de dwarsdoorsneden (EGV-
profielen) voor de afzonderlijke tijdstippen waarop metingen verricht zijn.
Het slootwater dringt in De Stobbenribben in de percelen A, C en D het verst
door onder en in de kragge. In perceet C en D is de inviced tot bovenin het
profiel aantoonbaar. In perceel A daarentegen bereikt het slootwater niet
overal de toplaag van de kragge. Perceel B geeft een ander beeld te zien.
Dit perceel is sterk verzuurd. De invloed van boezemwater is niet waarmeem-
baar. De sterke invioed van regenwater is op ca. 100 m van de sloot zeifs in
het gehele profiel aantoonbaar (tot 180 cm -mv.). Verder naar de sloot toe is
in het onderste deel het profiel nog wel enige invioed van slootwater aan te
wijzen. De kragge van perceeli B is gevormd in een petgat dat smaller is dan
de andere petgaten. Hierdoor is dit petgat waarschijnlijk sneller verland dan
de overige petgaten. Mogelijk dat dit perceel eerder is verveend dan de
andere percelen. In de eerste jaren van de vervening was het namelijk
gebruikelijk dat er smallere stroken werden afgegraven (Van Wirdum 1891).
Doordat perceel B in een verdere fase van verlanding is dan de overige
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percelen en doordat het perceel smaller is, beweegt de kragge minder mee
met waterstandsfluctuaties,

Naast het verschil in EGV-waarden tussen de percelen is ook een gradiént
binnen de percelen waarneembaar. De dwarsdoorsneden geven een afname
van de invioed van het slootwater vanaf de sloot tot de eindwal te zien. Er
worden aan de kant van de eindwal op zekere diepte nog wel relatief hoge
EGV-waarden gevonden, maar deze zijn waarschijnlijk het gevolg van infil-
tratie vanuit de sloot die aan de andere zijde van de eindwal is gelegen.
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De Wobberibben

In De Wobberibben zijn net als in De Stobbenribben dwarsdoorsneden van
de EGV-raaien gemaakt om de invloed van het slootwater weer te geven. In
bijlage 2.1 staan de 'EGV-profielen’ van de raaien voor alle tijdstippen waarop
metingen zijn gedaan gegeven. Ook hier blijkt de EGV in het algemeen lager
te zijn dan in het najaar. In figuur 12 staan de op basis van de prikstokmetin-
gen berekende aandelen slootwater van véor (najaar 1991) en na de maat-
regelen {najaar ‘96) weergegeven voor de raaien 1 tYm 3. In het oostelijk deel
van raai 1 is in vanaf 1991 de invloed van de reeds bestaande sloot aan te
wijzen. In de raaien 2 en 3 is dit minder het geval. In raai 1 is bovendien vanaf
1992 tot bovenin het profiel een inviced aan te wijzen van het slootwater uit
de sloot die tussen perceel 4 en & en tussen perceel 6 en 7 doorloopt. Vanaf
het najaar van 1992 is in het midden van de raai zelfs een sterke invioed
waarneembaar. Op deze plaats is de kragge zeer dun en kan gemakkelijk
water vanuit de sloot door en gedeeltelijk ook cver de kragge stromen. In de
nabijheid van dit punt bevindt zich het monsterpunt Wim. De invloed van de
nieuw gegraven sloten tussen perceel 3 en 4 en langs perceel 6 is vanaf het
najaar van 1992 in de raaien 1 t/m 3 aantoonbaar. In perceel 6 is het aandeel
slootwater in de periode 1992-1996 duidelijk hoger dan in 1991. In de raaien
6 en 7 is tussen de opgeschoonde sloat en de zetwal invioed van slootwater
waarneembaar. Dit was ook reeds in 1991 het geval. Aan de andere zijde
van de zetwal heeft regenwater in de bovenste lagen een sterke inviced op
de gemeten EGV's. Vanaf het najaar van 1992 worden in de buurt van de
sloot weliswaar hoge EGV-waarden gevonden, maar het effect van de nieuwe
sloot wordt pas dieper dan ca. 60 cm -mv. In de toplaag worden nog lage
EGV's gemeten. In raai 5 worden in het noordeilijke deel lagere waarden
gevonden dan in het zuidelijke. Er is aan de noordzijde enige inviced van de
nieuwe sloot tussen perceel 6 en 7 waar te nemen. Deze invloed reikt echter
niet tot bovenin de kragge.

In perceel 8 worden over het aigemeen lagere EGV-waarden gevonden dan
in perceel 4, Dit duidt op een sterkere verzuring van dit perceel. Met name in
het midden van dit perceel is de inviced van het slootwater geringer. Uit
boringen is gebleken dat de kragge hier vrijwel vast ligt op ondiep restveen,
waardoor de toestroom van water onder de kragge beperkt wordt. Binnen
perceel 6 in worden bovendien in het noordelijke deel (raai 3) lagere EGV-
waarden gevonden dan in het zuidelijke deel (raai 1). Het zuidelijk deel van
perceel 6 wordt mede beinvloedt door de sloot die tussen perceel 4 en 5 en
tussen perceel 6 en 7 doorloopt.

Doordat de plagstroken naast de sloten zijn gaan opdrijven blijft de toplaag
zuur. Ook de aanleg van een geisoleerde plagstrook heeft niet geleid tot
basenrijkere omstandigheden. Door het afplaggen van de kragge in het
perceel is een soort badkuip ontstaan waar regenwater blijft staan (Schou-
wenberg 1994). Bij EGV-metingen werden in de plagstrook overeenkomstige
(lage) waarden gevonden als daarbuiten.




36 IBN-rapport 317

Wobbearibben, raai1

naaar 91 raail, najaar '96 .
wes
o8t wesl % sleotwater past

» 0-20 @y

o0 20-40 .

® 3 § dvs0 3 ;:f

W3 F w080 i

Sl w >80 -

y: 0 .
e lengte raai { m) &0 lengte rasi { m) 50
Wobberibben, raai2
najaar '91 raal 2, najaar ‘96

a0
40
w g 2
RE. ] i }
Asa ™7
Bl

60

lengte raai ( m} lengte raai { m)
Waobberibben, raai 3
najaar ‘91 raai 3, najaar '96

g8
[TTH
adap

Q
fengie raai { m) lengte rasi { m) 8

Fig. 12. Dwarsdoorsneden van de EGV-raaien 1 Ym 3 in de percelen 4 en 6 van De Wobberibben. Aandee!
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weser.

