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VOORWOORD

Voor u ligt het verslag van het onderzoek naar de vegetatie en erosiebesten-
digheid van rivierdijken. Veel mensen hebben een waardevolle bijdrage aan
dit onderzoek geleverd. Mijn dank gaat in de eerste plaats uit naar de Dienst
Weg- en Waterbouw (DWW) van Rijkswaterstaat, die het onderzoek
financieel mogelijk maakte. De samenwerking tussen de vakgroep VPO en
DWW is al jaren uitstekend.

Het onderzoek was niet mogelijk geweest zonder de medewerking van de
Waterschappen, Staatsbosbeheer en particuliere grondeigenaren die mij
toestemming gaven om op hun terreinen experimenten uit te voeren. Lc ben
ze daarvoor zeer erkentelijk.

Van de vakgroep wil ik als eerste Karlè Sykora bedanken. Hij is sinds 1984
verantwoordelijk voor het rivierdijkonderzoek en toen ik in 1985 als student
een doctoraalvak bij hem deed wist hij zijn enthousiasme voor vegetatie-
kunde en het rivierenlandschap op mij over te brengen. Ik was dan ook blij
verrast toen hij me in 1988 vroeg om het vervolgonderzoek voor het
benedenrivierengebied uit te voeren. Karlè was als begeleider voortdurend
nauw bij het onderzoek betrokken en van zijn kennis en ervaring heb ik veel
profijt gehad. Daarnaast bedank ik Professor Zonderwijk als initiatiefnemer
voor het rivierdijkenonderzoek. Hij ging op 1 oktober 1989 met emeritaat,
maar bleef desondanks nog zeer actief met zijn vakgebied bezig en stond me
bij met adviezen. Ook Louis Fliervoet, van de Adviesgroep Vegetatiebeheer
(IKC-NBLF) heeft vanaf het begin meegedacht en meegewerkt en zat vol
goede tips en ideeën. Hij is altijd uitstekend op de hoogte van de nieuwste
ontwikkelingen in de rivierdijkproblematiek.

Degene die de meeste werkzaamheden voor het onderzoek verricht heeft is
Monte Gardenier, aan wie ik probleemloos alle bodemanalyses kon overla-
ten, maar die ook een onmisbare steun was bij de erosieproeven en het
wortelonderzoek. Ondanks de vele weken geestdodend worteltellen heeft hij
zijn gevoel voor humor nooit verloren. Ook op Jaap Blijenberg kon ik altijd
een beroep doen. Samen met zijn stagiaires Eugène van Bergen Henegou-
wen, Cenja Kusters en René Siep heeft hij mij de kunst van het zetten van
prikkeldraad en schaperasters bijgebracht. Drie studenten hebben een groot
deel van het erosieonderzoek uitgevoerd, nl. Eduard Drenth, Edgar van der
Grift en Moniek Vesseur. Zij verrichtten hun metingen vaak onder barre
weersomstandigheden, niet begrijpend aangestaard door toevallige voorbij-
gangers.



Mijn kamergenoot Roelf Pot wil ik bedanken voor zijn computerhulp. Hij
heeft me de finesses van Wordperfect geleerd. Ook bij Tim Pelsma kon ik
altijd terecht voor computerproblemen. Mijn andere kamergenoot Hans
Sprangers was altijd zeer nauw bij het dijkonderzoek betrokken en samen
hebben we vele vruchtbare discussies gevoerd.

Jan Koekkoek bedank ik voor de gewasanalyses, Fia Brussen voor het
opsporen van literatuur en Ali Ormel voor het nauwgezet bijhouden van de
financiële administratie van het project. Cyril Liebrand wist mij altijd binnen
zeer korte tijd de gegevens uit het bovenrivierengebied te leveren als ik die
nodig had. Henk Heemsbergen bedank ik voor alle adviezen en voor zijn
hulp bij het uitzoeken van de foto's. De technische diensten van het CABO
en TFDL hebben diverse onderdelen vervaardigd voor de erosieproeven. De
erosiecentrifugeproeven zijn uitgevoerd door Grondmechanica in Delft.

Behalve Karlè Sykora en Louis Fliervoet hebben Jan Willem Seijffert en Jan
Muys (RWS-DWW) het concept rapport kritisch doorgelezen, evenals
Herman Klees, die ook enkele figuren getekend heeft. Allemaal heel
hartelijk bedankt.

Tenslotte bedank ik mijn vriendin Luc van Sonderen voor haar voortdurende
steun. Het laatste halfjaar heb ik haar enigszins verwaarloosd, maar nu kan
ik haar weer de aandacht geven die ze verdient.

De hoop dat dit boekje, op een civieltechnisch verantwoorde wijze, een
bijdrage zal leveren aan de instandhouding van soortenrijke dijkgraslanden.

Friso van der Zee

ERRATA

blz. 57, onderschrift bij afbeelding 22: "Anthricus" moet zijn "Anthriscus"
blz. 81, figuur 20: "V Veruigd hooiland" moet zijn "V Vermigd hooiland"
blz. 89, regel 24: "hoofzakelijk" moet zijn "hoofdzakelijk"
blz. 139, regel 9 van onder: "1983" moet zijn "1952"
blz. 190, tabel 29, in de kolom 'einde proef niet bereikt': getallen "3, 2, 5 en 7" moeten

zijn "9, 6, 6 en 2°
blz. 199, 2e alinea, regel 7/8: "fig ?, blz V moet zijn "fig 75, blz 170"
blz. 228, regel 22: "onstaat" moet zijn "on/staat"
blz. 232, regel 10" "denkbeeldig" moet zijn "ondenkbeeldig"
blz. 242, regel 10 van onder, in literatuurlijst ontbreekt de volgende referentie:

Neuteboom, J.H.; E.A. Lantinga; E.N. van Loo, 1992. The use of frequency
estimates in studying sward structure. Grass & Forage Science (in press.)
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1 INLEIDING EN VERANTWOORDING

1.1 Oecologische infrastructuur

Lintvormige landschapselementen zoals wegbermen, rivierdijken, spoordijken en
watergangen staan de laatste jaren sterk in de belangstelling. In het Natuurbeleids-
plan (Ministerie LNV 1990) wordt niet alleen de oecologische hoofdstructuur (de
grotere waardevolle gebieden in Nederland) aangegeven, maar wordt ook gepleit
om deze gebieden door middel van corridors te verbinden (de oecologische
infrastructuur). Deze corridors vormen een vitaal onderdeel van het plan. Door
toenemende intensivering van de landbouw, wegen- en stedenbouw, recreatie en
overige activiteiten die een gevolg zijn van de overbevolking is het Nederlandse
landschap sterk versnipperd. Veel plante- en diersoorten zijn hierdoor bedreigd en
zijn voor hun voorkomen teruggedrongen tot enkele kleine, geïsoleerde restjes
natuurgebied. In deze geïsoleerde gebieden kunnen soorten gemakkelijk uitsterven.
Als de gebieden met elkaar in verbinding staan hebben soorten meer kans om te
overleven en een terrein waar de soort is uitgestorven weer te herkoloniseren.
Groene linten in het landschap, w.o. rivierdijken kunnen deze verbindingsfunctie
vervullen. Daarnaast zijn linten belangrijk als refugium voor soorten die elders in
het intensief beheerde agrarische landschap niet meer kunnen voorkomen. De
waarde van de oecologische infrastructuur hangt in belangrijke mate af van de
kwaliteit van de lintvormige landschapselementen. Met een voldoende dicht net van
deze elementen met een hoge kwaliteit zullen veel soorten zich in het versnipperde
cultuurlandschap mogelijk toch kunnen handhaven. Vandaar het pleidooi voor
groene linten in het landschap.

1.2 Rivierdijken

Rond 1000 na Chr. werden in het rivierenlandschap de eerste dijken aangelegd.
Voor die tijd werd het Nederlandse landschap doorsneden door vrij buiten hun
oevers tredende, meanderende rivieren. Dit meanderen van de rivier, ± 10.000
jaar lang, heeft gezorgd voor een afwisselend patroon van zandige, hoog gelegen
oeverwallen en rivierduinen en laag gelegen, kleiige komgronden. De plaatsen die
het eerst bewoond werden waren de rivierduinen en stroomruggen. De eerste dijken
lagen waarschijnlijk niet evenwijdig aan de rivieren, maar ze omgrensden een
dorpsgebied, inclusief de daarbij behorende landbouwgronden. Rond 1300 was de
bedijking van de grote rivieren voltooid. Sindsdien zijn de dijken geleidelijk aan
steeds verder opgehoogd. Het materiaal waarmee dit gebeurde was uit de direkte
omgeving afkomstig. De samenstelling van de dijken verandert dan ook geleidelijk
van oost naar west. Door de in westelijke richting afnemende korrelgrootte van de
rivierafzettingen zijn de dijken in het westen van het land in het algemeen kleiiger
dan in het oosten (Berendsen 1988).

Het gevolg van de bedijking was dat de waterstanden in de uiterwaarden hoger
opliepen. Het water kon immers niet meer afstromen door de kommen. Daarnaast
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verminderde het waterbergend vermogen van de uiterwaarden door opslibbing
(Visscher 1975). Als gevolg hiervan werd de kans op dijkdoorbraken steeds groter.
Deze kwamen dan ook veelvuldig voor en sinds 1300 zijn de dijken geleidelijk
steeds verder opgehoogd. Omdat met weinig materiaal gewerkt werd, werden
sommige dijken zeer steil, wat uit waterstaatkundig oogpunt minder veilig is dan
flauwe taluds. Sind het begin van deze eeuw komen hoge waterstanden in de uiter-
waarden vaak in snelle en hoge pieken. Dit is een gevolg van de snellere afvoer
van neerslag- en smeltwater uit het bovenstroomse gebied van de rivieren door
kanalisatie en de toegenomen drainage van landbouwgronden (Bijhouwer 1976).

Na de watersnoodramp in 1953 werd de Deltawet aangenomen, waarin werd
besloten om in het verlengde van de zeedijkverzwaring ook de rivierdijken te
verzwaren, (van Bladeren 1985). Bij de verzwaring van de rivierdijken wordt
uitgegaan van de zogenaamde Maatgevende Hoogwaterstand (MHW) om de
vereiste afmetingen te kunnen berekenen. De huidige norm voor de meeste
rivierdijken is een overschrijdingskans van lx per 1250 jaar. In Zuid-Holland komt
men in het overgangsgebied naar de zeedijken met een zwaardere norm van lx per
4000 jaar (voor Alm en Biesbosch lx per 3000 jaar). Bij een verzwaring wordt de
dijk op deltahoogte gebracht en wordt de helling van het talud minder steil ge-
maakt. Voor een buitentalud wordt een helling van 1:2V4 of flauwer aangehouden,
voor een binnentalud 1:3 (Technische Adviescommissie Waterkeringen 1985,
1989). Volgens de meest recente politieke afspraken moet in 2004 97% van de
rivierdijkverzwaringen voltooid zijn; in 2008 moeten alle verzwaringen voltooid
zijn.

In het rivierengebied is doorgaans sprake van één waterkerende dijk, de
zogenaamde winterdijk of banddijk. (De zomerkade in het uiterwaard, die bij hoog
water overstroomt, wordt in dit rapport niet als dijk beschouwd). In het gebied van
de zeedijken is meer landinwaarts van de primaire waterkerende dijk meestal
sprake van één of meerdere secundaire dijken (zgn. binnendijken). De erosiebe-
stendigheids-eisen die door waterschappen aan primaire waterkeringen gesteld
worden zijn strenger dan voor binnendijken, evenals de eisen voor het buitentalud
van de waterkerende dijk ten opzichte van het binnentalud.

1.3 Rivierdijkvegetatie

Op de rivierdijken groeit van oudsher een kruidenrijke graslandvegetatie, die
vrijwel uitsluitend voorkomt langs de grote rivieren. Plantesoorten die wat hun
verspreiding betreft beperkt blijven tot het gebied van de grote rivieren (het
Fluviatiele Plantengeografisch district) of tot dit gebied en nog enkele andere
districten, worden stroomdalplanten genoemd (Sloff & van Soest 1938, 1939,
Weeda 1990). Deze stroomdalplanten zijn oorspronkelijk afkomstig uit Centraal-
Europa en uit het noordelijk deel van het mediterrane gebied. Via de rivierdalen
zijn zij vanuit continentaal Europa het noord-west Europese laagland binnengedron-
gen. In Nederland bevinden zij zich aan de noord-west grens van hun versprei-
dingsgebied (Tüxen 1950). Voordat er dijken waren kwamen stroomdalplanten
vooral voor op de relatief zandige en kalkrijke rivierduintjes en stroomruggen. Na

14



de aanleg van dijken hebben veel stroomdalsoorten zich ook op de dijken geves-
tigd. Het oorspronkelijke milieu voor de stroomdalplanten in de uiterwaarden is
tegenwoordig vrijwel geheel verdwenen. Het aantal stroomdalgraslanden is
hierdoor zeer sterk achteruitgegaan. De voornaamste oorzaak hiervan is de
moderne intensieve landbouw met egalisatie, zware bemesting, overbegrazing en
herbicidengebruik. Daarnaast hebben zandafgravingen, recreatie en overstroming
met verontreinigd rivierwater ook een sterk negatieve invloed gehad op het
oppervlak aan stroomdalgraslanden. Het belang van dijken voor de instandhouding
van deze flora is hierdoor sterk toegenomen. Naast de primaire functie als waterke-
ring hebben de dijken een belangrijke secundaire functie gekregen in de natuurbe-
scherming als onderdeel van de oecologische infrastructuur.

1.4 Achteruitgang van soortenrijke dijkgraslanden

Naast de sterke afname van het aantal stroomdalgraslanden in de uiterwaarden is
ook op de dijken het oppervlak aan soortenrijke graslanden de laatste decennia
sterk afgenomen (van der Laan & Roetman 1982). Op veel plaatsen waar vroeger
nog over grote lengte dijkhelling soortenrijk grasland voorkwam is deze nu
verdwenen of is de soortensamenstelling sterk verarmd. Dit geldt voor het hele
rivierengebied (Neijenhuis 1968, van Dijk et al. 1984). Vaak gaat het om overblijf-
selen van wat eens stroomdalgraslanden waren. Soorten als Echte kruisdistel
(Eryngium campestre) of Kattedoorn (Ononis repens ssp. spinosd) staan soms als
laatste restanten midden in het produktieweiland. Geel walstro (Galium verum) of
Sikkelklaver (Medicago falcata) omringd door een hoog opgaande ruige begroeiing
van Fluitekruid (Anthriscus sylvestris), Gewone bereklauw (Heracleum sphondyli-
um) en Grote brandnetel (Vrtica dioica) geven aan dat op die plek eens een
soortenrijk grasland aanwezig was, dat verdwenen is door het ontbreken van het
juiste beheer. De belangrijkste oorzaken voor de sterke achteruitgang van het aantal
soortenrijke graslanden zijn:
1) Bemesting

Stroomdalgraslanden hebben een relatief groot aandeel aan plantesoorten van
zandige droge graslanden (Koelerio-Corynephoretea) en droge kalkgraslanden
(Festuco-Brometea). Deze soorten zijn kenmerkend voor nutriënt-arme
omstandigheden (Knapp 1979, Bakker 1965, O'Sullivan 1982). In voedselarme
systemen, met uitzondering van extreem voedselarme graslanden, is de
soortsdiversiteit hoog (Harper 1970, Grime 1973, Huston 1979, Bobbink &
Willems 1987). Bij toename van de bemesting neemt het aantal soorten snel af.
Enkele concurrentiekrachtige soorten zullen tengevolge van de grotere beschik-
baarheid aan voedingsstoffen gaan domineren en de soorten van schralere
bodem worden verdrongen (Thurston 1969, Marschall 1966, Rorison 1970,
Van der Maarel 1971, Dirven & Neuteboom 1975, Elberse, van de Bergh &
Dirven 1983, Kutschera 1968).