. Het Wiedegat
In bijlage 2 staan dwarsdoorsneden van de EGV-raaien voor alle tijdstippen
waarop metingen zijn verricht weergegeven. De EGV wordt hier relatief ten
opzichte van slootwater gegeven. Voor het slootwater is hier de EGV van de
slootwatermonsters uit De Wobberibben gebruikt. Uit veldrmetingen is geble-
ken dat de EGV van het slootwater in beide terreinen min of meer gelijk is.
In de raaien 1 en 2 worden lagere EGV's gemeten dan in de overige raaien.
Het gedeelte van het terrein ten zuidwesten van de in het voorjaar van ‘92
gegraven dwarssloot (raaien 6 t/m 8) geeit hogere EGV-waarden dan het
gedeelte aan de noordkant van deze sloot. Er was hier al een aanzienlijke
invloed van slootwater vanuit de aan het einde van het terrein gelegen sloot
(aan de kant van raai 8). Bij vergelijking van de raaien in het noordoostelijk
gedeelte blijkt er een gradiént te zijn van oplopende EGV’s. Het effect van de
dwarssloot is hier duidelijk zichtbaar. In het midden van de raaien 1 en 2
worden lage EGV's gemeten. Hier bevindt zich op geringe diepte restveen
en de zandondergrond {ca. 1,5 tot 1,8 m -mv.).
Dit verklaart ook de zeer lage waarden die op punt 3 van raai 1 en punt 2 en
3 van raai 2 zijn gemeten.
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Het effect van de in 1993-"94 gegegraven sloten is in de EGV-profielen nog
niet aantoonbaar.

Percelen van Huisman

In bijlage 2.1 staan dwarsdoorsneden van de EGV-raaien 1 en 2 voor alle
tijdstippen waarop metingen zijn verricht weergegeven. De resultaten van de
EGV-metingen op de andere meetpunten staan in bijtage 2.2. De EGV wordt
ook hier relatief ten opzichte van de EGV van de slootwatermonsters uit De
Wobberibben gebruikt.

De EGV-waarden zijn in het gehele profiel laag. De waarden liggen in het
bereik van de metingen van de meest verzuurde plekken in de andere
deelgebieden. In 1995 en 1996 worden hogere EGV-waarden gevonden dan
in de voorafgaande jaren. De EGV van het slootwater was echter ook hoger,
waardoor de gemeten aandeel slootwater min of meer gelijk is gebleven. Met
de prikstokmetingen is weinig invioed door de nieuw gegraven sloten gevon-
den {hogere EGV}. Alleen in de raaien 7 en 8 {(met name punt H701 en H801)
wordt vanaf 1995 een invloed van de nieuwe sloten gemeten op een diepte
van 60-80 cm -mv. De invloed reikt niet tot bovenin de kragge.

Conclusies:

In de Stobbenribben is een duidelijke inviloed van de sloot waarneembaar.
Deze invioed neemt af met de afstand tot de sloot. In het smalle, verzuurde
perceel B worden duidelijk lagere EGV's gemeten dan in de overige percelen.
In De Wobberibben is een duidelijke invioed van de nieuw gegraven sloten
te zien. Hoever dat deze invloed reikt is mede afhankelijk van de 'beweeg-
lijkheid' van de kragge. Op plaatsen waar de kragge min of meer vast ligt op
de ondergrond (restveen en zandondergrond) is de toestroom van sloctwater
onder de kragge beperkt.

In de plagstroken worden overeenkomstige (lage) EGV-waarden gevonden
als daarbuiten. De aanleg van de plagstroken leidt niet tot het gewenste
resultaat.

In Het Wiedegat is wel enige inviced van de nieuwe sloten waarneembaar,
met name maatregelen van het voorjaar ‘92, maar is het effect van de in
1993-'94 gegraven sloten onduidelijk.

in de percelen van Huisman wordt nauwelijks inviced van de nieuwe sloten
gevonden, Waar wel enige beinvioeding is gevonden, reikt deze niet tot
bovenin het profiel.

4.2 Waterkwallteit

Gedurende de monitoring zijn alleen watermonsters genomen in De Stob-
benribben en De Wobberibben en op één piek in Het Wiedegat. In De
Stobbenribben en De Wobberibben zijn de monsterlocaties in te delen in een
drietal standplaatstypen, te weten;

a. Niet verzuurd, altijd verbonden. Locaties die steeds onder invioed van ba-
senrijk opperviaktewateraanvoer (slootwater) hebben gestaan (3 locaties
in De Stobbenribben; Ab, Ac De);
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b. Verzuurd, recent verbonden. Locaties die vanaf 1992 aan de invloed van
de opperviaktewateraanvoer zijn blootgesteld (3 locaties in De Wobberib-
ben; Wiw, Wim, W3w);

c. Verzuurd, geisoleerd. Locaties die al geruime tijd geen inviced van op-
perviaktewateraanvoer hebben (1 locatie in De Stobbenribben, 2 locaties
in De Wobberibben; Bd, W3m, W30).

De monsterlocatie in Het Wiedegat (G} wordt getypeerd als:

d. Verzurend, recent verbonden. Locatie liggend in een slenk, die vanaft
19983-'94 van drie kanten wordt omgeven door een sioot die opperviakte-
water aanvoert.

De resultaten van de wateranalyses en de berekeningen met het programma
maion zijn weergegeven in bijlage 3.1. In tabel 3 staan de gemiddelde
waarden van de bepalingen, de berekeningen met MAION en hun standaard-
deviatie gegeven. De monsters van de verschillende standplaatstypen zijn in
een EC-IR- en een gelijkenisdiagram gerangschikt naar hun analytische
kenmerken (fig. 13). Uit de diagrammen blijkt dat het slootwater als 'grond-
waterachtig’ (ithotroof) kan worden getypeerd. Zowel de diepe als ondiepe
monsters van het niet verzuurde (basenrijke), altijd verbonden standplaatsty-
pe liggen in de buurt van het slootwater. De verzuurde standplaatsen geven
voor de diepe monsters en sterke gelijkenis met regenwater te zien. In de
ondiepe monsters is het aandeel regenwater veel geringer. Voor de monsters
van het verzuurde, recent verbonden standplaatstype is een verschuiving te
zien in de richting van fithotroof water. De ondiepe monsters in Het Wiedegat
liggen tussen Jithotroof en atmotroof water in. Er hier na de maatregelen
slechts een kleine verschuiving in de waterkwaliteit te zien. Alle monsters
liggen rond de menglijn van slootwater en water afkomstig van de verzuurde
locaties. In figuur 14 staat de gemiddelde waterkwaliteit van de standplaatsty-
pen weergegeven in Mauchadiagrammen. In het verzuurde, recent verbon-
den standplaatstype is een duidelijke verandering te zien van een atmotrofe
watersamenstelling naar een meer op slootwater lijkende samenstelling. In
Het Wiedegat zijn geen duidelijke verschuivingen zichitbaar. Er heeft hier een
kleine verschuiving plaats gevenden naar een meer malunotroof watertype.
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Fig. 13.  Waterkwaliteit in De Stobbenribben, De Wobberibben en Het Wiedegat, 1991-1996. EC/IR- en

gelifkenisdiagram. At = regenwater, Li= grondwater, Th = zeewaler, Rh = Rijnwatsr. Weergegeven
zijn de gerniddside waarden van de monsterlocaties van de verschillende standplaatstypen: basen
= niet verzuurd, altiid verbonden standplaats (B,b), zuur = verzuurde, geisolesrde standplaats
(2.2}, rec = recent verbonden standpiaats (voor (1,2) en na de maatregeien (0,0), G = monster
Wiedegat (voor {3,5}) en na voltooiing maatregelen in 1993-'94 (4,6)).
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Legenda:

S: sloot

b: basen ondiep
B hasen diep

Z: zuur ondiep

Z: zuur diep

1: rec ondiep '91
2: rec diep '91

o: rec ond. na '91
O: rec diep na 91
3: G diep voor

4. G diep na

5: G ondiep voor
6: G ondiep na

Betekenis assen:

links | rechts
[H} v K

[HCO;] | [Na]
(cn i [*Cal
[450] | [4Mal

Fig. 14. Mauchadiagrammen van de walersamensteiling van de monsters uit De Stobbentibben, De
Wobberibben, en Het Wisdegat. Wesergegeven zijn de gemiddelde waardsn van de monstatloca-
ties van ds verschillende standplaatstypen: basen = niet verzuurd, altijd verbonden standplaats
(B,b), zuur = verzuyurde, geisolesrde standplaats (Z,z) , rec = recent verbonden standplaats (voor
(1,2) en na de maatregsien (0,0), G = manster Wiedegat {voor (3,5) en na voltooiing maatregsien
in 1993-'94 (4,6)).

Aanvoer basenrifk water

Omdat de herkomst van het water bekend is kan de watersamenstelling op
elk tijdstip geschat worden op basis van de veronderstelde menging van
water uit de boezem en regenwater. Aanname hierbij is dat er geen andere
processen dan menging optreden en dat er dus ook geen afgifte of opname
van stoffen door de vegetatie en de bodem zijn. Eén van de weinige ionen
waarvoor dit vrijwel geheel opgaat is het chleride-ion. Dit wordt in het
rekenmodel (QUAGMIX) gebruikt om voor een geanalyseerd watermonster de
mengverhouding te berekenen en vervolgens op grond daarvan de concen-
traties van andere ionen te schatten. Door de geschatte waarden te vergelij-
ken met de analyseresultaten kan worden nagegaan voor welke stoffen de
vereenvoudigde aanname waarschijnlijk niet opgaat. Van Wirdum (1991)
leidde uit een dergelijke analyse af dat selectieve basenuitwisseling in De
Stobbenribben een belangrijk proces zou kunnen zijn. In deze studie is
quagmix toegepast op een tijdserie voor de genocemde monsterpunten.
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De berekeningen die voor de periode 1991-1996 met behulp van quagmix
zijn uitgevoerd (zie tabel 4) geven voor de verzuurde, recent verbonden
situatie een verhoogd aandeel slootwater na het vergroten van de toeganke-
lijkheid voor boezemwater te zien. Voor deze berekeningen is als ’slootwa-
terbron’ steeds het op dezelfde datum bemonsterde slootwater genomen,
terwijl als tweede bron voor de mengberekeningen het referentie-regenwater
AT-W80 is gebruikt. Voor de maatregelen blijkt het water in de verzuurde
kraggen op 1 m diepte voor 34% uit slootwater te hebben bestaan en dus
voor 66% uit regenwater. Tegelijkertijid wordt meer Ca®* in het water gevon-
den dan op basis van de berekeningen wordt verwacht (dCa positief). Dit zou
het gevolg kunnen zijn van ontlading van het veen, dat wil zeggen afgifte van
basen vanaf het adsorptiecomplex naar het water. Na de maatregelen is de
verhouding slootwater:regenwater 90:10. Er blijkt nu Ca2* uit het water te
verdwijnen: wellicht is er nu oplading van het veen (adsorptlecomplex)

Bij verzuring van veenbodems valt te verwachten dat Ca?* selectief wordt
uitgewisseld met H™, bij ontzuring vindt het omgekeerde plaats.

De resultaten van de berekeningen met quagmix geven geen aanleldang om
te verondersteilen dat er uitwisseling met andere kationen (bv. Ca®* met Na* )
plaatsvindt. De verschillen tussen de op basis van menging berekende en
gemeten concentraties van Mg , Na* en K* zijn verhoudingsgewijs klein.

Tabel 4. Resultaten berekeningen QUAGMIX voor De Stobbenribben en De Wobberibben; Aandelen sfoot-
water voor verschillende al dan niet door sloot beinvioede monsterpunten (1 m -mv); dX: verschil
tussen berekende en gemeten [X]; Z = diep (1 m -mv), o = endiep (0-0,1 m -mv),

altijd verbonden geisoleerd recent verhonden; recent
voor graven sloot  verbonden;
1991-1996 1991-1996 1991 na graven
sloot
1992-1996
toestand Basenrijk Verzuurd Verzuurd ?
-4 0 z 0 z o oz (]
Ix8 3x8 3x8 3x8 3x1 3x1 3x7 37 n
Slootinviced 94 74 56 33 34 22 90 45 %
dCa 2,6 27 -123 -164 +5,1 -8,5 -239 77 mg I
dNa 0,7 +0,1 -1.6 -03 -1,4 +0,3 -0,9 -1,0 mg I
dMg 0,2 01 03 -5 +2,6 0,7 07 12 mgl
dK +0,9 +08 +04 +31 +0,3 +25 +25 +32 mgl
dHCO3 +172 426 250 -44,1 +32,7 -351 585 405 mgi'
dS04 -23.7 11,7 126 5,6 -10,8 -39 -9.9 6,7 mg I’
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Om na te gaan of mogelijk nog andere processen dan uitwisseling van ca®*
en H™ een rol van betekenis speien in de onderzochte terreinen, is de analyse
met quagmix tevens uitgevoerd voor de anionen HCOa™ en SO4*". Opvallend
is dat er een sterke relatie in de tijdseries lijkt te bestaan tussen dHCO3 en
dCa (R = 0,93, p< 0,01) (zie fig. 15).

Uit berekeningen met het programma MaiON (Van Wirdum 1991} blijkt dat alle
monsters onder een pH liggen waarbij verzadigingh en dus calcietvorming
optreedt. Met MAION wordt berekend bij welke pH Ca“ en HCO3™ nog juist in
opiossing biijven als de watertemperatuur 10°C is. Deze pH wordt de verza-
digings-pH (pHsat in tabel 3 en bijlage 3) genoemd. De gemiddelde grond-
watertemperatuur in Nederland is £10°C. Wanneer de temperatuur 1°C hoger
is, zakt de verzadigings-pH 0,015 eenheden (Van Wirdum 1991). Is de pH
hoger dan de verzadigings-pH dan is mogelijk calciet neergeslagen. Hier zou
alleen in de sloten zou mogelijk enig calciet kunnen neerslaan. Hier ligt de
pH rond de verzadigings-pH. Bij een nader veldonderzoek zijn geen aanwij-
zingen gevonden voor calcietvorming.

De sterke correlatie tussen dCa en dHCOs3 (1:1, zie fig. 15) is het gevolg van
verschuiving van het bicarbonaatevenwicht. Bu vitwisseling van Ca®* en H'
zal H™ in oplossing komen, waarna de volgende reactie zich voordoet:

(6)
Ca®*" + 2 H-CEC + 2 HCOy = 2 H,0 + Ca-CEC + 2 CO,

Het verschil tussen gemeten en op basis van menging berekende S04%*-con-
centratie blijkt kiein te zijn. Er vindt wel enige reductie van sulfaat plaats. De
grootste sulfaatreductie vindt juist plaats in een zone waar geen negatieve
effecten op de vegetatie zijn waargenomen. Problemen met sulfaat lijken hier
dan ook niet aan de orde.

Conclusies:

- Herstel van aanvoer van basenrijk opperviaktewater leidt tot een toena-
me van het aandeel slootwater in het terrein.

- Als gevolg hiervan lijkt er een oplading van het adsorptiecomplex met cal-
cium plaats te vinden. Calcium wordt selectief uitgewisseid tussen het
water en de veenbodem.

- Natrium, kalium en magnesium vertonen dit niet of veel minder.

- Toename of afname van de hoeveelheid HCO3™ uit de oplossing is posi-
t|ef gzecorreleerd (1:1) met de hoeveelheid toename of afname van Ca“*

- -reductie leidt hier niet tot noemenswaardige probiemen.
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Fig. 15. QUAGMIX-berekeningen voar De Stobbenribbben en De Wobberibben, 1991-
'96: relatie tussen dCa en dHCO;3.

Omleiding wateraanvoer

Omleiding van de wateraanvoer vindt plaats om de voedseirijkdom van het
boezemwater te verminderen vodr het de trilvenen bereikt. Aanname van de
voedselrijkdom is het gevolg van natuurlijke reiniging. Uit de wateranalyses
van de monsterpunten 'f' (voér de omweg) en 'a’ (na de omweg} in De
Stobbenribben en de monsterpunten 'sl.dam’ {(véér de omleiding) en "kruisp’
{n& de omleiding) in De Wobberibben, blijkt dat dit inderdaad het geval is (zie
tabel 5). Het anorganisch stikstof (NO3 + NHa) is in de monsters na de omweg
duidelijk lager dan in de monsters vé6r de omweg. Alleen voor NOs wordt in
het voorjaar van 1995 een hoge concentratie (2,93 mg ") gevonden. De
oorzaak hiervan is onduidelijk (mogelijk gaat het hier om een meetfout).
Voor fosfaat worden in alle monsters zeer lage concentraties gevonden.
Oorzaak hiervan is dat de monsters voor de anailyses bij het WMN worden
gefiltreerd, waardoor tevens het grootste gedeelte van PO4 uit het water
verdwijnt.
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Tabel 5. Gemiddeide nutriéntengehalten van het slootwater vdor {f, sl.dam) en na (a, kruisp) de omweg.

Nanurgmhm: N03+NH4 (mg N ’.1)

artho -PQ, (mg P I}

Stobbenribben Wobberibben Stobbenribben Wobberibben
f a sl.dam  kruisp f a sl.dam Kruisp

voor na vOor na vOor na voor na
najaar ‘91 1,20 1,01 0,61 0,64 <0,005 <0,005 0,01 <0,005
voorjaar '92 0,76 0,25 1,12 0,31 <0,005 <0,006 <0,005 <0,005
najaar '92 0,43 0,18 0,30 <Q,07 0,008 <0,005 0,010 <(,005
voorjaar '93 1,10 0,27 0.86 0,19 0,005 <0,005 0,011 <0,005
najaar '93 0,23 0,26 044 0,19 <0,005 <0,008 0,005 <0,005
voorjaar '95 0,49 0,25 0,90 <0,01 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
voorjaar '96  <0,13 2,98 <013 <013 0,007 0,004 0,003 <0,302
najaar '96 0,04 0,07 0.3 <0,13 <0,002 0,003 0,003 <0,002

Conclusie:

Verlenging van de aanvoerweg leidt tot een afname van anorganisch stikstof
in het boezemwater voordat de trilvenen worden bereikt.

4.3 Bodemkwaliteit
De resultaten van de bodemanalyses staan in bijlage 5 weergegeven.

Oplading van de CEC van de veenbodem met basische kationen (met name
Ca?*) is één van de belangrijkste doelen van de genomen maatregelen. Het
is moeilijk om daarbij grip te krijgen op de snelheid van deze oplading. In de
eerste fase van de monitoring is een schatting gemaakt van de tijd die, onder
de voor verzuring allergunstigste omstandigheden, nodig zou zijn om de
toplaag van een kragge volledig te ontiaden, en om die vervolgens weer op
te laden onder voor oplading gunstige omstandigheden. Hierbij is gebruik
gemaakt van labexperimenten, waarbij de Zuurneutralisatiecapaciteit (ZNC)
en de Baseneutralisatiecapaciteit (BNC) van het veen zijn bepaald (Schou-
wenberg 1994).

Hierbij is uitgegaan van een jaarlijkse zure depositie van 0,5 mol.m™ |, Er
is ook vanuit gegaan dat, op grond van de grote wegzijging (> 2 mj '), de
verblijftid van het regenwater in de kragge niet lang is, zodat een door
ontlading veroorzaakt basenoverschot in het water wordt afgevoerd. Bij
volledige isolatie waarbij alleen aanvoer van regenwater plaatsvindt, zou dan
esn met basen verzadigde kragge van 5 cm dikte ca. 7-9 jaar toekunnen met
de aanwezige basenvoonraad. Op de mesest verzuurde monsterplek zou de
basenvoorraad voor een kraggedikte van 5 cm zelfs al binnen een jaar
volledig zijn opgebruikt (Schouwenberg 1994, Van Wirdum 1993).
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In werkelijkheid zal ontlading van het adsorptiecompiex minder snel gaan.
Ten eerste komt een volledige afsluiting van buitenwater vrijwel niet voor,
althans niet zonder dat ook (tijdelijke) verdroging optreedt. Ten tweede vindt
voortdurend menging plaats, waarbij basen uit diepere veen- en waterlagen
bovenin de kragge opnieuw beschikbaar komen. Deze menging wordt in
stand gehouden door de stoffenkringloop via de vegetatie, door verdamping
van het bovenste regenwater, en door betreding en berijding (onder andere
tijdens het maaien}.