Dijkgraslanden die beweid worden, zijn vaak bemest met kunstmest.
Daarnaast worden (vaak illegaal) grote hoeveelheden drijfmest en gier ge-
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dumpt. Met name in de winter wanneer de uiterwaarden nog te drassig zijn om
met de tractor te berijden wordt de mest vanaf de dijk gespoten. In de zomer
zijn de restanten gier nog te herkennen op de afrasterpaaltjes. Wanneer er van
onderaf wordt gegierd, wordt de strook boven aan het talud onder het hek
meestal niet bereikt. Bovendien wordt deze strook vaak wel begraasd, maar
staat niet onder invloed van koeiemest. Bij veel van de nu nog bestaande
soortenrijke graslanden gaat het om die smalle strook onder het prikkeldraad,
vaak niet langer dan 25 a 50 m en ± 1 m breed.

2) Maaien zonder afvoer of geen beheer
Bij een beheer van maaien zonder afvoer, klepelen of het totaal achterwege
laten van beheer ('niets doen') hoopt het afgestorven plantenmateriaal zich op.
Er ontstaat een dikke strooisellaag waardoor de groei en kieming van zwakkere
soorten onmogelijk gemaakt wordt. De bodem wordt verrijkt met vrijkomende
mineralen uit de afbraak van organisch materiaal. Snelgroeiende soorten
profiteren van het grotere voedselaanbod en gaan domineren. Het soortenaantal
neemt hierdoor snel af (Watt 1970, Grubb et al. 1969, Dickinson 1984,
Obergföll 1984). Het enige verschil tussen maaien zonder afvoer en niets doen
is dat maaien zonder afvoer de opslag van houtige gewassen tegenhoudt. In
beide gevallen onstaat binnen enkele jaren een soortenarme ruigte met enkele
dominante soorten zoals Frans raaigras (Arrhenatherum elatius), Fluitekruid
{Anihriscus sylvestris), Gewone bereklauw (Heracleum sphondylium), Grote
vossestaart (Alopecurus pratensis), Grote brandnetel (Unica dioica) en Kleef-
kruid (Galium aparinë) (Sykora & Liebrand 1987).

Het maaien zonder afvoer is een nog steeds regelmatig voorkomende
beheersvorm op dijken. Het is goedkoper om het maaisel te laten liggen omdat
het hooi, met name dat van de tweede snede, in het algemeen niet verkoopbaar
is. Door een netto import van stikstof en fosfor (Ministerie van VROM 1990)
is er in Nederland sprake van mestoverschotten en een overproduktie aan hooi.
Steeds vaker moet zelfs geld betaald worden om het maaisel te mogen storten.
In gebieden waar het waterschap een klepelbeheer voert zijn de overhoeken bij
de op- en afritten van huizen vaak de enige soortenrijke stukjes grasland, die
door de bewoners zelf worden gemaaid en afgevoerd.

3) Branden
Af en toe worden dijktaluds nog gebrand. Met name in Zeeland kwam dit tot
voorkort nog voor (van Haperen 1987, van der Krogt & Rademakers 1987).
Door het branden komen versneld mineralen vrij en er ontstaat eenzelfde ruige
vegetatie als bij maaien zonder afvoer.

4) Overbegrazing
Overbegrazing met schapen of groot vee vindt meestal plaats in combinatie met
bemesting. Er ontstaan soortenarme korte grasbegroeiingen met Engels
raaigras {Lolium perenne) en Ruw beemdgras (Poa trivialis) als dominante
soorten (Annema-van Baal et al. 1981, de Jong 1988). Een extreme vorm van
overbegrazing komt wel voor bij een schapenbeheer waarbij de schapen in de
winter permanent op de dijk blijven. Beneden 5°C staat de groei van de
vegetatie stil (Klapp 1971) en moet worden bijgevoerd. Door sterke betreding
en begrazing onstaan hier soms zeer kale dijktaluds.
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Afbeelding 1 Hoog water in de Rijn bij Heteren, voorjaar 1988.

Afbeelding 2 Schade aan de dijk door watererosie.

17



5) Herbiciden
Vaak worden herbiciden (groeistoffen) gebruikt om brandnetels of akkerdistels
te bestrijden. Veel van de gebruikte middelen (MCPA, glyfosfaat) doden
echter alle dicotylen (de Jong 1988). Een aanzienlijke verarming aan soorten is
het gevolg.

6) Dijkverzwaring
De verzwaringen van de rivierdijken betekenen een grote aanslag op de
natuurwetenschappelijke (en cultuurhistorische) waarden van het rivierdijken-
landschap. De Commissie Rivierdijken (1977) stelde daarom de toepassing van
zgn. 'uitgekiende ontwerpen' voor, waardoor landschap en bebouwing zoveel
mogelijk worden gespaard. Uit onderzoek van Liebrand (1990) blijkt dat het
mogelijk is om na een dijkverzwaring het grootste deel van de oorspronkelijke
plantesoorten terug te krijgen wanneer de oude zodegrond weer wordt terugge-
zet. Dit terugzetten van de oude bovengrond begint de laatste jaren meer
opgang te vinden. Voorwaarde voor het succesvol terugkeren van een soorten-
rijk grasland is het voortzetten van het juiste beheer direct na de verzwaring.

1.5 Doel en aanleiding van het onderzoek

De secundaire natuurbeschermings-functie die dijken als onderdeel van de oecologi-
sche infrastructuur naast de waterkerende functie hebben gekregen creëert de vraag
in hoeverre de waterkerende functie van de dijk kan samengaan met natuurwaar-
den. Is de stevigheid van de taludbekleding hoger of lager bij soortenrijkere
vegetaties en hoe is met een gericht beheer van de vegetatie de civieltechnische
sterkte te beïnvloeden? Een hechte, goed gesloten vegetatie met een uitgebreide
doorworteling wordt verondersteld een goede bijdrage te leveren aan de erosiebe-
stendigheid (Huesmann 1986, Thierry et al 1958, Pilon 1955). Een vegetatiedek
met grote open plekken is erosiegevoelig; in de gaten spoelt de grond gemakkelijk
uit. Tot voorkort dacht men dat de enige goede manier om een erosiebestendige
bekleding van een dijk te verkrijgen bestond uit een intensieve schapenbeweiding
met toediening van kunstmest. Kruiden dienden met herbiciden te worden bestreden
(Bouwsema 1978, Huisman 1976). Een beheer van twee keer per jaar maaien zou
een open, 'onkruidrijke ' grasmat tot gevolg hebben. Landschappelijk interessant,
maar bezwaarlijk uit oogpunt van dijkveiligheid (Hoogerkamp & Huisman 1973,
Huisman 1976, Bakker 1988, Minderhoud 1989). Deze ideeën waren echter niet op
onderzoek gebaseerd. Financiële motieven speelden waarschijnlijk mede een rol bij
het pleiten voor een intensief schapenbeheer. De grasmat die verkregen wordt met
een intensief schapenbeheer is zeer soortenarm en uniform en heeft vrijwel geen
natuurwaarde (Bink 1980, Sykora & Liebrand 1987). Ook was nog weinig onder-
zoek gedaan naar de erosiebestendigheid. Daarom is op initiatief van Prof. Dr.
P. Zonderwijk en in opdracht van de Dienst Weg- en Waterbouw van Rijkswater-
staat in 1984 een onderzoek begonnen naar de oecologie van rivierdijkvegetaties en
de relatie met de erosiebestendigheid van dijktaluds. Uit dit onderzoek kwamen
sterke aanwijzingen dat de erosiewerende eigenschappen van kruidenrijke vegetaties
zeker niet slechter waren dan die van soortenarme schapenweiden. Met name de
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worteldichtheid van stroomdalvegetaties bleek hoog te zijn (Sykora & Liebrand
1987, 1988). Het vegetatiekundig onderzoek van Sykora & Liebrand (1987) was
een grote stap voorwaarts in het bijeenbrengen van relevante en tot dan toe
ontbrekende kennis over botanische en civieltechnische kwaliteiten van rivierdijkbe-
groeiingen. Echter, het onderzoek van Sykora & Liebrand heeft zich voornamelijk
beperkt tot het bovenrivierengebied. Met het bovenrivierengebied wordt bedoeld
het stroomgebied van de Ussel en het oostelijk deel van de Rijn en de Waal. De
bodemsamenstelling en de begroeiing van de dijken in het benedenrivierengebied
(stroomafwaarts van Rijn en Waal) verschilt nogal van die in het bovenrivierenge-
bied (zie o.a. Neijenhuis 1968, 1969, Mennema 1978, Weeda 1988, Drok 1988,
Veen 1988, Kogel & Bremer 1988, Provinciale Waterstaat Utrecht 1988). Een
overeenkomstige studie naar de vegetatiesamenstelling van de dijkbegroeiingen in
het benedenrivierengebied lag daarom voor de hand. Dit vervolgonderzoek begon
in juni 1988 en de resultaten zijn in dit rapport weergegeven. Evenals het onder-
zoek van Sykora & Liebrand is het uitgevoerd bij de vakgroep Vegetatiekunde,
Plantenoecologie en Onkruidkunde van dé Landbouwuniversiteit.

Bij het onderzoek is uitgegaan van de volgende vraagstellingen:
1) Welke plantengemeenschappen komen voor op dijken en welk onderscheid

bestaat er botanisch tussen de dijken uit het bovenrivierengebied en het
benedenrivierengebied? (hoofdstuk 2)

2) Welke relaties bestaan er tussen de aanwezige plantengemeenschappen en de
bodem, helling, expositie en beheer? (hoofdstuk 3)

3) Wat is de invloed van het beheer en de botanische samenstelling op erosiebe-
stendigheid van rivierdijken? (hoofdstuk 4)

4) Wat is het effect van 3 jaar een veranderd beheer van maaien en afvoeren op
de botanische samenstelling en erosiebestendigheid van dijken die jarenlang
geklepeld zijn? (hoofdstuk 5)

1.6 Onderzoeksopzet, bovenrivieren vs. benedenrivieren

De grens tussen boven- en benedenrivierengebied is nogal arbitrair en is voorname-
lijk bepaald door het gebied wat door Sykora & Liebrand wel en niet onderzocht
is. Het gebied waar door hen geen of vrijwel geen vegetatieopnamen gemaakt zijn,
is in dit onderzoek geïnventariseerd. Het betreft het stroomgebied van de Rijn en
De Waal westelijk van Wageningen en het gehele stroomgebied van de Maas, vanaf
het punt waar de dijken langs de Maas beginnen (Boxmeer). Sykora & Liebrand
hebben indertijd bijna geen opnamen in dit gebied gemaakt omdat zij hun aandacht
vooral richtten op de stroomdalvegetaties. Deze zijn het best ontwikkeld langs de
Ussel. Van de meer algemene graslandtypen zijn in dat onderzoek minder opnamen
gemaakt. Bij de inventarisatie van het benedenrivierengebied is getracht van alle
aanwezige vegetatietypen ongeveer evenveel vegetatieopnamen te maken.

Voor bodemanalyse, wortelanalyse, erosieproeven etc. zijn zoveel mogelijk
dezelfde methoden gebruikt als in het onderzoek van Sykora & Liebrand. De
resultaten uit het benedenrivierengebied zijn daardoor goed te vergelijken met die
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Afbeelding 3 Dnjjmest uitgereden op een dijk langs de Linge (Asperen).

Afbeelding 4 Restanten drijftnest op de afraste-
ring (Balgoy).
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Afbeelding 5 Klepelmaaier (Erlecom).

Afbeelding 6 Geklepelde dijkhelling in het
voorjaar, met opslag van Polygonum cuspidamm
(Japanse duizendknoop) en Urtica dioica (Brand-
netel) (Maurik).
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uit bovenrivierengebied. Van het bovenrivierengebied zijn alle basisgegevens nog
beschikbaar, zodat door het combineren van de gegevens van boven- en benedenri-
vierengebied de resultaten statistisch beter te onderbouwen zijn. Met dit rapport
wordt een synthese gegeven voor het hele rivierengebied.

Voor de typologie van dijkvegetaties (hoofdstuk 2) is ook gebruik gemaakt van
gegevens van buiten het rivierengebied. Op de vakgroep waren vegetatieopnamen
beschikbaar van de binnendijken in Zeeland (Zuid Beveland & Deltadammen), de
dijken langs het Julianakanaal (Noord-Limburg) en de Nederlandse zeedijken.
Hiermee is een landelijke vegetatietypologie gemaakt voor graslanden op dijken,
waarin het botanische belang van de rivierdijken duidelijk tot uitdrukking komt.
Deze typologie is de basis voor de verdere uitwerking van de gegevens.
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2 TYPOLOGIE VAN DLTKVEGETATIES

2.1 INLEIDING

Op grond van het regelmatig samen voorkomen van bepaalde plantesoorten kunnen
verschillende plantengemeenschappen worden onderscheiden. Op het grootste deel
van de Nederlandse dijken komen graslandgemeenschappen voor, die behoren tot
diverse subassociaties van de glanshaverhooilanden (Arrhenatheretum elatioris) en
de kamgrasweiden (Lolio-Cynosuretum). De goed ontwikkelde stroomdalgraslan-
den behoren tot de gemeenschap van Sikkelklaver en Zachte haver (Medicagini-
Avenetum) (Cohen Stuart & Westhoff 1963, Bakker 1965, Westhoff & Den Held
1969). Een typologie van dijkgraslanden is een onmisbare basis voor verder
natuurtechnisch en civieltechnisch onderzoek. Het classificeren van de graslanden
in een aantal botanisch duidelijk van elkaar verschillende typen blijkt namelijk ook
in civieltechnisch opzicht een zeer bruikbare indeling te geven (Sykora & Liebrand
1987). Na inventarisatie van het benedenrivierengebied is eerst een lokale typologie
voor het benedenrivierengebied gemaakt. Om deze lokale vegetatietypen in een
breder kader te kunnen plaatsen is een landelijke typologie opgesteld. Hierbij werd
gebruik gemaakt van op de vakgroep VPO aanwezige recente gegevens van dijken
in heel Nederland. De botanische waarde van de dijken uit het rivierengebied kan
daarmee worden vergeleken met die van de dijken uit de rest van Nederland. Ook
kan de vegetatie van het bovenrivierengebied (Sykora & Liebrand 1987) vergeleken
worden met die uit het benedenrivierengebied. Nieuwe vegetatieopnamen kunnen
aan de hand van de bestaande typologie worden ingedeeld. Moderne computerpro-
gramma's zoals TABLEFIT (Hill 1989, 1991) vormen hierbij een hulpmiddel. Een
typologie is algemener toepasbaar naarmate deze gebaseerd is op meer opnamen uit
een groter gebied. Een gevolg van een groot aantal vegetatieopnamen is dat meestal
naar grotere eenheden gegeken wordt, waardoor kleine lokale verschillen in
botanische samenstelling buiten beschouwing bb'jven en de grotere verschillen
overblijven. Voor de relatie met het beheer en civieltechnische eigenschappen kan
dit een voordeel zijn.

Vraagstelling

Bij het maken van de typologie is uitgegaan van de volgende vraagstellingen:
1) Welke vegetatietypen komen voor op de Nederlandse dijken en wat is de

botanische samenstelling?
2) Waarin verschillen de dijkvegetaties uit boven- en benedenrivierengebied van

elkaar en van de rest van Nederland?
3) Wat is de relatie tussen het beheer en de botanische samenstelling van de

vegetatietypen?
4) Wat is de invloed van geografische en bodemkundige factoren op de verschei-

denheid aan vegetatietypen?
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Afbeelding 7 Branden van dijkgrasland (Zaltbommel).

Afbeelding 8 Effea van overbegrazing (Druten).
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Afbeelding 9 Anthriscus sylvestris (Fluitekruid) bespoten met herbicide
(Leerdam).

Afbeelding 10 Ranunculus acris (Scherpe boter-
bloem) bespoten met herbicide (Wageningen).
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2.2 METHODE

2.2.1 Inventarisatie van het benedenrivierengebied

De vegetatieopnamen voor het benedenrivierengebied zijn gemaakt van juni t/m
september 1988. Voor de keuze van de terreinen is gebruik gemaakt van eerdere
inventarisaties door Neijenhuis (1968), van Dijk et al. (1984), Provinciale Water-
staat Utrecht (1988) en gegevens van de Provincie Zuid-Holland. Bij het maken
van de vegetatieopnamen is getracht om van alle aanwezige vegetatietypen onge-
veer evenveel opnamen te maken. Dit betekende in de praktijk dat het voornamelijk
zoeken was naar soortenrijke plekken en dat de algemeen voorkomende soortenar-
me produktieweilanden en 'verruigde' hooilanden verspreid over het onderzoeksge-
bied zijn bemonsterd. Naar schatting zijn 90-95% van alle nog aanwezige soorten-
rijke graslanden in het benedenrivierengebied opgenomen in de inventarisatie.

De vegetatieopnamen zijn gemaakt volgens de methode van Braun Blanquet.
Er werd gewerkt met de aangepaste Braun Blanquet schaal (Barkman et al. 1964),
getransformeerd volgens van der Maarel (1979). Voor de opnamen werden
proefvlakken met een homogene vegetatiesamenstelling gekozen. De grootte van
het proefoppervlak was ca 20 m2. De eis dat het proefvlak een homogene vegetatie-
samenstelling moet hebben en voldoende groot moet zijn, maakte het noodzakelijk
voor een aantal opnamen een smalle, langgerekte vorm te kiezen (20 x 1 m). Dit
kwam vooral voor langs rasters in beweide gedeelten. In hooilanden waren de
proefvlakken in het algemeen vierkant. In totaal zijn 209 vegetatieopnamen op
dijken gemaakt. De gebruikte nomenclatuur voor de plantesoorten is volgens de
Flora van Nederland, 21° druk (van der Meijden 1990).

2.2.2 De vegetatieopnamen

De typologie van dijkgraslandvegetaties is gemaakt aan de hand van 1097 opna-
men. Alleen opnamen van-- dijkgraslanden zijn gebruikt. Opnamen met een duidelijk
aanwezige struik- of boomlaag zijn verwijderd. De mossen zijn weggelaten, omdat
deze niet consequent opgenomen waren. De volgende gegevens zijn gebruikt:
1) 149 opnamen van de binnendijken in het Deltagebied (Zeeland, Zuid Holland),

gemaakt in 1990 (Straub & Zwanenburg 1991)
2) 210 opnamen van de "Bloemdijken" (binnendijken) van Zuid Beveland

(Zeeland), gemaakt in 1986 (van der Krogt & Rademakers 1987)
3) 281 opnamen van het Julianakanaal (Limburg), gemaakt in 1987 en 1989 (ter

Horst & Jansonius 1988, Jansonius 1989)
4) 209 opnamen van het benedenrivierengebied (Gelderland, Utrecht, Zuid

Holland, Noord Brabant), gemaakt in 1988 (van der Zee 1988, 1989).
5) 100 opnamen van het bovenrivierengebied (Gelderland), gemaakt in 1984

(Sykora & Liebrand 1987)
6) 148 opnamen van de zeedijken (Zeeland, Noord Holland, Friesland, Gronin-

gen), gemaakt in 1988 (Sprangers 1989).
Figuur 1 geeft de ligging van alle opnamelocaties.
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Figuur 1 Ligging van de opnamelocaties

2.2.3 Classificatie

De vegetatiegegevens werden met behulp van het computerprogramma TWINSPAN
(HUI 1979b, Gauch 1982, Jongman et al. 1987) verwerkt tot een gestructureerde
tabel waarin plantengemeenschappen kunnen worden onderscheiden. Dit program-
ma maakt gebruik van Reciprocal Averaging om de voornaamste variatie in de
vegetatie te bepalen. Met behulp van deze informatie worden de opnamen in twee
groepen gesplitst. Elk van deze groepen wordt opnieuw geanalyseerd en weer
verder opgesplitst, totdat het resultaat voldoende verfijnd is.

Bij deze typologie is telkens na één splitsing het programma onderbroken en
het tussenresultaat bekeken. Bij elke splitsing komen namelijk een aantal opnamen
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Afbeelding 11 Dijkverzwaring bij Jaarsveld.

Afbeelding 12 Verzwaarde dijk met schaperasters (Wijk bij Duurstede).
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voor die niet overtuigend bij één van beide groepen passen, maar toch door het
programma in één van de groepen geplaatst worden (de zgn. borderline en misclas-
sified samples). Foutgeplaatste opnamen beïnvloeden de daaropvolgende splitsin-
gen. Daarom is van al deze grensgevallen tussentijds gecontroleerd of ze passen in
de toegewezen groep. Soms is besloten om opnamen in de andere groep te plaat-
sen. Een klein aantal opnamen die niet duidelijk in één van beide groepen paste, is
in een restgroep geplaatst.

Vervolgens is de tabel omgezet in een zogenaamde synoptische (=samenvat-
tende) tabel (Westhoff & van der Maarel 1973). De groepen opnamen die in één
cluster (gemeenschap) voorkomen zijn elk tot één kolom samengevat. Van elke
soort is per gemeenschap weergegeven in hoeveel procent van de opnamen deze
voorkomt, verdeeld over 5 presentieklassen:

klasse percentage van voorkomen

1 1 - 20 %
2 2 1 - 4 0 %
3 41 - 60 %
4 6 1 - 8 0 %
5 81 - 100 %

Een voordeel van deze weergave is een overzichtelijke presentatie van de soorten-
samenstelling van de plantengemeenschappen.

Om de gemeenschappen plantensociologisch te typeren is de synoptische tabel
vervolgens omgezet in een plantensociologische tabel (bijlage 3). Uitgaande van de
literatuur (Westhoff & Den Held 1969, Ellenberg 1978, Oberdorfer 1979,1983),
worden de soorten samengevoegd tot plantensociologische groepen. De plantensoci-
ologische tabel laat het aandeel zien van de verschillende plantensociologische
groepen in de onderscheiden gemeenschappen (bijlage 3).

Plantensociologische samenstelling

Wanneer binnen een gemeenschap de plantensociologische groepen behorende tot
één klasse, verbond of associatie overheersen, kan de betreffende gemeenschap aan
de hand van de bestaande literatuur tot een eerder beschreven syntaxon worden
gerekend. In het gunstigste geval kan de naamgeving op (sub-)associatieniveau
plaatsvinden. Een evenredig aandeel van andere, niet tot dezelfde klasse behorende
groepen duidt vaak op verstoring of op overgangssituaties (cf. Sykora 1983). Als
hulpmiddel bij de identificatie is per gemeenschap het procentuele aandeel van de
diverse plantensociologische groepen berekend. De som van de bedekkingen van de
soorten van één plantensociologische groep is telkens gedeeld door de som van de
bedekkingen van alle in de gemeenschap aanwezige soorten.

29



Naamgeving gemeenschappen

Elke onderscheiden gemeenschap wordt genoemd naar de reeds eerder beschreven
associatie of subassociatie waarmee zij het meest overeenkomt. De naamgeving is
volgens Westhoff & Den Held (1969). Worden binnen een subassociatie nog
varianten onderscheiden, dan worden die als zodanig aangeduid in combinatie met
de naam van twee dominante of differentiërende soorten. Kan een gemeenschap
niet tot op het niveau van associatie worden benoemd (fragmentgemeenschap), dan
bestaat de naamgeving uit twee dominante of differentiërende soorten met daarach-
ter tussen vierkante haken verbond, orde of klasse, waarmee de gemeenschap de
meeste verwantschap vertoont (methode Kopecky & Hejny 1974).

Hoofdgroepen, differentiërende soorten en trouwgraden

De onderscheiden gemeenschappen zijn samengevoegd tot een aantal hoofdgroepen.
Deze hoofdgroepen zijn in het algemeen de associaties of subassociaties, waarbin-
nen de gemeenschappen de varianten vormen. Voor elke hoofdgroep zijn de
differentiërende soorten berekend. Dit zijn de soorten die in de synoptische tabel
met minstens twee presentieklassen verschil voorkomen ten opzichte van andere
hoofdgroepen. We spreken hier van soorten die differentiërend zijn voor een
binnen het opnamemateriaal onderscheiden vegetatietype. Dit moet niet verward
worden met soorten (taxa) die differentiërend zijn voor (=meer voorkomen in) een
bepaald in de literatuur beschreven vegetatietype (syntaxon) t.o.v. een ander
syntaxon. Kensoorten zijn soorten die in één syntaxon meer voorkomen dan in alle
andere syntaxa. De mate waarin kensoorten gebonden zijn aan de syntaxa wordt
trouwgraad genoemd (Szafer & Pawloski 1927, Westhoff & van der Maarel 1973).
Voor dit onderzoek zijn de trouwgraden berekend voor de hoofdgroepen. De hier
gebruikte kriteria voor het berekenen van de trouwgraden zijn afkomstig van
Barkman (1989). Een soort wordt selectief genoemd wanneer de gemiddelde
bedekking in één hoofdgroep significant 5x of meer groter is dan in de overige
hoofdgroepen. Een soort wordt preferent genoemd wanneer de gemiddelde bedek-
king in één hoofdgroep significant 2-5x groter is dan in de overige hoofdgroepen.
Soorten die niet significant een hogere bedekking hebben in één van de groepen
worden indifferent genoemd. Voor het toetsen van de significantie is gebruik
gemaakt van de verdelingsvrije toets van Wilcoxon (Sokal & Rohlf 1981), omdat
de bedekking van de soorten door de vele nulwaarden in het algemeen niet normaal
verdeeld is.

De soort Poa angustifolia (Smal beemdgras) is buiten beschouwing gelaten als
differentiërende soort omdat deze soort regelmatig over het hoofd wordt gezien.

Soortenrijkdom, uurhokfrequentieklassen, stroomdalplanten

Per plantengemeenschap is het gemiddeld aantal soorten van de opnamen bepaald
met de 95%-betrouwbaarheidsgrenzen. De soortensamenstelling is hierbij opge-
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splitst in grassen, kruiden en overige soorten.
Een maat voor de zeldzaamheid van een soort is de 'uurhokfrequentieklasse'

(Centraal Bureau voor de Statistiek 1987). Nederland is verdeeld in 1677 uurhok-
ken (5x5 km). Per soort is het aantal uurhokken geteld waarvan in 1980 bekend
was dat de soort er aanwezig was. Dit aantal is ingedeeld in 9 frequentieklassen:

UFK-klasse:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

aantal

1 -
4 -

11 -
30 -
8 0 •

190 -
411 -
7 1 1 •

1210 -

uurhokken:

3
• 10

• 29
• 7 9

• 189
• 410
• 710
- 1210
- 1677

benaming:

uiterst zeldzaam
zeer zeldzaam
zeldzaam
vrij zeldzaam
minder algemeen
vrij algemeen
algemeen
zeer algemeen
uiterst algemeen

Als indicatie voor de natuurwaarde van de verschillende plantengemeenschappen, is
het aandeel 'minder algemene' plantesoorten bepaald. Voor elke plantengemeen-
schap is het procentuele aandeel van de uurhokfrequentieklassen 1 t/m 5 berekend.
Dit gebeurde door voor elke soort de gemiddelde bedekking per plantengemeen-
schap te berekenen (clustercentroïde) en daarna voor soorten met dezelfde uurhok-
frequentieklasse de gemiddelde bedekking op te tellen. Het aandeel voor elke
uurhokfrequentieklasse wordt verkregen door de som van alle gemiddelde bedek-
kingen van de soorten van een uurhokfrequentieklasse te delen door de som van de
gemiddelde bedekkingen van alle soorten uit de gemeenschap.

Voor elke gemeenschap is bovendien het gemiddeld aantal stroomdalplanten
(Weeda 1990) per opname berekend. Hiermee wordt een indruk verkregen welke
gemeenschappen belangrijk zijn voor het behoud van de steeds zeldzamer wordende
stroomdalgraslanden. Tot de stroomdalplanten worden de soorten gerekend die hun
hoofdverspreiding hebben in het Fluviatiele district (F), eventueel samen met
Z (Zuidlimburgs district), E (Estuariëndistrict) of R (Renodunaal district). In de
Flora van Nederland (Van der Meijden 1990) staat hiervan een overzicht. In bijlage
2 staan de stroomdalplanten met een asterisk gemarkeerd.

2.2.4 Ordinatie, indicatiewaarden van Ellenberg

Met behulp van het programma DECORANA zijn de opnamen geordineerd,
waarbij soorten of opnamen zodanig worden gerangschikt dat in een twee-assen
diagram, op basis van een met soorten- en opnamenscore berekende gradiënt, op
elkaar lijkende opnamen of soorten bij elkaar liggen en niet gelijkende ver uit
elkaar (Hill 1979a, Gauch 1982). Op deze wijze wordt de belangrijkste variatie in
het materiaal tot uitdrukking gebracht. Interpretatie van de ordinatie-assen geeft
inzicht in de voornaamste met de soortensamenstelling van de vegetatie gecorreleer-
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de factoren. Bij de typologie is hierbij gebruik gemaakt van de milieu-indicatie-
getallen van Ellenberg (1952, 1978) en getallen voor beweidings-/hooilandindicatie
(Kruijne et al. 1967, Kruijne & de Vries 1984) zoals gemodificeerd door Sykora &
Liebrand (1987). Deze indicatiegetallen zijn samengesteld aan de hand van
onderzoeksgegevens en jarenlange veldervaring. Door per opname de gewogen
(=rekening houdend met de bedekking) gemiddelde indicatiewaarde te berekenen
en deze te correleren met de ordinatie-scores kan men een uitspraak doen over de
relatie tussen de vegetatie en de belangrijkste standplaatsfactoren.

Voor elke onderscheiden gemeenschap is van de volgende factoren het
gewogen gemiddelde indicatiegetal berekend:

zuurgraad (1-9, van sterk zuur tot sterk basisch)
- stikstof (1-9, van zeer stikstofarm tot uitgesproken stikstofrijk)
- vocht (1-12, van extreem droog tot waterplant)

betreding (1-5, van vrijwel niet tredbestendig tot zeer tredbestendig)
- hooiland (1-6, van uitgesproken weilandsoort tot uitgesproken hooilandsoort)

2.2.5 Beheer

De dijktaluds zijn meestal eigendom van de waterschappen, soms van particulieren
of een natuurbeschermingsinstantie (Staatsbosbeheer/Natuurmonumenten). Weilan-
den worden meestal aan een boer verpacht, terwijl een maaibeheer vaak recht-
streeks door of in opdracht van het waterschap plaatsvindt. Van de meeste opnamen
zijn gegevens over het beheer beschikbaar. Getracht is om het beheer van de laatste
5 jaar te achterhalen door navraag bij de eigenaars en omwonenden. Niet in alle
gevallen is deze informatie even gedetailleerd. Daarom zijn de verschillende
vormen van beheer ingedeeld naar 4 hoofdvormen. Alle opnamen zijn bij één van
die hoofdvormen ingedeeld. Nuances verdwijnen hierdoor maar de grote lijn blijft
goed zichtbaar. Deze 4 typen van beheer zijn:
1) Extensieve beweiding (schapen of groot vee) zonder bemesting.

Dit gebeurt wanneer kort houden van de vegetatie het enige doel is en er
verder weinig aandacht voor de agrarische produktie is. Soms wordt een stuk
dijk beweid met een pony of geit aan een touw, hoewel dit op primaire dijken
tegenwoordig bij alle waterschappen verboden is (Fliervoet 1992). Langs het
Julianakanaal graast periodiek een schaapskudde (ter Horst & Jansonius 1988)

2) Intensieve beweiding (schapen of groot vee) met bemesting.
Vaak wordt zowel gegierd als kunstmest gestrooid. Naast het kort houden van
de grasmat is produktie een belangrijk doel. Er werd tot voorkort dan ook
regelmatig met herbiciden gespoten. Tegenwoordig neemt het herbicidenge-
bruik op dijken enigszins af, als gevolg van de nieuwste richtlijnen in het
Meerjarenplan Gewasbescherming (Ministerie LNV 1991). Intensieve bewei-
ding met bemesting is de meest voorkomende vorm van beheer op dijken.