Pas als het veen weer volledig met basen verzadigd is bereiken de basen-
concentraties in het veenwater weer het voor dit vegetatietype normale
niveau. Doordat de ontzuring van onder naar boven in de kragge voortgaat,
kunnen soorten die nu nog ondergronds aanwezig zijn eerder profiteren dan
soorten die zich opnieuw in de toplaag moeten vestigen, waaronder de
mossen.

Aan de hand van bovenstaande aannamen en de hoeveelheden sloatwater
die in het terrein aangevoerd kan worden zou een de oplading van een
volledig verzuurde kragge ca. 30-40 jaar duren.

Met behulp van CATEX is geprobeerd om deze opladingssnelheid beter te
bepalen (zie ook Schouwenberg & Van Wirdum 1997). Voor de monsters van
de drie onderzochte locaties is de ratio Ca®*/(Ca®*+H™) aan het adsorptie-
complex geschat (fig. 16) aan de hand van de wateranalyses. Hierbij is voor
de ijking van het model gebruik gemaakt van de bodemanalyses (zie 3.4).
Voor de basenrijke standplaats wordt zowel voor de diepe {1 m -mv) als de
ondiepe monsters (0 m -mv) in de tijd een constante ratio Ca®*/(Ca®*+H")
gevonden (80%; m.u.v. Ac). Voor de verzuurde locaties waar de oppervlak-
tewateraanvoer in 1992 is hersteld, is in 1991 de ratio Ca®*/(Ca®*+H*) lager
(diepe monsters: ca. 60% en de ondispe monsters: ca. 30%). Na het herstel
van oppervlaktewateraanvoer neemt de ratio Ca®*/(Ca®*+H*) voor de diepe
monsters in de loop van de tiid geleidelijk toe en bereikt in 1996 het niveau
van de basenrijke standplaats. De ondiepe monsters voigen met enige
vertraging deze stijging (W1w blijft nog achter).

De verzuurde, geisoleerde locatie blijft de ratio corspronkelijk laag. Vanaf het
najaar van 1995 is echter ook hier een stijging van de ratio Ca2+/(Ca2++H+)
te zien. Als gevolg van een lange droge periode voor de monstername heeft
het slootwater hier wellicht verder in de kragge kunnen doordringen. Het is
dus mogelijk dat het hier om een tijdelijk verschijnsel gaat. De ratio
Caz+f(Ca2*+H+) bereikt niet het niveau van de andere standplaatstypen.

Conclusies:

- De bezetting van het adsorptiecomplex met calcium lijkt op de basenrijke
standplaats in de periode 1991-1996 gelijk gebleven.

- De bezetting van het adsorptiecomplex op de verzuurde, geisoleerde lo-
caties lijkt in de periode 1991-1995 laag gebleven, maar in 1996 toegeno-
men.
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- De bezetting van het adsorptiecomplex op de verzuurde, recent verbon-
den locaties in de periode 1991-1996 toegenomen tot op het niveau van
de basenrijke locaties.

- De oplading van het adsorptiecomplex in de verzuurde, recent verbon-
den standplaatsen lijkt op basis van de berekeningen met CATEX aanzien-
lijk snelter te verlopen dan eerder op basis van globale schattingen werd
verwacht.

4.4 Kraggebeweging

In tabel 6 staan de resultaten van de metingen met de kraggemeters weer-
gegeven.

In De Stobbenribben is zowel de absolute als de relatieve stijging en daling
{ten opzichte van waterstand) van de kragge in perceel B lager is dan in de
overige percelen. In perceel D is de beweeglijkheid in feite groter dan hier
aangegeven is. Er vindt hier nogal eens overstroming van de kragge met
slootwater plaats, waardoor relatief hoge waterstanden worden gemeten. De
schommelingen in de waterstanden {Rw en Vw) zijn hierdoor relatief groot,
maar worden voornamelijk bepaald door waterstanden boven het maaiveld.

Tabel 8. Beweeglijkheid van de kragge in De Stobbenribben en De Wobberibben.
Rw: verschil tussen de max. en min. absolute waterhoogte
Rk: verschil tussen de max. en min. absolute kraggehoogte
Rr: verschil tussen de max. en min. waterhoogte t.o.v. de kragge
Vw: abs. gem. 14-daagse stijging of daling van de waterhocogte
Vk: abs. gem. 14-daagse stijging of daling van de kraggehoogte
Vr: abs. gem. 14-daagse stiiging of daling van de waterhoogte t.o.v. de kragge
B : beweeglijkheid, ViKVw in %

Range gemiddelde 14-daagse Beweeglijkheid
(cm) verandering {cm) {%)
Rk Rr Vw Vk vr B

Stobbenribben
Ahb 340 255 12,0 4,3 29 1,3 68,5
Ac 250 330 10,0 46 3,6 1,1 78,0
Bd 335 280 13,5 49 3.0 2,0 62,0
De 455 36,0 20,0 56 38 27 57,4
Wobberibben
Wao 290 245 8,5 28 22 0.9 80,8
Wwm 300 300 10,0 28 1,5 1,5 54,2
Ww 34,0 29,5 12,5 3,1 27 0,8 86.4
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In de Wobberibben bfijkt in het midden van perceel 6 (Wm) de beweeglijkheid
een stuk lager te zijn dan aan de randen (Ww) en in perceel 4 {Wo). Zoals
eerder ook al bij de prikstokmetingen werd cpgemerkt is de invioed van het
slootwater in dit deel Jager dan in de rest van het perceel. Uit profielbeschrij-
vingen blijkt dat de kragge hier op restveen rust, waardoor de beweeglijkheid
afneemt.

Conclusie:
De beweeglijkheid van de kraggen is het kleinste op plaatsen waar de kragge
dik en/of restveen ondiep aanwezig is, waardoor de kragge vast kan komen

te liggen.