3) Maaien zonder afvoer van het maaisel.
Hieronder valt ook het zogenaamde klepelbeheer, waarbij het maaisel kleinge-
slagen wordt. Om financiële redenen (afvoeren kost geld) is dit een regelmatig
voorkomende vorm van beheer, met name in het gebied van de grote rivieren.
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Meestal wordt 2-3 x per jaar gemaaid. In enkele gevallen wordt ook gebrand,
o.a. in Zeeland (van der Krogt & Rademakers 1987)

4) Maaien met afvoer van het maaisel.
In het rivierengebied worden taluds die gehooid worden meestal niet bemest.
Meestal wordt 2x, soms lx per jaar gemaaid. Soms komt in de buurt van
bebouwing het zgn. gazonbeheer voor. Hierbij wordt 6-7 keer per jaar ge-
maaid en bemest, vaak zonder afvoer van het maaisel (Sprangers 1989).
Omdat voor de vegetatie 6-7 keer maaien een soortgelijk effect heeft als
beweiding, zijn deze opnamen ingedeeld bij intensieve beweiding (2).

Combinaties van beheersvormen, bijvoorbeeld hooien met nabeweiding of 2x per
jaar maaien waarvan het maaisel alleen de eerste keer wordt afgevoerd, worden bij
deze indeling niet onderkend. Ook was in enkele gevallen het beheer recent
veranderd, waarbij de vegetatie nog niet in evenwicht was met de nieuwe beheers-
vorm. In dat geval was het meest uitgevoerde beheer in de laatste 3 jaar doorslag-
gevend bij de indeling. Van 1026 van de 1097 opnamen waren beheersgegevens
bekend. Per plantengemeenschap is het procentuele aandeel van de beheersklassen
berekend.

2.2.6 Textuur

Een belangrijke factor bij de verschillen tussen plantengemeenschappen is de
textuur (korrelgrootteverdeling) van de bodem. Voor een aantal opnamen uit het
benedenrivierengebied, het bovenrivierengebied en de zeedijken zijn in het labora-
torium de exacte fracties zand (> 50 p), silt (2-50 fj.) en lutum (< 2 y) bepaald.
Bij de meeste andere opnamen uit Zeeland en langs het Julianakanaal is in het veld
een indicatie van de textuur verkregen door middel van een veldmethode. Deze
veldmethode maakt het mogelijk om redelijk nauwkeurig de korrelgrootteverdeling
te schatten in een tiendelige schaal van oplopende lutumfractie (l=grof zand,
10=zware klei, zie bijlage 1, van der Zee & Sykora, in prep). Deze veldmethode
is geijkt met laboratoriumanalyses en-van alle veldtextuurklassen zijn minimum en
maximum zand-, silt- en lutumpercentages bekend. Het is hierdoor mogelijk om
van de opnamen uit het rivierengebied en de zeedijken, waarvan de textuur in het
laboratorium bepaald was, een bijbehorende veldtextuurklasse vast te stellen. In
totaal is bij 663 van de 1097 opnamen een veldtextuurklasse geschat. Per planten-
gemeenschap is het procentuele aandeel van de textuurklassen berekend en de
gemiddelde veldtextuurklasse. Op grond hiervan is voor alle gemeenschappen een
indicatie voor de range van het lutumpercentage geschat.
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2.3 RESULTATEN

2.3.1 Achteruitgang soortenrijke rivierdijkgraslanden

Om een indicatie te krijgen van de tijdsduur waarin soortenrijke graslanden in
kwaliteit en kwantiteit achteruit gaan, is tijdens de inventarisatie van de rivierdijken
de huidige situatie vergeleken met die in 1968 (Neijenhuis 1968). Neijenhuis heeft
in 1967 en 1968 het rivierengebied geïnventariseerd en exact de plaatsen aangege-
ven waar nog goed ontwikkelde soortenrijke graslanden voorkwamen. Van 131
locaties had Neijenhuis de belangrijkste soorten genoteerd. Tijdens dit onderzoek
zijn dezelfde locaties opnieuw bezocht en is de vegetatie vergeleken met die uit
1968. De locaties konden in 3 categorieën worden ingedeeld:
a) soortensamenstelling min of meer onveranderd, nog steeds goed ontwikkeld en

waardevol: 11%
b) soortensamenstelling sterk verarmd (zeker de helft van de door Neijenhuis

genoemde soorten verdwenen), maar nog steeds restanten aanwezig: 29%
c) soortenrijk grasland totaal verdwenen: 60%
Hieruit blijkt dat in 20 jaar tijd 89% van de soortenrijke graslanden op dijken sterk
achteruit is gegaan of zelfs totaal verdwenen is.

In de periode 1988-1991, tijdens dit onderzoek ging de achteruitgang nog
steeds door. Na de inventarisatie in 1988 waren 65 locaties uitgekozen om in de
jaren daarna diverse metingen uit te voeren. Op 43 hiervan groeiden soortenrijke
graslanden. In 1991 waren er al 5 soortenrijke locaties verdwenen: 2 door dijkver-
zwaring, 2 door het storten van puin en 1 door bemesting met drijfmest.

2.3.2 Plantengemeenschappen

In de 1097 opnamen zijn 392 plantesoorten aangetroffen. Bijlage 2 bevat een
volledige soortenlijst met de wetenschappelijke en Nederlandse naam en het aantal
opnamen waarin de soort voorkomt. In het opnamemateriaal werden 22 gemeen-
schappen onderscheiden, verdeeld over 9 hoofdgroepen (zie tabel 4). Er zijn 49
opnamen in een restgroep terechtgekomen. Vaak waren dit afwijkende opnamen
met een heterogene vegetatiesamenstelling op sterk verstoorde plekken.

Plantensociologische samenstelling

Na het indelen van de soorten in plantensociologische groepen zijn de plantensocio-
logische spectra berekend. In tabel 1 wordt het procentueel aandeel gegeven van de
belangrijkste plantensociologische elementen in de onderscheiden hoofdgroepen.
Figuur 2 geeft hiervan een grafische weergave. In bijlage 3 is de volledige
synoptische tabel met plantensociologische soortengroepen en alle gemeenschappen
opgenomen. In tabel 1 zijn zowel kentaxa als differentiërende taxa opgenomen,
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Tabel 1 Procentuele aandeel van plantensociologische groepen (Westhoff& Den Held
1969, Oberdorfer 1979, 1983) voor de onderscheiden hoofdgroepen

PLANTENSOCIOLOGISCHE
GROEPEN

KOELERIO-C0RYNEPH0RETEA +
FESTUCO-BROMETEA

MESOBROHIOM (MEDIC-AVEN)

HOLINIO-ARRHENATHERETEA
ARRHENTHERION
LOLIO-CYNOSURETUM
ARRHENATHERETUM ELATIORIS

Subassociatiegroep A
Subassociatiegroep B
brizetosun
picriditosum

LOLIO-PLANTAGINETUM (kenconb.)
POO-LOLIETU* (kencombinatie)

ARTEHISIETALIA

TRIFOLION MEDII

Overige soorten

I

15
7

16
10
7
9
1
6
8
1

3
5

2

1

7

II

1
2

23
17
7
7
3
3
9

5.
11

2

1

5

HOOFDGROEPEN

III IV V

2
1

20
11
3
9
3
4
3
3

2
6

7

5

16

2
2

20
16
4
11
7
2
3
2

4
9

6

1

7

•

15
13
1
6
7
2
1
1

2
8

15

3

21

VI

•

11
16

7
10

1
6

28

1

15

VII

3
2

17
12
11
8
4
5
4
1

6
11

4

1

7

VIII

1
1

17
9
17
2
2
2
4

12
20

3

•

5

IX

•

9
14
16
1
3
1
5

21
23

1

1

waardoor een aantal soorten meer dan één keer meedoet bij de berekening van de
procentuele aandelen. Met behulp van de differentiërende taxa kunnen subassocia-
ties worden herkend. Om op klasse- en verbondsniveau de gemeenschappen goed
met elkaar te kunnen vergelijken is het correcter om de differentiërende taxa niet
mee te tellen. De plantensociologische groepen zijn daarom samengevoegd tot de
volgende grotere eenheden:

- Glanshavergemeenschappen = Molinio-Arrhenatheretea
Arrhenatherion

- Glanshaverhooilahden = Arrhenatheretum elatioris
- Kamgrasweiden = Lolio-Cynosuretum
- Graslanden van zaridige droge = Koelerio-Corynephoretea +

(kalkrijke) gronden Festuco Brometea
- Stroomdalgraslanden = Mesobromion

Medicagini-Avenetum
- Struweelzomen = Trifolion medii
- Beemdgras-raaigrasweiden = Plantaginetalia

Poo-Lolietum
- Tredplantengemeenschappen = Plantaginetalia

Loüo-PIantaginetum
- Ruderale ruigtekruiden = Artemisietalia
- Ruderale soorten van open = Chenopodietea

standplaatsen Secalietea

In tabel 2 is het percentage aangegeven van het aandeel dat deze soortengroepen
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Tabel 2 Procentuele aandeel van plantensociologische eenheden (zonder de differentiërende
taxa) in de onderscheiden hoofdgroepen.

PLANTENSOCIOIOGISCHE
EENHEDEN

Grasl. v. zandige droge grond
Stroomdalgraslanden

Glanshavergemeenschappen
Kamgrasueiden
Glanshaverhooilanden

Tredplantengemeenschappen
Beemdgras-raaigrasweiden

Ruderale ruigtekruiden

Struueelzomen

Ruderale srt. v. open plekken

Overige soorten

1

17
8

31
8
11

4
6

2

1

3

8

II

2
2

47
8
8

6
12

2

1

5

6

HOOFDGROEPEN

III IV V

2
1

36
3
11

2
7

8

6

5

18

2
2

42
5
12

4
10

7

1

7

8

31
2
7

2
9

17

4

5

24

VI

•

30

8

1
7

32

1

4

17

VII

4
3

34
12
9

6
13

5

1

5

8

VIII

1
1

29
19
2

13
21

3

S

6

IX

•

25
18
2

23
26

1

.

4

1

hebben in de hoofdgroepen. Op basis van de verhouding tussen het procentuele
aandeel van de kamgrasweiden en de glanshaverhooilanden kunnen de 9 hoofdgroe-
pen grofweg worden ingedeeld in 6 hooilandgemeenschappen (I t/m VI) en 3
weilandgemeenschappen (Vu, VUT en IX).

Uit de plantensociogische tabel (bijlage 3) en de plantensociologische spectra (tabel
1, tabel 2) blijkt dat van de hooilandgemeenschappen in hoofdgroep I t/m V de
groep soorten van de Molinio-Arrhenatheretea en het Arrhenatherion duidelijk
overheersen. Zij kunnen als echte glanshavergemeenschappen worden beschouwd.
Alleen gemeenschap 1 die deel uitmaakt van hoofdgroep I behoort tot het Medica-
gini-Avenetum centaureetosum, een gemeenschap die in Westhoff & Den Held
(1969) tot het Mesobromion wordt gerekend, maar die in bewerking is en waarvan
de indeling waarschijnlijk herzien moet worden (Schaffers et al., in voorbereiding).

Van hoofdgroep I is het aandeel soorten van de Molinio-Arrhenatheretea en
het Arrhenatherion weliswaar het grootst, maar opvallend is het grote aandeel aan
soorten van Koelerio-Corynephoretea + Festuco-Brometea en Mesobromion.
Deze groep bestaat uit een Medicagini-Avenetum centaureetosum en een Arrhe-
natheretum brizetosum en komt het dichtst in de buurt bij de echte Medicagini-
Avenetum stroomdalgraslanden zoals deze op zandige oeverwallen in de uiterwaar-
den voorkomen.

Hoofdgroep II, IH en IV hebben een relatief groot aandeel Arrhenatheretum
soorten en worden daarom als echte glanshaverhooilanden beschouwd. Binnen deze
glanshaverhooilanden behoren hoofdgroep II en IH tot subassociatiegroep B en
hoofdgroep IV tot subassociatiegroep A. Van subassociatiegroep B is hoofdgroep II
een goed ontwikkeld Arrhenatheretum brizetosum, terwijl groep III niet overtui-
gend tot het brizetosum of picriditosum gerekend kan worden. Deze groep heeft
een relatief groot aandeel aan soorten van struweelzomen (Trifolion medii), wat
duidt op een iets onregelmatig beheer. Dit veroorzaakt ook het iets grotere aandeel
aan Artemisietalia soorten van hoofdgroep III ten opzichte van groep I en II.
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Graslanden van zandige droge grond
Koelerio-Corynephoretea
Festuco-Brometea, Mesobromion

Glanshavergemeenschappen
Molinio-Arrhenatheretea
Arrhenatherion

I

lllllllll
Kamgrasweiden
Lolio-Cynosuretum . . l l l

V VI VII VIII IX

Glanshaverhooilanden
Arrhenatheretum • • • • • • •

Tredplantengemeenschappen
Lolio-Plantaginetum il

Beemdgras-Raaigrasweiden
Poo-Lolietum • • • • • l l l

Ruderale ruigtekruiden
Artemisietea .-il..

Struweelzomen
Trifolion medci

Ruderale soorten van open plekken
Chenopodietea, Secalietea

IV V VI VII

Overige soorten . . l . l l
HOOFDGROEPEN

Figuur 2 Procentuele aandelen van de belangrijkste plantensociologische groepen in de planten-
gemeenschappen (hoofdgroepen). De som van de percentages is per hoofdgroep 100%
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Van hoofdgroep V is het aandeel aan Arrhenatheretum soorten beduidend
lager dan bij I t/m IV. Deze groep heeft een relatief groot element aan ruderale
ruigtekruiden (Artemisietalia) en wordt tot fragmentgemeenschap van het Arrhen-
atherion gerekend.

Hoofdgroep VI heeft het grootste aandeel aan ruderale ruigtesoorten (Artemi-
sietalia) in vergelijking met de andere hoofdgroepen. Het aandeel aan Molinio-
Arrhenatheretea en Arrhenatherion soorten is relatief laag en onvolledig
vertegenwoordigd (zie bijlage 3). Het gemiddeld aantal soorten per opname is zeer
laag. Deze groep wordt tot een Artemisietea gezelschap gerekend. Dit soort
gezelschappen komt voor op verwaarloosde of onregelmatig verstoorde terreinen,
bij het achterwege blijven van beheer, jarenlang klepelbeheer of bij branden
(Westhoff & Den Held 1969).

Hoofdgroep Vu, VUI en K zijn de weilandgemeenschappen.
Hoofdgroep Vu heeft hiervan het grootste aandeel Molinio-Arrhenatheretea en
Arrhenatherion soorten en deze plantensociologische elementen zijn ook vrijwel
volledig aanwezig. Deze groep wordt tot de goed ontwikkelde kamgrasweiden
(Lolio-Cynosuretum) gerekend. Ook de Koelerio-Corynephoretea + Festuco-
Brometea en Mesobromion soorten zijn hier nog met een klein aandeel vertegen-
woordigd, wat duidt op relatief voedselarme omstandigheden.

Hoofdgroep VUI heeft weliswaar ook een groot aandeel aan soorten van het
Lolio-Cynosuretum, maar vanwege het lage aantal soorten per opname en het
grote aantal ontbrekende soorten in de Molinio-Arrhenatheretea en Arrhenatheri-
on groep is hoofdgroep VUI tot de beemdgras-raaigrasweiden (Poo-Lolietum)
gerekend. Buiten de kencombinatie van het Poo-Lolietum komen andere soorten te
weinig voor. Dit is in feite een sterk verarmd Lolio-Cynosuretum, ontstaan door
overbeweiding en bemesting (Foerster 1968, Sykora 1983).

In hoofdgroep IX komen soorten van de Molinio-Arrhenatheretea het minst
voor van alle hoofdgroepen. Hier is eigenlijk alleen de kencombinatie van het
Lolio-Plantaginetum goed vertegenwoordigd en daar wordt deze groep dan ook
toe gerekend. Het is een gemeenschap van sterk betreden plaatsen.

In tabel 3 zijn de differentiërende soorten en soorten met een hoge trouwgraad
(criteria volgens Barkman 1989) weergegeven voor de hoofdgroepen.
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Tabel 3 Differentiërende soorten (cursief) en soorten met hoge trouwgraad (vetgedrukt)
voor de hoofdgroepen

Hoofdgroep:
Aantal opnamen:
Gemm. aantal soorten:'

Cerastium arvense
Avenula pubescens
Hieracium pilosella
Thymus pulegioides
Galium verum
Arenaria serpyllifolia
Pimpinella saxifraga
Sanguisorba minor
Eryngium campestre
Medicago.falcata
Briza media
Salvia pratensis
Anthoxantum odoratum
Trifoliüm dubium
Leucanthemum vulgare
Vicia sativa
Vicia hirsuta
Origanum vulgare
Vicia tetrasperma
Hypericum perforatum
Elymus pycnanthus
Senecio erucifolius
Vicia sepium
Festuca pratensis
Crepis biennis
Heracleum sphondylium
Galium mollugo
Anthriscus sylvestria
Galium aparine
Bromus sterilis
Lamium album
Urtica dioica
Eupatorium cannabinum
Phleum pratense
Glechoma hederacea
Potentilla reptans
Prunella vulgaria
Bellis perennis
Geranium molIe
Leontodon autumnalis
Poa annua
Plantago major
Trifoliüm repens
Capsella bursa-pastoris
Polygonum aviculare

I
76
32

IV
IV
II
II
IV
II

III
II

III
II
I
I

III
II
I
I
+
I
-
I
+
+
+
I
+
I
I
I
+
+
-
+
-

III
I

II
I

II
+
I
-
+
II
+

II
103
28

+
+
+
-
I
+
I
I
+
-
-
-

III
IV
III

V
III

+
I
I
-
+

+
+
II

III
I

II
+

I
+
I
-
+
+
I
+

I
+
II
+
I

IV
I
+

III
179
27

+
+
+
+
I
+
+
+
I
+
+
-
I
I
I

II
-

III
II
II
JI
IV
+
+
+
I
I
II
I
+
+
I
+
I

II
II
I
I
+
+
+
+
I
+
+

IV
195
32

I
I
+
-

I
+
I
I
+
I
-
-
I

II
II
III
III

+
I
I
—
I

II
II

III
V

III
IV
II
I
I

III
+
I •

II
II
I
I
+

I
+
I
II
+
+

V
105
21

-
-
-
-
+
-
-
-

-
-
-
+
-
-

I
+
II
+

I
+

III
+
+
+
I
I

IV
IV
+
I
IV
+

I
II
I
-
+
-
-
-
-
+
+
+

VI
64
15

-
-
-
—
+
-
-
-
-
-
-
-
+
-
I
I
I
+
+
+

+
+

I
+
I
II
+
V
V
II
II
V
I
+
I
+
-
-
—
-
-
-
-
-

VII
115
38

II
I
+
-
I
I
—
+
II
I
+
-
+
II
II
I
-
I
-
I
+
I
I
I
I

III
III
II
+
+
+
II
-

III
IV
IV
II
IV
I
II
I
I

IV
I
I

VIII
185
18

+
-
+
-
+
+
+
-
I
-
-
-
+
II
+

I
-
+
-
+

+
I
—
+
+
+
+
I
+
+
+
I
-
I
I
I
+

IV
II
I
II
+

III
I
I

IX
25
18

-
-
-
-
-
+
—
-
-
-
-
-
-
I
-
I
-
-
-
-
-
-
—
+
+
IV
+
I
-
+
-
+

+
+
I
-
I
+

IV
V
V
V
II
II
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Tabel 4 Onderscheiden plantengemeenschappen en hoofdgroepen (zie bijlage 3)

HOOILANDEN

FESTUCO-BROMETEA. MESOBROMION

Hoofdgroep I Medicagini-Avenetum centaureetosum en Arrhenatheretum brizetosum met veel
Koelerio-Corynephoretea en Festuco-Brometea soorten

1 Medicagini-Avenetum centaureetosum scabiosae

MOLINIO-ARRHENATHERETEA. ARRHENATHERION

2 Arrhenatheretum subass. B: brizetosum, variant met Galium verum en Pimpinella saxifraga
3 Arrhenatheretum subass. B: brizetosum, variant met Galium verum en Agrostis capillaris

Hoofdgroep II ' Arrhenatheretum subassociatiegroep B brizetosum met veel Koelerio-Corynephore-
tea en Festuco-Brometea soorten

4 Arrhenatheretum subass. B: brizetosum, variant met Trifolium dubium en Leucanthemum vulgare
5 Arrhenatheretum subass. B: brizetosum, variant met Trifolium dubium en Crepis capillaris
6 Arrhenatheretum subass. B: brizetosum, variant met Trifolium dubium en Trifolium repens

Hoofdgroep Hl Arrhenatheretum subassociatiegroep B (fragmentair)
7 Arrhenatheretum subass. B
8 Arrhenatheretum subass. B, variant met Origanum vulgare en Agrimonia eupatoria
9 Arrhenatheretum, overgangsgem. van Origanum vulgare en Euphorbia esula [subass. A / subass. B]

Hoofdgroep IV Arrhenatheretum subassociatiegroep A
10 Arrhenatheretum subass. A, inops
11 Arrhenatheretum subass. A, variant met Crepis biennis en Picris hieracioides
12 Arrhenatheretum subass. A, variant met Potentilla reptans en Galium mollugo

Hoofdgroep V Fragmentgemeenschap van het ARRHENATHERION
13 fragmentgem. van Festuca arundinacea en Senecio erucifolius [Arrhenatherion/Artemisietea]
14 fiagmentgem. van Alopecurus pratensis en Heracleum sphondylium [Arrhenatherion/Artemisietea]

ARTEMISIETEA

Hoofdgroep VI Artemisietalia
15 Alliario-Chaerophylletum
16 fragmentgemeenschap van Urtica dioica [Artemisietalia]

WEILANDEN
MOLINIO-ARRHENATHERETEA ARRHENATHERION

Hoofdgroep V u Lolio-Cynosuretum
17 Lolio-Cynosuretum, subass. groep B, ononidetosum

18 Lolio-Cynosuretum, subass. groep B plantaginetosum (verarmd ononidetosum)

PLANTAG1NETEA

Hoofdgroep VTH Poo-Lolietum
19 Poo-Lolietum, variant met Malva sylvestris en Sisymbrium officinale
20 Poo-Lolietum, variant met Medicago arabica en Torilis nodosa
21 Poo-Lolietum

Hoofdgroep IX Lolio-FIantaginetum
22 Lolio-Plantaginetum
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Naamgeving en floristische samenstelling

De meeste van de 22 gemeenschappen kunnen tot op associatie- of subassociatieni-
veau worden benoemd, omdat voldoende kensoorten behorend aanwezig zijn van in
de literatuur beschreven syntaxa. Gemeenschappen die beneden het niveau van de
subassociatie nog van elkaar verschillen werden als varianten beschouwd. Vaak
blijken deze varianten in geografisch verschillende gebieden te zijn aangetroffen.
De gemeenschappen worden beschreven aan de hand van differentiërende soorten
(t.o.v. alle andere gemeenschappen en t.o.v. de gemeenschappen binnen de
hoofdgroep) en constante soorten (voorkomend met presentieklasse 4 of 5). In tabel
4 zijn de namen van de aangetroffen gemeenschappen weergegeven.

HOOILANDGEMEENSCHAPPEN (1 t/m 16)

HOOFDGROEP I

A) FESTUCO-BROMETEA, MESOBROMION

1.1 Gemeenschap 1 Medicagini-Avenetum centaureetosum scabiosae

aantal opnamen: 6
gemiddeld aantal soorten per opname: 26

syntaxonomie:
Gemeenschap 1 behoort tot de droge graslanden (Koelerio-Corynephoretea &
Festuco-Brometea) op grond van het voorkomen van Koeleria macrantha,
Euphorbia cyparissias, Pimpinella saxifraga, Avenula pubescens, Arenaria serpylli-
folia, Cerastium arvense, Galium verum en Ranunculus bulbosus en tot het
Mesobromion op grond van het voorkomen van Centaurea scdbiosa, Salvia
pratensis, Sanguisorba minor en Scabiosa columbaria. De gemeenschap wordt tot
het Medicagini-Avenetum gerekend vanwege de aanwezigheid van Veronica
austriaca, Equisetum hyemale, Medicago falcata en Eryngium campestre en tot de
subassociatie centaureetosum scabiosae vanwege het voorkomen van Centaurea
scabiosa en Calamagrostis epigejos.
differentiërende soorten:
Lathyrus tuberosus, Calamagrostis epigejos, Rhinanthus minor, Rumex thyrsiflorus,
Centaurea scabiosa, Euphorbia cyparissias, Avenula pubescens (samen met
gemeenschap 2), Pimpinella saxifraga (samen met gemeenschap 2), Salvia praten-
sis (samen met gemeenschap 2), Picris hieracioides (samen met gemeenschap 11)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep I ft.o.v. 2 en 3):
Lathyrus tuberosus, Calamagrostis epigejos, Rhinanthus minor, Rumex thyrsiflorus,
Centaurea scabiosa, Euphorbia cyparissias, Vicia cracca, Equisetum arvense,
Heracleum sphondylium, Tanacetum vulgare
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constante soorten:
Avenula pubescens, Pimpinella saxifraga, Calamagrostis epigejos, Rhinarühus
minor, Rumex thyrsiflorus, Centaurea scabiosa, Euphorbia cyparissias, Equisetum
arvense, Trisetum flavescens, Vicia cracca, Dactylis glomerata, Festuca rubra,
Arrhenatherum elatius
beheer:
maaibeheer met afvoer van het maaisel
bodem:
Relatief zandige bodem, gemiddelde veldtextuurklasse = 3.2 (kleiig zand),
indicatie lutumpercentage: 3-10%
geografie:
Deze gemeenschap is alleen aangetroffen in het bovenrivierengebied, op de
Bylanddijk bij Tolkamer
Ellenberg indicatiewaarden:
- zuurgraad: 6.9 neutraal tot basisch
- stikstof: 4.6 stikstofarm tot matig stikstofrijk
- vocht: 4.5 droog tot enigszins vochtig
- hooiland: 4.6 hooüand met weinig beweidingsindicatoren
- betreding: 2.4 slecht tredbestendig

B) MOLINIO-ARKHENATHERETEA, ARRHENATHERION

Gemeenschap 2-14 behoren tot de
Molinio-Arrhenatheretea (klasse der
vochtige graslanden) op grond van de
aanwezigheid van Festuca rubra,
Plantago lanceolata, Centaurea jacea,
Poa pratensis, Holcus lanatus, Rumex
acetosa, Trifolium pratense, Poa trivia-
lis, Cerastium fontanum (niet in 14),
Vicia cracca (niet. in 4), Symphytum
officinale (niet in 3 en 5) en Prunella
vulgaris (in 2,3,4,6,7,9 en 12).
Zij behoren tot het Arrhenatherion
elatioris (glanshaververbond) op grond
van het voorkomen van Dactylis glo-
merata, Achillea millefolium, Ranun-
culus acris, Lathyrus pratensis, Ta-
raxacum officinale (niet in 9), Hera-
cleum spondylium (niet in 8), Anthris-
cus sylvestris (niet in 3), Senecio jaco-
baea (niet in 14), Trifolium dubium
(niet in 13 en 14), Lotus corniculatus
(niet in 9), Leucanthemum vulgare

Figuur 3 Opnamelocaties van hoofdgroep I
(gem. 1, 2 en 3)
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(niet in 9, 13 en 14), Festuca pratensis (niet in 5, 8 en 13).

Van gemeenschap 2-14 zijn gemeenschap 13 en 14 te fragmentair om ze tot de
associatie Arrhenatheretum (glanshaverassociatie) te kunnen rekenen. Arrhenathe-
rum elatius is de enige aanwezige associatiekensoort met een presentieklasse 4; de
overige soorten ontbreken vrijwel. Beide gemeenschappen worden dan als frag-
mentgemeenschappen binnen het Arrhenatherion opgevat en als overgang naar de
Artemisietea.

Gemeenschap 2-12 behoren allen tot het Arrhenatheretum elatioris op grond
van de aanwezigheid van Arrhenatherum elatius, Trisetum flavescens, Daucus
carota, Tragopogon pratensis, Galium mollugo (niet in 8), Knautia arvensis (niet in
6 en 7), Crepis biennis (niet in 3 en 8), Pimpinella major (niet in 2, 3, en 5) en
Pastinaca sativa (in 2, 7, 8, 9, 10 en 12).

Binnen het Arrhenatheretum werden gemeenschap 2-8 tot subassociatiegroep B
gerekend door de aanwezigheid van Trisetum flavescens, Senecio jacobaea en
Ranunculus bulbosus (niet in 6). Van deze gemeenschappen behoren gemeenschap
2-6 tot het brizetosum door het voorkomen van Anthoxanthum odoratum, Agrostis
capillaris, Hypochaeris radicata, Crepis capillaris, Bromus hordeaceus en Hieraci-
um pilosella

Gemeenschap 9 vormt een overgang tussen subassociatiegroep A en B.

Binnen het Arrhenatheretum behoren gemeenschap 10-12 tot subassociatiegroep
A door de aanwezigheid van Heracleum sphondylium, Anthriscus sylvestris,
Glechoma hederacea, Ranunculus repens en Alopecurus pratensis (niet in 11).
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1.2 Gemeenschap 2 Arrhenatheretum subass. groep B: brizetosum, vari-
ant met Galium verum en Pimpinella saxifraga

aantal opnamen: 44
gemiddeld aantal soorten per opname: 33

syntaxonomie:
Deze gemeenschap vormt een overgang tussen het Arrhenatheretum brizetosum
en het Medicagini-Avenetum pubescentis. Dit blijkt uit het voorkomen van een
groot aantal Festuco-Brometea, Mesobromion en Medicagini-Avenetum soorten
zoals Avenula pubescens, Pimpinella saxifraga, Cerastium arvense, Galium verum,
Salvia pratensis, Sanguisorba minor, Scabiosa columbaria, Plantago media,
Ononis repens subsp. spinosa, Leontodon hispidus, Bromus inermis, Medicago
falcata en Eryngium campestre.
differentiërende soorten:
Avenula pubescens (samen met gemeenschap 1), Pimpinella saxifraga (met 1),
Salvia pratensis (met 1), Galium verum (met 3), Cerastium arvense (met 3),
Sanguisorba minor (met 11), Leontodon saxatilis (met 17)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep I (t.o.v. 1 en 31:
Bellis perennis, Medicago lupulina, Potentilla reptans, Sanguisorba minor,
leontodon saxatilis, Plantago media
constante soorten:
Galium verum, Avenula pubescens, Pimpinella saxifraga, Lolium perenne, Centau-
rea jacea, Cerastium fontanum, Achillea millefolium, Poa pratensis, Trisetum
flavescens, Senecio jacobaea, Cerastium arvense, Dactylis glomerata, Festuca
rubra, Plantago lanceolata, Arrhenatherum elatius
beheer:
Extensieve beweiding zonder bemesten en extensief hooibeheer (vaak met nabewei-
ding). Van de 3 gemeenschappen uit hoofdgroep I heeft deze variant de meeste
beweidingsinvloed.
bodem:
Relatief zandige bodem, gemiddelde veldtextuurklasse = 4.1 (zeer lichte zavel),
indicatie lutumpercentage: 5-18%
geografie:
De meeste opnamen van gemeenschap 2 zijn afkomstig uit het bovenrivierengebied,
enkele uit het benedenrivierengebied en de binnendijken van Zeeland.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.8 neutraal tot basisch

stikstofarm tot matig
droog tot enigszins vochtig
hooiland met beweidingsindicatoren
redelijk tredbestendig

stikstof:
vocht:
hooiland:
betreding:

4.5
4.5
3.9
3.0
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1.3 Gemeenschap 3 Arrhenatheretum subass. groep B: brizetosum, vari-
ant met Galium verum en Agrostis capillaris

aantal opnamen: 26
gemiddeld aantal soorten per opname: 31

syntaxonomie:
Deze gemeenschap vormt evenals 2 een overgang tussen het Arrhenatheretum
brizetosum en het Medicagini-Avenetum pubescentis. Dit blijkt uit het voorkomen
van een groot aantal Festuco-Brometea, Mesobromion en Medicagini-Avenetum
soorten zoals Avenula pubescens, Pimpinella saxifraga, Cerastium arvense, Galium
verum, Sanguisorba minor, Ononis repens subsp. spinosa, Leontodon hispidus en
Eryngium campestre. Vergeleken met gemeenschap 2 heeft deze gemeenschap een
relatief groter aandeel Koelerio-Corynephoretea soorten (o.a. Carex arenaria,
Trifolium campestre) en een iets kleiner aandeel Mesobromion soorten.
differentiërende soorten:
Trifolium campestre, Cerastium arvense (met 2), Galium verum (met 2), Luzula
campestris (met 4)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep I (t.o.v. 1 en 2̂  :
Luzula campestris, Trifolium campestre, Crataegus monogyna, Rumex acetosella,
Agrostis capillaris, Hypochaeris radicata
constante soorten:
Cerastium arvense, Galium verum, Anthoxanthum odoratum, Achillea millefolium,
Holcus lanatus, Eryngium campestre, Agrostis capillaris, Hypochaeris radicata,
Elymus repens, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Plantago lanceolata, Arrhena-
therum elatius