4.5 Vegetatie
De vegetatieopnamen en -karteringen zijn in bijlage 5 opgenomen.

Aanvoer basenrijk water

De koppeling met de vegetatie op de drie standplaatstypen wordt gelegd door
een vergeliiking te maken met de ecologische indicaties {zie 3.6). In figuur
17 staan de ecologische spectra van de vegetatie voor de onderzoekslocaties
weergegeven in radardiagrammen. De spectra geven de verschillen in uit-
gangssituatie weerin 1892 en de situatie op de recent verbonden standplaat-
sen in 1996,

Cp het standplaatstype ‘basenrifk’, dat wil zeggen locaties die altijd onder
invloed hebben gestaan van siootwater, komen in 1992 relatief meer soorten
voor die een neutrale zuurgraad indiceren dan op beide andere standplaatsty-
pen. Op de zure 'geisoleerde’ en de zure ‘recent verbonden’ standplaatsty-
pen zijn in 1992 meer socrten van een zuur milieu dominant aanwezig. Dit
komt overeen met de geconstateerde basentoestand van de drie terreinty-
pen. De ecologische indicatiespectra voor het basenrijke, altijd verbonden,
en het geiscleerde verzuurde standplaatstype is in de loop der tijd niet
veranderd. Een vergelijking van de ecologische indicaties van de vegetatie-
opnamen van 1996 op het recent verbonden standplaatstype geeft eveneens
geen grote verschuivingen te zien. Er lijkt echter wel een verschuiving op te
treden naar het voorkomen van soorten van een basischer milieu in de
nabijheid van de nieuw gegraven sloten.

In Het Wiedegat en de percelen van Huisman zijn de vegetatieopnamen van
de proefvlakken van 1992 en 1996 met elkaar vergeleken. In figuur 18 en 19
staan de ecologische indicatiespectra gegeven voor een aantal repre-
sentatieve proefvlakken in Het Wiedegat en de proefviakken in de percelen
van Huisman. Uit de analyse van de ecologische indicatiespectra blijkt dat er
vaor en na de maatregelen slechts geringe verschillen worden gevonden. Het
lijkt erop dat de verzuring in Het Wiedegat doorgaat. Mogelijk spelen waar-
nemerseffecten hier een rol. In de percelen van Huisman is een soortgelijke
tendens te zien.

Een duidelijk effect van de maatregelen in de vegetatie was in beide terreinen,
gezien de korte periode na de maatregelen (2 jaar) ook nog niet te verwach-
ten.
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Fig. 17. Ecologische indicaties van de vegetaties voor de drie standplaatstypen in De Stobbenribben en De
Wobberibben; Z = Zuur (Ellenberg: R1-R4), C = Circum-neutraal (Ellenberg: R5-R7), B = Basisch
(Ellenberg: A8-RY}, A = Voedselarm (Ellenbarg: N1-N3), M = Matig voedselriik (Ellenberg: N4-N7),
R = Voedselrijk (Ellenberg: N8-N9); De indifferente soorten (Ellenbergindicatie X) ziin hierbif

ingedeeld in de middelste kiasse (C en/of M).
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Fig. 18. Ecologische indicaties van de vegetaties voor proefilakken G2a en G4a in Het Wiedagal, Z = Zuur
(Ellenberg: R1-R4), C = Circum-neutraal {Eflenberg: R5-R7), B = Basisch (Ellenberg: R8-R8), A =
Voedselarm (Ellenberg: N1-N3), M = Malig voedselrijk (Ellenberg: N4-N7), R = Voedselrijk (Ellen-
berg: N8-N9); De indiffererte soorten (Ellenbergindicatie X) ziin hierbij ingedeeld in de middelste

klasse {C en/of M).




Effectgerichte maatregelen tegen verzuring in De Weerribben 51

soarten proefviak HZ2a soorten proefviak Hla soorten proefyiak HSa
1962 1992 1952

soorten proefvlak H2a soorten proefvlak H3a soorten proefvlak HSa
1995 1996 1996

Fig. 19. Ecologische indicaties van de vegetlaties voor de proefviakken in de percelen
van Huisman; Z = Zuur (Elfenberg: R1-R4), C = Circumn-neutraal (Effenberg:
R5-R7), B = Basisch (Ellenberg: A8-RY), A = Voedselarm (Eflenberg: N1-N3),
M = Matig voedselrijk (Ellenberg: N4-N7), R = Voedselrijk (Ellenberg; N8-NS);
De indifferente soorten (ENenbergindicatie X) ziin hierbij ingedeeld in de
middelste kiasse (C en/of M).

Plagstroken

Proefvlak 1.1 is slechis zeer oppervlakkig afgeplagd. De oocrspronkelijke
vegetatie is grotendeels intact gebleven. Deze plaats is nog niet verzuurd (er
wordt nog relatief veel Scorpidium scorpicides gevenden). In proefviak 1.3 is
de bedekking van aigestorven Sphagna afgenomen en die van de levende
mostaag toegenomen, waarbij Sphagnum palustre meer voorkomt dan ande-
re Sphagna. De huidige kruid- en moslaag duidt op het herstel van de voor
een verzuurd milieu kenmerkende vegetatie en niet op de ontwikkeling van
een vegelatie die een meer basenrijke situatie weergeeft. Hoewel in 1993 de
vastiging van Utricularia infermedia en Utricularia minor (Klein blaasjeskruid)
voorkwamen zijn beide soorten in 1996 niet meer gevonden. Ook in proefvlak
3.1 is een toename van Sphagnum palusire geconstateerd. De afgestorven
Sphagna waren bij de laatste opname niet meer herkenbaar en de bedekking
van levende Sphagna is in de periode 1992-1996 toegenomen van 20 naar
90%. Ook Haarmossen zijn weer aanwezig, naast Drosera rotundifolia en
Eriophorum angustifolivm (Veenpluis). In opnarne 3.2 is de bedekking van
levende Sphagna in de periode 1992-1996 toegenomen. Eriophorum angus-
tifofium komt in lage bedekking voor. Carex-soorten die in de directe omge-
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ving voorkomen komen nog slechts beperkt voor op de plagplek, terwijl
Phragmites australis een relatief forse bedekking heeft. In opname 3.3 was
Juncus subnodulosus in de kruidiaag van de uitgangssituatie aspectbepa-
lend. Qok na het plaggen komt deze soort in hoge bedekking voor. Sphagnum
palustre heeft in 1993 de bedekkingsgraad van voor de ingreep bereikt en
heeft zich sindsdien verder uitgebreid.

Conclusies:

In het basenrijke, allijd verbonden en het verzuurde, geisoleerde stand-
plaatstype is geen verandering in de ecologische indicatie van de vegetatie
opgetreden. Voor het verzuurde, recent verbonden standplaatstype lijkt een
verschuiving naar minder zure cmstandigheden in gang gezet.

In de plagstroken hebben zich voornamelijk zuurminnende soorten gevestigd
en zich verder uitgebreid.
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5 DISCUSSIE

5.1 Aanvoer van basenrijk water

Het opschonen van de Achtersloot in De Stobbenribben zorgt voor voldoende
aanvoer van basenrijk boezemwater. De waterkwaliteit in de verschillende
percelen is hierdoor op eenzelfde niveau gebleven ais in begin jaren ‘80. Dit
is juist wat met met de maatregelen in De Stobbenribben werd becogd: een
versnelde verzuring van de percelen tegengaan en de situatie behouden
zoals die momenteel aanwezig is. In de Wobberibben is met prikstokmetingen
in de kraggen na het graven en opschonen van sloten een grotere invioed
van basenrijk boezemwater geconstateerd. De waterkwaliteit is verbeterd op
de verzuurde, recent verbonden standplaatsen (verschuiving naar een meer
lithotroof watertype). Er is geconstateerd dat er een selectieve uitwisseling
van calcium plaatsvindt tussen het water en het veen (oplading van het
adsorptiecomplex).