Maaibeheer met afvoer van het maaisel en extensieve beweiding zonder bemesting.
bodem:
Relatief zandige bodem, gemiddelde veldtextuurklasse = 4.0 (zeer lichte zavel),
indicatie lutumpercentage: 5-20%. De aanwezigheid van soorten als Rumex
acetosella, Carex arenaria, Holcus lanatus, Trifolium campestre, Luzula campestris
duiden op een iets lagere pH van de bodem, dus een relatief laag kalkgehalte.
geografie:
Deze variant is vooral aangetroffen in het zuid-oosten van het benedenrivierenge-
bied langs de Maasdijken, daarnaast ook op de binnendijken van Zeeland.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 5.7 zwak zuur tot neutraal
stikstof: 4.2 stikstofarm tot matig stikstofrijk
vocht: 4.5 droog tot enigszins vochtig
hooiland: 3.7 hooiland met behoorlijke beweidingsinvloed
betreding: 3.2 redelijk tredbestendig
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HOOFDGROEP H

II.l Gemeenschap 4 Arrhenatheretum subass. groep B: brizetosum, vari-
ant met Trifolium dubium en Leucanthemum vulgare

aantal opnamen: 34
gemiddeld aantal soorten per opname: 28
syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatheretum behoort
deze gemeenschap tot subassociatie-
groep B door de aanwezigheid van
Trisetum flavescens, Senecio jacobaea,
Ranunculus bulbosus en tot het brize-
tosum door het voorkomen van An-
thoxanthwn odoratum, Agrostis capilla-
ris, Hypochaeris radicata, Crepis
capillaris, Bromus hordeaceus en
Hieracium pilosella.
differentiërende soorten:
Leucanthemum vulgare, Luzula cam-
pestris (met 3)
differentiërende soorten binnen hoofd-
groep II ("t.o.v. 5 en 61:
Leucanthemum vulgare, Luzula cam-
pestris, Anthoxanthum odoratum
constante soorten:
Anthoxanthum odoratum, Equisetum
arvense, Rumex acetosa, Centaurea
jacea, Cerastium fontanum, Achillea
millefolium, Poa pratensis, Holcus
lanatus, Trifolium pratense, Vicia sativa, Vicia hirsuta, Senecio jacobaea, Trifo-
lium dubium, Leucanthemum vulgare, Hypochaeris radicata, Dactylis glomerata,
Festuca rubra, Plantago lanceolata, Arrhenatherum elatius
beheer:
Meestal extensieve beweiding (schaapskudde), daarnaast ook 2 x per jaar maaien
met afvoer.
bodem:
Matig lichte tot zware zavel, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.6, indicatie
lutumpercentage: 10-27%
geografie:

Figuur 4 Opnamelocaties van hoofdgroep 11
(gem. 4, 5 en 6)

Aangetroffen langs het Julianakanaal, Limburg.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad:
stikstof:
vocht:
hooiland:
betreding:

5.6
4.5
4.9
4.1
3.1

zwak zuur tot neutraal
stikstofarm tot matig stikstofrijk
droog tot matig vochtig
hooiland met beweidingsindicatoren
redelijk tredbestendig
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n.2 Gemeenschap 5 Arrhenatheretum subass. groep B: brizetosum,
variant met Trifolium dubium en Crepis capillaris

aantal opnamen: 14
gemiddeld aantal soorten per opname: 30

syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatheretum behoort deze gemeenschap tot subassociatiegroep B
door de aanwezigheid van Trisetum flavescens, Senecio jacobaea, Ranunculus
bulbosus, Senecio erucifolius en tot het brizetosum door het voorkomen van
Anthoxanthum odoratum, Agrostis capillaris, Hypochaeris radicata, Crepis
capillaris, en Bromus hordeaceus.
differentiërende soorten:
geen
differentiërende soorten binnen hoofdgroep II ft.o.v. 4 en 6t:
Crepis capillaris
constante soorten:
Bromus hordeaceus, Taraxacum officinale, Lolium perenne, Crepis capillaris,
Centaurea jacea, Cerastium fontanum, Achillea millefoliwn, Poa pratensis, Holcus
lanatus, Trifolium pratense, Daucus carota, Vicia sativa, Senecio jacobaea,
Trifolium dubium, Hypochaeris radicata, Dactylis glomerata, Festuca rubra,
Plantago lanceolata, Arrhenatherwn elatius
beheer:
Meestal extensieve beweiding (schaapskudde), daarnaast ook 2 x per jaar maaien
met afvoer.
bodem:
Matig lichte tot zware zavel, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.7, indicatie
lutumpercentage: 10-27%
geografie:
Aangetroffen langs het Julianakanaal, Limburg.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 5.8 zwak zuur tot neutraal
stikstof: 5.0 matig stikstofrijk
vocht: 4.9 droog tot matig vochtig
hooiland: 3.8 hooüand met beweidingsindicatoren
betreding: 3.4 redelijk tot goed tredbestendig
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n.3 Gemeenschap 6 Arrhenatheretum subass. groep B: brizetosum,
variant met Trifolium dubium en Trifolium repens

aantal opnamen: 55
gemiddeld aantal soorten per opname: 28

syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatheretum behoort deze gemeenschap tot subassociatiegroep B
door de aanwezigheid van Trisetwn flavescens, Plantago media en Senecio jaco-
baea en tot het brizetosum door het voorkomen van Anthoxarahum odoratum,
Agrostis capillaris, Hypochaeris radicata, Crepis capillaris, Bromus hordeaceus en
Hieracium pilosella. Vergeleken met gemeenschap 4 en 5 staat deze gemeenschap
dichter bij subassociatiegroep A, wat blijkt uit de hoge presenties van soorten als
Heracleum spondylium en Anthriscus sylvestris.
differentiërende soorten:
geen
differentiërende soorten binnen hoofdgroep II ft.o.v. 4 en 5):
Leontodon autumnalis, Trifolium repens, Heracleum sphondylium, Agrostis
capillaris
constante soorten:
Taraxacum offitinale, Lolium perenne, Trifolium repens, Ranunculus acris,
Heracleum sphondylium, Rumex acetosa, Centaurea jacea, Cerastium fontanum,
Achillea millefolium, Holcus lanatus, Trifolium pratense, Trisetum flavescens, Vicia
sativa, Trifolium dubium, Agrostis capillaris, Dactylis glomerata, Festuca rubra,
Plantago lanceolata, Arrhenatherum elatius
beheer:
Extensieve beweiding (schaapskudde). In vergelijking met gemeenschap 4 en 5 zijn
hier minder opnamen met een hooibeheer.
bodem:
Matig lichte tot zware zavel, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.9, indicatie
lutumpercentage: 10-27%
geografie:
Aangetroffen langs het Julianakanaal, Limburg.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 5.7 zwak zuur tot neutraal
stikstof: 5.1 matig stikstofrijk
vocht: 5.0 droog tot matig vochtig
hooiland: 3.8 hooiland met beweidingsindicatoren
betreding: 3.3 redelijk tredbestendig
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X.

Afbeelding 13 Droog stroomdalgrasland (gemeenschap 1, hoofdgroep I)
met o.a. Salvia pratensis (Veldsalie) en Centaurea scabiosa (Grote
centaurie) (Bylanddijk, Tolkamer).

AJbeelding 14 Salvia pratensis (Veldsalie) en
Briza media (Trilgras), twee kenmerkende soor-
ten voor droge stroomdalgraslanden (Wilp).
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HOOFDGROEP Dl

DI.3 Gemeenschap 7 Arrhenatheretum subass. groep B (fragmentair)

aantal opnamen: 99
gemiddeld aantal soorten per opname: 24
syntaxonomie:
Deze gemeenschap wordt binnen het
Arrhenatheretum gerekend tot subas-
sociatiegroep B door het voorkomen
van Trisetum flavescens, Senecio jaco-
baea, Ranunculus bulbosus en Senecio
erucifolius. Binnen deze subassocia-
tiegroep zijn de soorten van het brize-
tosum in te lage presentieklassen
vertegenwoordigd om dè gemeenschap
overtuigend tot het brizetosum te
rekenen. Het Trifolion medii element
is hier nog slechts zwak aanwezig
(Agrimonia eupatoria en Senecio eruci-
folius met lage presenties) zodat we
hier te maken met verarmde vorm van
gemeenschap 8.
differentiërende soorten:
geen
differentiërende soorten binnen hoofd-
groep III ft.o.v. 8 en 9):
Eryngium campestre
constante soorten:
Centaurea jacea, Achillea mülefolium, Elymus repens, Dactylis glomerata, Festuca
rubra, Plantago lanceolata, Arrhenatherum elatius
beheer:
Overwegend maaibeheer, waarbij er bij tweederde van het aantal opnamen ook
wordt afgevoerd.
bodem:
Van zeer lichte zavel tot lichte klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.9, indicatie
lutumpercentage: 7-32%
geografie:
De opnamen uit deze gemeenschap zijn hoofdzakelijk gemaakt op de binnendijken
en zeedijken van Zeeland, daarnaast op een paar zeedijken in Noord Holland.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.8 neutraal tot basisch
stikstof: 5.3 matig stikstofrijk
vocht: 5.0 droog tot matig vochtig
hooiland: 4.1 hooiland met beweidingsindicatoren
betreding: 3.1 redelijk tredbestendig

Figuur 5 Opnamelocaties van hoofdgroep III
(gem. 8, 9 en 10)
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HI.2 Gemeenschap 8 Arrhenatheretum subass. groep B, variant met Ori-
ganum vulgare en Agrimonia eupatoria

aantal opnamen: 69
gemiddeld aantal soorten per opname: 29

syntaxonomie:
Deze gemeenschap wordt binnen het Arrhenatheretum gerekend tot subassociatie-
groep B door het voorkomen van Trisetum flavescens, Senecio jacobaea, Ranuncu-
lus bulbosus en Senecio erucifolius. Binnen deze subassociatiegroep zijn de soorten
van het brizetosum in te lage presentieklassen vertegenwoordigd om de gemeen-
schap overtuigend tot het brizetosum te rekenen. Het Trifoh'on medii element is
hier goed vertegenwoordigd met Agrimonia eupatoria, Senecio erucifolius, Origa-
num vulgare, Inula conyzae en Lithospermum officinale.
differentiërende soorten:
Agrimonia eupatoria, Senecio erucifolius, Origanum vulgare (met 9)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep III (t.o.v. 7 en 9):
Agrimonia eupatoria, Senecio erucifolius, Festuca arundinacea, Crataegus mono-
gyna, Vicia tetrasperma
constante soorten:
Agrimonia eupatoria, Festuca arundinacea, Senecio erucifolius, Crataegus mono-
gyna, Lathyrus pratensis, Origanum vulgare, Equisetum arvense, Centaurea jacea,
Elymus repens, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Plantago lanceolata

De helft van de opnamen uit deze gemeenschap had een extensief weidebeheer, de
rest een maaibeheer met of zonder afvoer van het maaisel. De aanwezigheid van
soorten van struweelzomen zoals Agrimonia eupatoria, Senecio erucifolius en
Origanum vulgare duidt op een iets onregelmatig beheer.
bodem:
Van zeer lichte zavel tot lichte klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.8, indicatie
lutumpercentage: 7-32%
geografie:
De meeste opnamen uit deze gemeenschap zijn gemaakt op de Bloemdijken van
Zuid Beveland en verder een tiental op andere binnendijken in Zeeland.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 7.0 neutraal tot basisch

matig stikstofrijk
droog tot matig vochtig
hooiland met weinig beweidingsindicatoren
redelijk tredbestendig

stikstof:
vocht:
hooiland:
betreding:

5.4
5.1
4.3
3.1
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Afbeelding 15 Galium verum (Geel Walstro) en Veronica austriaca
(Brede ereprijs), kenmerkend voor droge stroomdalgraslanden (Tien-
hoven).

Afbeelding 16 Koeleria macrantha (Smal fakkelgras) in een droog
stroomdalgrasland (Bijlanddijk, Tolkamer).
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Afbeelding 17 Glanshaverhooiland met zoom-
soorten (gemeenschap 9, hoofdgroep III) met o.a.
Origanum vulgare (Wilde Marjolein) en Agri-
monia eupatoria (Agrimonie) (Lienden).

Afbeelding 18 Glanshaverhooiland met o.a. Crepis capillaris (Klein
streepzaad), Senecio jacobaea (Jacobskruiskruid), Trifolium pratense
(Rode klaver) en Heradeum sphondylium (BerekJauw). De dijk wordt door
de bewoners gemaaid en afgevoerd (Spijk).
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m.3 Gemeenschap 9 Arrhenatheretum, overgangsgemeenschap van Origa-
num vulgare en Euphorbia esula [subass. groep A /
subass. groep B]

aantal opnamen: 11
gemiddeld aantal soorten per opname: 29

syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatheretum zijn de soorten differentiërend voor subassociatie-
groep A (Heracleum sphondylium, Anthriscus sylvestris, Glechoma hederacea en
Alopecurus pratensis) en subassociatiegroep B {Trisetum flavescens, Senecio
jacobaea, Ranunculus bulbosus en Senecio erucifolius) ongeveer even sterk
vertegenwoordigd. Binnen subassociatiegroep B is het picriditosum element zwak
aanwezig. Daarom wordt gemeenschap 9 beschouwd als een overgang tussen
subassociatiegroep A en subassociatiegroep B, de vochtige en droge subassocia-
ties van het Arrhenatheretum.

Het Trifolion medii element is aanwezig door het voorkomen van Agrimonia
eupatoria, Senecio erucifolius, Origanum vulgare, Campanula rapunculus en
Coronilla varia.
differentiërende soorten:
Euphorbia esula, Myosotis arvensis, Cruciata laevipes, Origanum vulgare (met 8),
Galium mollugo (met 12 en 17).
differentiërende soorten binnen hoofdgroep III (t.o.v. 7 en 8"):
Euphorbia esula, Myosotis arvensis, Cruciata laevipes, Alopecurus pratensis,
Hypericum dubium, Glechoma hederacea, Convolvulus arvensis, Carduus crispus,
Trisetum flavescens, Festuca pratensis, Senecio jacobaea, Pimpinella major,
Veronica chameadrys, Potentilla reptans, Knautia arvensis, Vicia cracca
constante soorten:
Galium mollugo, Euphorbia esula, Glechoma hederacea, Origanum vulgare,
Convolvulus arvensis, Poa pratensis, Trisetum flavescens, Potentilla reptans, Vicia
cracca, Elymus repens, Festuca rubra, Plantago lanceolata
beheer:
Overwegend maaien met afvoer van het maaisel. De aanwezigheid van soorten als
Agrimonia eupatoria, Senecio erucifolius, Origanum vulgare, Coronilla varia en
Cruciata laevipes duidt op enige onregelmatigheid in het beheer.
bodem:
Van zeer lichte zavel tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 6.0,
indicatie lutumpercentage: 7-35%
geografie:
Deze gemeenschap is alleen aangetroffen in het bovenrivierengebied in het oostelijk
stroomgebied van de Rijn en de Waal.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.9 neutraal tot basisch
stikstof: 5.6 matig stikstofrijk tot stikstofrijk
vocht: 4.9 droog tot matig vochtig
hooiland: 4.6 hooiland met weinig beweidingsindicatoren
betreding: 2.7 matig tredbestendig
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HOOFDGROEP IV

IV. 1 Gemeenschap 10 Arrhenatheretum subass. groep A, inops

aantal opnamen: 87
gemiddeld aantal soorten per opname: 27
syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatheretum behoort
de gemeenschap tot subassociatie-
groep A op grond van het voorkomen
van Heracleum sphondylium, Anthris-
cus sylvestris, Ranunculus repens,
Glechoma hederacea en Alopecurus
pratensis. De subassociatie alopecure-
tosum is te weinig vertegenwoordigd
zodat gemeenschap 10 wordt gerekend
tot de inops vorm. Het is in hoofd-
groep IV een verarmde variant die
gekenmerkt wordt door de afwezigheid
van differentiërende soorten.
differentiërende soorten:
geen
differentiërende soorten binnen hoofd-
groep IV (t.o.v. 11 en 12):
geen
constante soorten: .
. . . , . _ ~. . Figuur 6 Opnamelocaties van hoofdgroep IV

Anthnscus sylvestris, Taraxacum offici- (g
6

gm w fi gn n)

nale, Equisetum arvense, Heracleum
sphondylium, Rumex acetosa, Cerasti-
um fontanum, Achillea millefolium, Poa pratensis, Holcus lanatus, Vicia sativa,
Vicia hirsuta, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Plantago lanceolata, Arrhenathe-
rum elatius
beheer:
De opnamen uit deze gemeenschap werden ongeveer evenveel beweid (schaapskud-
de) als gehooid.
bodem:
Matig lichte zavel tot zware zavel, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.5, indicatie
lutumpercentage: 10-30%
geografie:
Aangetroffen langs het Julianakanaal, Limburg.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.3 neutraal
stikstof: 5.7 matig stikstofrijk tot stikstofrijk
vocht: 5.3 droog tot matig vochtig
hooiland: 4.2 hooiland met enige beweidingsindicatoren
betreding: 3.0 redelijk tredbestendig
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Afbeelding 19 Glanshaverhooiland met massale
bloei van Groot streepzaad (Crepis biennis)
(Winssen).

Afbeelding 20 Glanshaverhooiland (gemeenschap 12, hoofdgroep TV) met
Leucanthemum vulgare (Margriet), Campanula rotundifolia (Grasklokje),
Ranunculus acris (Scherpe boterbloem) en Rumex acetosa (Veldzuring)
(Schoonhoven).
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Afbeelding 21 Verruigd hooiland (gemeenschap
14, hoofdgroep V). Doordat het maaisel blijft
liggen ontstaan haarden met brandnetels (Urtica
dioica) (Culemborg).

Afbeelding 22 Verruigd hooiland met Fluitekruid (Anthricus sylvestris) als
dominante soon (Doornenburg). Hier wordt gemaaid, maar het maaisel
blijft liggen.
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IV.2 Gemeenschap 11 Arrhenatheretum subass. groep A, variant met Cre-
pis biennis en Picris hieracioides

aantal opnamen: 35
gemiddeld aantal soorten per opname: 35

syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatheretum behoort de gemeenschap tot subassociatiegroep A
op grond van het voorkomen van Heracleum sphondylium, Anthriscus sylvestris,
Ranuncidus repens en Glechoma hederacea. De subassociatie alopecuretosum is te
weinig vertegenwoordigd zodat gemeenschap 11 wordt gerekend tot de inops vorm.
Mesobromion soorten als Sanguisorba minor en Leontodon hispidus duiden op
relatief voedselarme omstandigheden.
differentiërende soorten:
Crepis biennis, Hieracium sabaudum, Picris hieracioides (met 1), Sanguisorba
minor (met 2)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep IV ft.o.v. 10 en 12):
Crepis biennis, Hieracium sabaudum, Picris hieracioides, Sanguisorba minor,
Leontodon hispidus, Knautia arvensis
constante soorten:
Crepis biennis, Picris hieracioides, Anthriscus sylvestris, Taraxacum officinale,
Equisetum arvense, Ranuncidus acris, Heracleum sphondylium, Rumex acetosa,
Centaurea jacea, Cerastium fontanum, Achillea millefolium, Holcus lanatus,
Trifolium pratense, Trisetum flavescens, Vicia sativa, Vicia hirsuta, Leontodon
hispidus, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Plantago lanceolata, Arrhenatherum
elatius
beheer:
Vrijwel alle opnamen uit deze gemeenschap worden gemaaid, waarbij het maaisel
wordt afgevoerd.
bodem:
Hoofdzakelijk zware zavel, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.9, indicatie lutum-
percentage: 10-30%
geografie:
Aangetroffen langs het Julianakanaal, Limburg.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuur graad: 6.5 neutraal tot basisch
stikstof: 5.3 matig stikstofrijk
vocht: 5.0 droog tot matig vochtig
hooiland: 4.5 hooiland met enkele beweidingsindicatoren
betreding: 2.7 matig tredbestendig
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IV.3 Gemeenschap 12 Arrhenatheretum subass. groep A, variant met
Potentilla reptans en Galium mollugo

aantal opnamen: 73
gemiddeld aantal soorten per opname: 35

syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatheretum behoort de gemeenschap tot subassociatiegroep A
op grond van het voorkomen van Heracleum sphondylium, Alopecurus pratensis,
Anthriscus sylvestris, Ranunculus repens en Glechoma hederacea. Van subassocia-
tie alopecuretosum zijn Lysimachia nummularia en Symphytum offidnale aanwe-
zig, maar slechts in lage presenties, zodat ook gemeenschap 12 wordt beschouwd
als inops variant.
differentiërende soorten:
Galium mollugo (met 9 en 17)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep IV ft.o.v. 10 en 11):
Galium mollugo, Galium verum, Avenula pubescens, Medicago falcata, Festuca
arundinacea, Senecio erucifolius, Glechoma hederacea, Lolium perenne, Crepis
capillaris, Ranunculus bulbosus, Potentilla reptans, Lotus comiculatus, Elymus
repens, Convolvulus arvensis
constante soorten:
Galium mollugo, Anthrisus sylvestris, Glechoma hederacea, Lolium perenne,
Ranunculus acris, Heracleum sphondylium, Centaurea jacea, Achillea millefolium,
Poa pratensis, Trifolium pratense, Potentilla reptans, Elymus repens, Convolvulus
arvensis, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Plantago lanceolata, Arrhenatherum
elatius

Maaien, tweederde van de opnamen met afvoer van het maaisel, ook een aantal
opnamen met extensieve beweiding.
bodem:
Van matig lichte zavel tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 6.6,
dit is iets zwaarder dan de meeste andere gemeenschappen, indicatie lutumpercen-
tage: 10-35%
geografie:
Aangetroffen in het rivierengebied, vrijwel uitsluitend langs de benedenrivieren
(slechts 1 opname langs de Dssel)
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.7 neutraal tot basisch

matig stikstofrijk tot stikstofrijk
droog tot matig vochtig
hooiland met enkele beweidingsindicatoren
redelijk tredbestendig

stikstof:
vocht:
hooiland:
betreding:

5.6
5.1
4.3
3.0
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Afbeelding 23 Kamgrasweide (gemeenschap 17, hoofdgroep VII), met
o.a. Bellis perennis (Madeliejje) en Taraxacum officinale (Paardebloem)
(Gendt).

Afbeelding 24 Plantago media (Ruige weegbree),
een karakteristieke soon voor een goed ontwik-
kelde kamgrasweide (Steenbergen).
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Afbeelding 25 Cynosurus cristatus (Kamgras),
naamgevende soon voor het Lolio-Cynosuretum
(Kamgrasweide) (Tiel).

Afbeelding 26 Effect van beheer op de vegetatie: linksonder een beweide
en bemeste strook (Poo-Lolietum), in het midden een begraasde zone
(kamgrasweide met Jacobskruiskruid) en bovenaan een geklepelde berm
(verruigd hooiland met Bereklauw) (Rossum).
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HOOFDGROEP V

V.l Gemeenschap 13 Fragmentgemeenschap van Festuca arundinacea en
Senecio erucifolius [Arrhenatherion/Artemisietea]

aantal opnamen: 86
gemiddeld aantal soorten per opname: 21

syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatherion kan ge-
meenschap 13 niet tot het Arrhenathe-
retum worden gerekend op grond van
onvoldoende aanwezigheid van ken-
merkende soorten. Arrhenatherum
elatius is de enige associatiekensoort
die met een presentieklasse 4 aanwezig
is; de overige soorten ontbreken vrij-
wel. Soorten uit het Trifolion medii
(Agrimonia eupatoria, Senecio erucifo-
lius, Origanum vulgare) komen nog
voor. Het grote aandeel aan soorten
van de Artemisietea is opvallend door
hoge presenties van Galium aparine,
Calystegia sepium, Rubus caesius en
Urtica dioica. Dit duidt op een grote
beschikbaarheid aan stikstof. Gemeen-
schap 13 kan beschouwd worden als
een verruigde vorm van 8, ontstaan
door onregelmatig beheer of het ach-
terwege blijven daarvan.
differentiërende soorten:
geen

differentiërende soorten binnen hoofdgroep V (t.o.v. 14):
Agrimonia eupatoria, Rosa canina, Festuca arundinacea, Rubus caesius, Senecio
erucifolius, Calystegia sepium, Lathyrus pratensis, Origanum vulgare
constante soorten:
Elymus repens, Galium aparine, Urtica dioica, Festuca arundinacea, Rubus
caesius, Poa trivialis, Anthriscus sylvestris, Equisetum arvense, Dactylis glomerata,
Festuca rubra, Arrhenatherum elatius
beheer:
Het meest voorkomende beheer is maaien zonder afvoer, niets doen of branden.
bodem:
Van kleiig zand tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 6.1, indicatie
lutumpercentage: 5-38%. Deze gemeenschap komt op een groot aantal grondsoor-
ten voor. Het voorkomen wordt voornamelijk bepaald door het beheer,
geografie:
Aangetroffen op de bloemdijken van Zuid Beveland

Figuur 7 Opnamelocaties van hoofdgroep V
(gent. 13 en 14)
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Ellenberg
zuurgraad
stikstof:
vocht:
hooiland:
betreding:

indicatiewaarden:
: 7.0

6.2
5.6
4.4
3.1

neutraal tot basisch
tamelijk stikstofrijk
matig vochtig tot vochtig
hooiland met enkele beweidingsindicatoren
redelijk tredbestendig

V.2 Gemeenschap 14 Fragmentgemeenschap van Alopecurus pratensis en
Heracleum sphondylium [Arrhenatherion/Artemisietea]

aantal opnamen: 19
gemiddeld aantal soorten per opname: 20

syntaxonomie:
Binnen het Arrhenatherion kan gemeenschap 14 niet tot het Arrhenatheretum
worden gerekend door de afwezigheid van voldoende kenmerkende soorten.
Arrhenatherum elatius is de enige associatiekensoortsoort die met een presentieklas-
se 4 aanwezig is; de overige soorten ontbreken vrijwel. Het Artemisietea element
is aanwezig door het voorkomen van Galium aparine, Rubus caesius, Glechoma
hederacea, Cirsium arvense en Urtica dioica. Dit duidt op een verhoogde stikstof-
beschikbaarheid. Gemeenschap 14 kan beschouwd worden als een verruigde vorm
van 2, 3 of 12, en ontstaat in het rivierengebied door het achterwege blijven van
beheer of het maaien zonder afvoer. Het domineren van Alopecurus pratensis,
Anthriscus sylvestris, Heracleum sphondylium en Urtica dioica is het gevolg.
differentiërende soorten:
Alopecurus pratensis
differentiërende soorten binnen hoofdgroep V ft.o.v. 13~):
Alopecurus pratensis, Galium mollugo, Lapsana communis, Symphytum officinale,
Convolvulus arvensis, Polygonum amphibium, Heracleum sphondylium, Carduus
crispus, Potentilla reptans
constante soorten:
Alopecurus pratensis, Urtica dioica, Anthriscus sylvestris, Convolvulus arvensis,
Heracleum sphondylium, Elymus repens, Dactylis glomerata, Festuca rubra,
Arrhenatherum elatius
beheer: Maaien zonder afvoer (klepelbeheer)
bodem:
Van kleiig zand tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 6.3, indicatie
lutumpercentage: 5-38%. Deze gemeenschap komt op een grote verscheidenheid
aan bodems voor. Het voorkomen wordt voornamelijk bepaald door het beheer.
geografie: Aangetroffen in het gehele rivierengebied
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.8 neutraal tot basisch
stikstof: 6.7 stikstofrijk
vocht: 5.6 matig vochtig tot vochtig
hooiland: 4.7 hooiland met weinig beweidingsinsvloed
betreding: 2.6 matig tredbestendig
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Afbeelding 27 Produktieweiland (Poo-Lolietum) longs de IJssel, bemest
en metjongvee beweid (Hattem).

Afbeelding 28 Intensieve schapenbeweiding in een produktieweiland
(Lage Zwaluwe).
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C) ARTEMISIETEA

Gemeenschap 15 en 16 worden tot de Artemisietea gerekend op grond van het
massaal voorkomen van Galium aparine, Calystegia sepium, Rubus caesius, Urtica
dioica, Lamium album en van de afwezigheid van voldoende soorten met hoge
presentie van de Molinio-Anrhenatheretea en het Arrhenatherion (aanwezig met
presentieklasse 4 of 5 zijn slechts: Dactylis glomerata, Anthriscus sylvestris, Poa
trivialis (alleen in 16), Heracleum sphondylium (alleen in 15) en Arrhenatherum
elatius (alleen in 15)).

HOOFDGROEP VI

VI. 2 Gemeenschap 15 Alliario-Chaerophylletum

aantal opnamen: 21
gemiddeld aantal soorten per opname: 17

syntaxonomie:
Van de Artemisietea en Artemisietalia
zijn aanwezig: Galium aparine, Calys-
tegia sepium, Glechoma hederacea,
Cirsium arvense, Rubus caesius, Urtica
dioica, Vicia sepium en Lamium al-
bum. De gemeenschap wordt tot het
Alliario-Chaerophylletum gerekend
op grond van het voorkomen van
Bromus sterilis, Lapsana communis,
Alliaria petiolata en (zwak) Chaerop-
hyllum temulum. Deze gemeenschap
groeit vaak in de halfschaduw van
struiken of bomen (Westhoff & Den
Held 1969).
differentiërende soorten:
Bromus sterilis, Alliaria petiolata
differentiërende soorten binnen hoofd-
groep VI ("t.o.v. 16V
Bromus sterilis, Alliaria petiolata,
Crepis biennis, Symphytum qfficinale,
Vicia sepium, Heracleum sphondylium,
Rumex acetosa, Poa pratensis, Holcus lanatus, Vicia hirsuta, Festuca rubra
constante soorten:
Bromus sterilis, Galium aparine, Anthriscus sylvestris, Heracleum sphondylium,
Elymus repens, Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius
beheer:
Niets doen (maaien zonder afvoer)

Figuur 8 Opnamelocaties van hoofdgroep VI
(gem. 15 en 16)
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bodem:
Kleiig zand tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.4, indicatie
lutumpercentage: 5-32%
geografie:
Aangetroffen langs het Julianakanaal, Limburg
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.7 neutraal tot basisch
stikstof: 6.8 stikstofrijk
vocht: 5.3 matig vochtig
hooiland: 4.9 hooiland
betreding: 2.6 matig tredbestendig

VI.2 Gemeenschap 16 Fragmentgemeenschap van Urtica dioica [Artemi-
sietaüa]

aantal opnamen: 43
gemiddeld aantal soorten per opname: 13

syntaxonomie:
Van de Artemisietea en Artemisietalia zijn aanwezig: Galium aparine, Calystegia
sepiwn, Glechoma hederacea, Cirsium arvense, Rubus caesius, Urtica dioica,
Aegopodia podagraria, Arctium minus en Lamium album. Het is niet mogelijk om
de gemeenschap tot op associatieniveau te benoemen. Veel opnamen bestaan uit
ruigtes gedomineerd door Grote brandnetel (Urtica dioica).
differentiërende soorten:
geen
differentiërende soorten binnen hoofdgroep VI (t.o.v. 15*):
Eupatorium cannabinum
constante soorten:
Galium aparine, Rubus caesius, Poa trivialis, Anthriscus sylvestris, Elymus repens,
Dactylis glomerata, Urtica dioica
beheer:
Maaien zonder afvoer (klepelen), niets doen, soms branden
bodem:
Kleiig zand tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.6, indicatie
lutumpercentage: 5-32%
geografie:
Is voornamelijk aangetroffen op de Bloemdijken van Zuid Beveland
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.7 neutraal tot basisch
stikstof: 7.3 stikstofrijk tot zeer stikstofrijk
vocht: 5.8 matig vochtig tot vochtig
hooiland: 5.0 hooiland
betreding: 2.9 redelijk tredbestendig
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WEILANDGEMEENSCHAPPEN (17 t/m 22)

B) MOLINIO-ARRHENATHERETEA, ARRHENATHERION

Gemeenschap 17 en 18 behoren tot de Molinio-Arrhenatheretea (klasse der
vochtige graslanden) op grond van de aanwezigheid van Festuca rubra, Plantago
lanceolaia, Centaurea jacea, Poa pratensis, Holcus lanatus, Rumex acetosa,
Trifolium pratense, Poa trivialis, Cerastium fontanum, Vicia cracca, Symphytum
officinale (niet in 18) en Prunella vulgaris.
Zij behoren tot het Arrhenatherion elatioris (glanshaververbond) op grond van het
voorkomen van Dactylis glomerata, Achillea millefolium, Ranunculus acris,
Lathyrus pratensis, Taraxacum officinale, Heracleum sphondylium (niet in 18),
Anthriscus sylvestris, Senecio jacobaea, Trifolium dubium, Lotus corniculatus,
Leucanthemum vulgare.