Of aanvoer van boezemwater leidt tot basenrijkere omstandigheden is afhan-
kelijk van de doorlatendheid van het kraggeveen en de hoeveelheid water
die lateraai onder de kragge kan worden aangevoerd. De doorlatendheid van
het kraggeveen in De Stobbenribben is groter dan 100 md’ 1 Eris een grote
wegzugmg (> 2ma’ ) naar het grondwater, waardoor het opperviaktewater
'aangezogen’ wordt. De doorlatendheid van de kraggen in De Wobberibben
ligt in dezelfde grootte-orde als in De Stcbbenribben, maar er zijn enkele
percelen waarin op geringe diepte restveen aanwezig is. Hierdoor kan de
kragge bij lage waterstanden plaatselijk op de ondergrond komen te rusten,
waarbij de doorlatendheid van het totale pakket afneemt.

De hoeveelheid water die aangevoerd wordt onder de kragge is ruim voldoen-
de om aan de vraagte kunnen voldoen. Ervindt voornamelijk laterale aanvoer
plaats en dicht bij de waterbron komt de waterbehoefte van een groter
achterland langs. Uit berekeningen door Schouwenberg & Van Wirdum
{1997) blijkt dat in De Stobbenribben op de verschillende monsterpunten in
de periode 1981-1996 een aanvoer van slootwater onder de kragge plaats-
vindt afhankelijk van de afstand tot de aanvoersioot van 20-220 m° i
(uitgegaan van inzijging van 2 m j" en lengte perceel waarover nog aanvoer
plaatsvindt van 160 m). Het ’enige’ probleem is de vraag of het water ook
daadwerkelijk tot bovenin de kragge komt.

De invloed van het slcotwater in het kraggeprofiel is mede afhankelijk van de
beweeglijkheid van de kragge en de diepte van het restveen. In een kragge
die met de waterstandsfluctuaties kan meebewegen, zijn de relatieve schom-
melingen van het water in de kragge gering. In een kragge die niet of
nauwelijks met de waterstandsfluctuaties meebeweegt zijn de fluctuaties in
de relatieve waterstanden in de kragge groot en kan relatief veel regenwater
geborgen worden. Dit leidt tot verzuring. Uit de prikstokmetingen blijkt dat de
invioed van het slootwater in De Wobberibben niet in het gehele terrein
doordringt. Op plaatsen waar het slootwater wel onder de kraggen doordringt,
komt het niet overal tot bovenin de kragge. Op plaatsen waar ondiep restveen
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aanwezig is kan het slootwater minder ver het terrein indringen. Dit is ook het
geval in Het Wiedegat en de percelen van Huisman. In deze terreinen zijn
bovendien de sloten evenwijdig aan zetwallen aangelegd. De doorlatendheid
van zetwallen is zeer gering, waardoor het water niet ver het terrein in kan
dringen. De percelen zijn hier zeer smal, waardoor ze in vergevorderd
stadium van verlanding verkeren.

Eén van de vragen waar nog een oplossing voor gevonden moet worden is
dan ook hoe en in welke dichtheid de sloten het beste aangelegd kunnen
worden om een terrein in zijn geheel van voldoende basenrijk water te
voorzien.

Er een duidelijk verband gevonden tussen het aandeel opperviaktewater en
de uitwisseling van calcium tussen het water en de veenbodem. Het opheffen
van de hydroiogische isolatie ten opzichte van het boezemwater door het
graven van sloten heeft in De Wobberibben geleid tot een oplading van het
adsorptiecomplex met calcium. De oplading lijkt sneller piaais te vinden dan
eerder op basis van globale schattingen werd berekend. Daarbij werd gevon-
den dat het zeker een periode van 30-40 jaar zou duren voordat het adsorp-
tiecomplex van de veenbodem vanuit een volledig verzuurde situatie zou zijn
opgeladen met calcium {Schouwenberg 1994, Van Wirdum 1993). Bereke-
ningen met CATEX suggereren dat oplading van het adsorptiecomplex met
calcium in een volledig verzuurd terrein, bij voldoende aanvoer van calcium,
in een periode van ca. 10 jaar kan plaatsvinden.

Uit het onderzoek in het kader van het NOV (Schouwenberg & Van Wirdum
1997) blijkt dat de rol van de organische stof (type en mate van omzetting)
bij de oplading van het adsorptiecomplex een belangrijke rol speeit. Het is
momenteel nog niet mogelijk om algemeen geldende uitspraken te doen over
de oplading van de basenverzadiging voor verschillende typen natte schraal-
landen. De aard van het organisch materiaal speelt een belangrijke rol bij de
basenregulatie (Schouwenberg & Van Wirdum 1997). Redoxverhoudingen in
de bodem spelen hierbij tevens een belangrijke rol (De Mars 1996, Kemmers
1996). Nader onderzoek naar de rol van de aard van de organische stof en
de rol van de redoxtoestand is dan ook wenselijk.

Er zijn nog geen duidelijke veranderingen in de vegetatie waargenomen.
Veranderingen in de vegetatie worden ook pas na langere tijd verwacht.

De vegetatie kan al reageren voordat de 'ontzuring' helemaal voltooid is: de
basetoestand van het veenwater is dan al veranderd ten opzichte van de
verzuurde situatie. Pas als het veen weer volledig met basen verzadigd is
bereiken de basenconcentraties in het veenwater weer het voor dit vegeta-
tietype normale niveau. Doordat de ontzuring van onder naar boven in de
kragge voortgaat, kunnen socorten die nu nog ondergronds aanwezig zijn
eerder profiteren dan soorten die zich opnisuw in de toplaag moeten vestigen,
waaronder de mossen.

5.2 Omileiding wateraanvoer

De belangrijkste maatregel in De Stobbenribben was het veriengen van de
aanvoerweg van het boezemwater. Uit de monitoring van de waterkwaliteit is
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gebleken dat de voedselrijkdom na de omweg daadwerkelijk lager is dan véér
de omweg. Eutrotiéring van de kraggen door aanvoer van te voedselrijk
boezemwater wordt daardoor tegengegaan. Uit de vegetatieopnamen en
-kanteringen blijkt dat de eutrofe zone in de buurt van de Achtersloot zich niet
verder heeft uitgebreid. Ook in De Wobberibben wordt het boezemwater via
ean omweg aangevoerd en is de voedselrijkdom hiervan afgenomen voordat
het De Wobberibben bereikt.

Het gaat hierbij met name om de hoeveelheid stikstof in het water. Het effect
van de omleiding op de fosfaatconcentratie in het water is vooralsnog
onduidelijk. Doordat bij de analyses van de watermonsters bij het WMN de
monsters voor de bepaling van fosfaat worden gefiltreerd (0,45 pm) is een
goede bepaling van fosfaat niet meer mogelijk, omdat tevens het fosfaat uit
het water wordt gefiltreerd.

53 Plaggen

Het plaggen heeft als doel de veenlaag die tijdens de verzuring gevormd is
te verwijderen, het microreliéf te verminderen en bodemoppervlak dichter bij
het basenrijke water te brengen. Deze maatregel is effectief gebleken voor
natte schraallanden met een vaste ondergrond. Plaggen in natte schraallan-
den met een goed functionerend lokaal grondwatersysteem waar slechts
beperkte afvoer plaatsvindt, heeft tot zeer goede resultaten geleid (De Boo
1996). Plaggen in natte schraallanden die gestuurd worden door een groter
watersysteem, waarbij opperviakkige afvoer over het maaiveld plaatsvindt,
heeft eveneens geisid tot goede resultaten. Hierbij moet echter wel zorg
worden gedragen dat de oppervlakkige afvoer gehandhaafd blijft (0.a. Jansen
1996, Van der Hoek et al. 1994).

In kraggenvenen was nog geen ervaring met plaggen opgedaan. Een pro-
bleem van kraggenvenen is dat ze drijven. De plagstroken in De Wobberibben
die in de nabijheid van de sloten liggen drijven op, waardoor de bovenlaag
zuur is gebleven. Plaggen heeft niet geleid tot het becogde effect.

De aanleg van de geisoleerde plagstrook heeft ertoe geleid dat een ‘badkuip’
is ontstaan waarin regenwater stagneert. Ook hier wordt dus geen toename
van de invioed van basenrijk water bereikt. In de plagstroken hebben zich
voornamelijk soorten van een zuur milieu gevestigd. Dit werd reeds in de
eerste fase van de monitoring geconstateerd. Sindsdien hebben de zuurmin-
nende soorten in de plagstrook zich alleen nog maar uitgebreid.

Vooral Veenmossen hebben zich sterk vitgebreid in de plagstroken. Dat deze
soornten als eerste verschijnen is mede het gevolg van hun aanwezigheid véor
het plaggen. Soorten van een minder zuur milieu moeten zich opnieuw
vestigen, waarmee meer tijd gemoeid is.

Dat de inviced van basenrijk water in de plagtroken niet anders is dan elders
in het terrein blijkt tevens uit de prikstokmetingen. De EGV-waarden buiten
de plagstroken verschillen niet van de EGV-waarden in de plagstrook.
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6 CONCLUSIES

Aanvoer van basenrijk water

Het opschonen van de sioot in De Stobbenribben heeft ertoe geleid dat de
waterkwaliteit in het gebied op hetzelfde niveau van de afgelopen jaren is
gebleven. In De Wobberibben is een duidelijke invloed van de nieuw gegra-
ven sloten onder en in de kraggen te zien. Hoever deze invloed reikt is mede
afhankelijk van de ‘beweeglijkheid’ van de kragge. Op plaatsen waar de
kragge min of meer vast ligt op de ondergrond (restveen en zandondergrond)
is de toestroom van slootwater onder de kragge beperkt.

Herstel van aanvoer van basenrijk oppervlaktewater leidt tot een toename
van het aandeel slootwater en als gevolg hiervan vindt er een oplading van
het adsorptiecomplex met calcium plaats. Calcium wordt selectief uitgewis-
seld tussen het water en de bodem. De bezetting van het adsorptiecomplex
met calcium lijkt op de basenrijke standplaats in de periode 1991-1996 gelijk
gebieven, terwijl de bezetting op de verzuurde, geisoleerde locaties in de
pericde 1991-1995 laag is gebleven, maar in 1996 tevens iets is toegenomen.
De calciumbezetting op de verzuurds, recent verbonden locaties is in de
pericde 1991-1996 is toegenomen. De oplading van het adsorptiecomplex in
de verzuurde, recent verbonden standplaatsen lijkt op basis van de bereke-
ningen aanzienlijk sneller te verlopen (mogelijk al in een pericde van 10 jaar)
dan eerder op basis van globale schattingen werd verwacht.

In Het Wiedegat is wel enige invioed van de nieuwe sloten waarneembaar,
met name van de sloten die in het voorjaar van 1992 zijn gegraven. Een effect
van de in 1993-'94 gegraven sloten is nog niet waarneembaar.

In de percelen van Huisman wordt nauwelijks inviced van de nieuwe sloten
gevonden onder en in de kraggen. Als er al enige invloed is gevonden, reikt
deze niet tot bovenin het kraggeprofiel.

In het basenrijke, altijd verbonden en het verzuurde, geisoleerde stand-
plaatstype van De Stobbenribben en De Wobberibben is nauwelijks een
verandering in de ecologische indicatie van de vegetatie opgetreden. In het
verzuurde, recent verbonden standplaatstype lijkt een verschuiving naar
minder zure omstandigheden in gang gezet.

In Het Wiedegat en de percelen van Huisman zijn geen veranderingen in de
vegetatie waargenomen. Mogelijk is de verzuring nog doorgegaan na het
graven van de nieuwe sloten. Omdat nog maar weinig tijd is verstreken na
het graven van de laatste sloten werden hier ook nog geen grote veranderin-
gen verwacht.

Omileiding wateraanvoer

Omileiding van de aanvoerwegq van het boezemwater heeft in De Stobbenrib-
ben en De Wobberibben geleid tot een afname van de voedselrijkdom,
voordat de waardevolle trilvenen worden beregikt. Eutrofiéring van de trilvenen
wordt zo tegengegaan. Aan de randen van de sloten is slechts een beperkte
zone aanwezig, die gekenmerkt wordt door een vegetatie van een voedsel-
rijker milieu.
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Plaggen
Plaggen heeft in De Wobberibben niet geleid tot basenrijkere omstandighe-

den. De plagstroken in de nabijheid van de sloten drijven op, waardoor de
bovenlaag zuur blijft. De aanleg van de geisoleerde plagstrook heeft ertoe
geleid dat een 'badkuip’ is ontstaan, waarin regenwater stagneert. In alle
plagstroken hebben zich weer socorten van een zuur milieu gevestigd en

uitgebreid.
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Bijlage1. Ligging van de onderzoeksgebieden
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Bijlage 2. Meetgegevens electrische geleiding en temperatuur

2.1 Dwarsdoorsneden van de EGV-transecten in De Stobbenribben, de Wobberibben,

Het Wiedegat en de percelen van Huisman
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