Gemeenschap 17 en 18 behoren tot het Lolio-Cynosuretum op grond van de
aanwezigheid van Lolium perenne, Trifolium repens, Bellis perennis, Crepis
capillaris, Phleum pratense, Cynosurus cristatus, Leontodon saxatilis (niet in 18),
Geranium molle (niet in 18) en Leontodon autumnalis (niet in 18)

HOOFDGROEP VII

VII.1 Gemeenschap 17 Lolio-Cynosuretum, subass. groep B, ononidetosum

aantal opnamen: 87
gemiddeld aantal soorten per opname: 40

syntaxonomie:
Binnen het Lolio-Cynosuretum wordt deze gemeenschap gerekend tot subassocia-
tiegroep B vanwege het voorkomen van Dactylis glomerata, Trisetum flavescens,
Potentilla reptans, Agrostis stolonifera en Carex spicata. De gemeenschap behoort
tot het ononidetosum vanwege het extra voorkomen van Eryngium campestre,
Convolvulus arvensis, Medicago lupulina, Ononis repens ssp. spinosa, Cichorium
intybus, en Carduus nutans naast de differentiërende soorten voor het plantagine-
tosum mediae: Ranunculus buïbosus, Plantago media, Carduus crispus, en
Cirsium vulgare. De gemeenschap vormt een overgang naar het Medicagini-
Avenetum (Westhoff & Den Held 1969).
differentiërende soorten:
Leontodon saxatilis (met 2), Galium mollugo (met 9 en 12)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep VII ft.o.v. 181:
Leontodon saxatilis, Galium mollugo, Cichorium intybus, Prunella vulgaris,
Galium verum, Avenula pubescens, Sonchus asper, Convolvulus arvensis, Leonto-
don autumnalis, Heracleum sphondylium, Carduus crispus, Ranunculus repens,
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Poa pratensis, Senecio jacobaea,
Leontodon hispidus, Agrostis capilla-
ris, Campanula rotundifolia, Leucan-
themum vulgare, Veronica chamaedrys,
Potentilla reptans, Lotus conüculatus,
Cerastium arvense, Arrhenatherum
elatius
constante soorten:
Galium mollugo, Glechoma hederacea,
Taraxacum officinale, Bellis perennis,
Convolvulus arvensis, Lolium perenne,
Trifolium repens, Ranunculus acris,
Heracleum sphondylium, Ranunculus
repens, Centaurea jacea, Cerastium
fontanum, Ranunculus bulbosus, Achil-
lea millefolium, Poa pratensis, Trifoli-
um pratense, Trisetum flavescens,
Daucus carota, Senecio jacobaea,
Agrostis capillaris, Potentilla reptans,
Lotus corniculatus, Elymus repens,
Dactylis glomerata, Festuca rubra,
Plantago lanceolata, Arrhenatherum
elatius
beheer:
Beweiding, in de meeste gevallen extensief en zonder bemesting of met lichte
bemesting, soms ook hooien.
bodem:
Zeer lichte zavel tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 6.0,
indicatie lutumpercentage: 8-35%.
geografie:
Aangetroffen in het gebied van de grote rivieren, met name het benedenrivieren-
gebied.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.5 neutraal tot basisch
stikstof: 5.3 matig stikstofrijk
vocht: 4.9 droog tot matig vochtig
hooiland: 3.7 weiland met behoorlijk aantal hooüandindicatoren
betreding: 3.4 redelijk tot goed tredbestendig

Figuur 9 Opnamelocaties van hoofdgroep VII
(gem. 18 en 19)
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VII.2 Gemeenschap 18 Lolio-Cynosuretum, subass. groep B plantaginetosum
(verarmd ononidetosum)

aantal opnamen: 28
gemiddeld aantal soorten per opname: 32

syntaxonomie:
Binnen het Lolio-Cynosuretum wordt deze gemeenschap gerekend tot subassocia-
tiegroep B vanwege het voorkomen van Dactylis glomerata, Trisetum flavescens,
Potentilla reptans en Agrostis stolonifera. De gemeenschap behoort tot het planta-
ginetosum mediae vanwege het voorkomen van Ranunculus bulbosus, Plantago
media en Cirsium vulgare. De extra differentiërende soorten voor het ononideto-
sum zijn in onvoldoende mate aanwezig (zie Westhoff & Den Held 1969, blz 189).
Gemeenschap 18 valt daarom te beschouwen als een verarmde vorm van gemeen-
schap 17.
differentiërende soorten:
Agrostis stolonifera (met 19)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep VTI (t.o.v. 17):
Agrostis stolonifera, Agrimonia eupatoria, Rosa canina, Festuca arundinacea,
Rubus caesius, Senecio erucifolius, Crataegus monogyna, Origanum vulgare,
Hypericum perforatum, Phleum pratense
constante soorten:
Festuca arundinacea, Agrostis stolonifera, Poa trivialis, Taraxacum officinale,
Lolium perenne, Crepis capillaris, Equisetum arvense, Ranunculus acris, Rumex
acetosa, Phleum pratense, Centaurea jacea, Cerastium fontanum, Achillea millefo-
lium, Trifolium pratense, Trisetum flavescens, Daucus carota, Elymus repens,
Dactylis glomerata, Festuca rubra, Plantago lanceolata
beheer:
Extensieve beweiding zonder of met lichte bemesting. De aanwezigheid van
struweelzoom-soorten als Agrimonia eupatoria, Senecio erucifolius en Origanum
vulgare duiden op een wat onregelmatig beheer.
bodem:
Van zeer lichte zavel tot lichte klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 6.3, indicatie
lutumpercentage 10-32%
geografie:
Aangetroffen op de Bloemdijken van Zuid Beveland
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.9 neutraal tot basisch
stikstof: 5.3 matig stikstofrijk
vocht: 5.1 matig vochtig
hooiland: 3.6 weiland met behoorlijk aantal hooilandindicatoren
betreding: 3.5 redelijk tot goed tredbestendig
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D) PLANTAGINETEA

Gemeenschap 19, 20 en 21 worden gerekend tot het Poo-Lolietum, omdat buiten
de kencominatie van het Poo-Lolietum nauwelijks andere soorten voorkomen.
Deze kencombinatie bestaat uit Poa pratensis, Lolium perenne, Taraxacum
officinale, Poa trivialis, Ranunculus repens, Trifolium repens (niet in 17) en
Plantago major (niet in 17 en 18). De belangrijkste gemeenschap uit hoofdgroep
VUI is gemeenschap 21 met 168 opnamen. Gemeenschap 19 en 20 zijn twee locale
iets soortenrijkere varianten, die uit relatief weinig opnamen bestaan.

HOOFDGROEP VHI

V 111.1 Gemeenschap 19 Poo-Lolietum, variant met Malva sylvestris en
Sisymbrium officinale

aantal opnamen: 6
gemiddeld aantal soorten per opname: 24

syntaxonomie:
In deze variant zijn een aantal soorten
uit de Sisymbrietalia (Chenopodietea)
en Secalietea frequent aanwezig,
namelijk Convolvulus arvensis, Polygo-
num aviculare, Sisymbrium officinale,
Malva sylvestris, Papaver rhoeas en
Torilis arvensis. Door het ontbreken
van een groot aantal algemene Moli-
nio-Arrhetheretea, Arrhenatherion
en Lolio-Cynosuretum soorten zoals
Rumex acetosa, Trifolium pratense,
Vicia cracca, Trifolium dubium, Lotus
comiculatus, Leucanthemwn vulgare,
Lathyrus pratensis, Festuca pratensis,
Heracleum sphondylium, Anthriscus
sylvestris, Trifolium repens, Bellis
perennis en Cynosurus cristatus, samen
met zeer hoge bedekkingen van Lolium
perenne is deze gemeenschap tot het
Poo-Lolietum gerekend. Desondanks
is de gemeenschap nog tamelijk soor-
tenrijk en komen een aantal soorten
van iets voedselarmere omstandigheden zoals Crepis capillaris en Trisetum
flavescens nog regelmatig voor. Men zou de gemeenschap dan ook kunnen rekenen
tot een sterk verarmd Lolio-Cynosuretum. Het Poo-Lolietum onstaat uit onder

Figuur 10 Opnamelocaties van hoofdgroep VIII
(gem. 19, 20 en 21)
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andere het Lolio-Cynosuretum door overbeweiding en overbemesting.
differentiërende soorten:
Malva sylvestris, Papaver rhoeas, Torilis arvensis, Sisymbrium officinale, Agrostis
stolonifera (met 18)
differentiërende soorten binnen hoofdgroep VIII ("t.o.v. 20 en 211:
Malva sylvestris, Papaver rhoeas, Torilis arvensis, Sisymbrium officinale, Agrostis
stolonifera, Elymus athericus, Polygonum aviculare, Bromus hordeaceus, Glecho-
ma hederacea, Arenaria serpyllifolia, Convolvulus arvensis, Senecio jacobaea,
Plantago lanceolata
constante soorten:
Malva sylvestris, Papaver rhoeas, Sisymbrium officinale, Agrostis stolonifera,
Bromus hordeaceus, Glechoma hederacea, Convolvulus arvensis, Senecio jacobaea,
Plantago lanceolata, Festuca arundinacea, Poa trivialis, Taraxacum officinale,
Lolium perenne, Crepis capillaris, Achillea millefolium, Trisetum flavescens,
Dactylis glomerata, Festuca rubra
beheer:
Intensieve beweiding, ongeveer even vaak met als zonder bemesting
bodem:
Van zeer lichte zavel tot lichte klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 5.5, indicatie
lutumpercentage: 7-27%
geografie:
Aangetroffen in Zeeland op de binnendijken
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.8 neutraal tot basisch
stikstof: 5.5 matig stikstofrijk tot stikstofrijk
vocht: 5.0 droog tot matig vochtig
hooiland: 3.5 weiland met enkele hooilandindicatoren
betreding: 3.7 goed tredbestendig
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VIQ.2 Gemeenschap 20 Poo-Lolietum, variant met Medicago arabica
en Torilis nodosa

aantal opnamen: 11
gemiddeld aantal soorten per opname: 19
svntaxonomie:
Gemeenschap 20 heeft een aantal frequent voorkomende Chenopodietea soorten
die de gemeenschap onderscheiden van de andere gemeenschappen uit hoofdgroep
VU!, te weten Geranium dissectum, Medicago arabica en Torilis nodosa. De
laatste twee soorten zijn volgens Westhoff & Den Held (1969) kenmerkend voor
het Helminthion echioidis (Dubbelkelkverbond), een sub mediterraan of medi-
terraan-atlantisch verbond. In Nederland is dit verbond slecht ontwikkeld, maar de
weinige soorten hiervan vinden we vooral in de kuststreek, waar de winters relatief
zacht zijn (Westhoff & Den Held 1969). Door het ontbreken van een groot aantal
algemene Molinio-Arrhetheretea, Arrhenatherion en Lolio-Cynosuretum soorten
zoals Rumex acetosa, Holcus lanatus, Vicia cracca, Centaurea jacea, Senecio
jacobaea, Ranunculus acris, Lotus corrüculatus, Leucanthemum vulgare, Lathyrus
pratensis, Festuca pratensis, Anthriscus sylvestris, Leontodon autumnalis en
Alopecurus pratensis, samen met zeer hoge bedekkingen van Lolium perenne
hebben wij deze gemeenschap tot het Poo-Lolietum gerekend.
differentiërende soorten:
Geranium dissectum, Hordeum secalinum, Medicago arabica, Torilis nodosa
differentiërende soorten binnen hoofdgroep VTII ft.o.v. 19 en 211:
Geranium dissectum, Hordeum secalinum, Medicago arabica, Torilis nodosa,
Arrhenatherum elatius
constante soorten:
Geranium dissectum, Hordeum secalinum, Medicago arabica, Torilis nodosa,
Festuca arundinacea, Poa trivialis, Taraxacum officinale, Bellis perennis, Lolium
perenne, Crepis capillaris, Trisetum flavescens, Elymus repens, Dactylis glomerata,
Festuca rubra
beheer:
Intensieve beweiding, ongeveer even vaak met als zonder bemesting
bodem:
Van zware zavel tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 7.7,
indicatie lutumpercentage: 20-40%. Dit zijn de zwaarste bodems van alle gemeen-
schappen. Ondanks dat slechts in de helft van de gevallen bemest wordt is de
soortenrijkdom van deze gemeenschap laag. De hoge lutumfractie en de hiermee
samenhangende hoge voedselrijkdom kan hiervan de oorzaak zijn.
geografie:
Aangetroffen in Zeeland op de binnendijken
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.7 neutraal tot basisch
stikstof: 5.6 matig stikstofrijk tot stikstofrijk
vocht: 5.1 matig vochtig
hooiland: 3.4 weiland met enkele hooilandindicatoren
betreding: 3.8 goed tredbestendig
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vm.3 Gemeenschap 21 Poo-Lolietum

aantal opnamen: 168
gemiddeld aantal soorten per opname: 17

syntaxonomie:
Door het ontbreken (of het in minder dan 5% van de opnamen voorkomen) van
een groot aantal algemene Molinio-Arrhetheretea, Arrhenatherion en Lolio-
Cynosuretum soorten zoals Rumex acetosa, Vicia cracca, Centaurea jacea,
Senecio jacobaea, Leucanthemum vulgare, Lathyrus pratensis, Festuca prcuensis en
Alopecurus pratensis, samen met zeer hoge bedekkingen van Lolium perenne is
deze gemeenschap tot het Poo-Lolietum gerekend.
differentiërende soorten:
geen
differentiërende soorten binnen hoofdgroep VIII ft.o.v. 19 en 201:
Poa annua, Trifolium repens, Ranunculus repens, Poa pratensis, Medicago
lupulina
constante soorten:
Poa trivialis, Taraxacum officinale, Bellis perennis, Lolium perenne, Cerastium
fontanum, Poa pratensis, Elymus repens, Dactylis glomerata, Festuca rubra
beheer:
Hoofdzakelijk intensieve beweiding met bemesting en herbicidengebruik
bodem:
Van kleiig zand tot matig zware klei, gemiddelde veldtextuurklasse = 6.3, indicatie
lutumpercentage: 5-40%. Het Poo-Lolietum ontstaat door intensieve beweiding en
bemesting en kan op alle grondsoorten voorkomen.
geografie:
Is overal aangetroffen, vooral op de zeedijken.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: 6.4 neutraal
stikstof: 5.8 matig stikstofrijk tot stikstofrijk
vocht: 5.2 matig vochtig
hooiland: 3.0 weiland met weinig hooilandindicatoren
betreding: 4.0 goed tot zeer goed tredbestendig
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HOOFDGROEP IX

IX. 1 Gemeenschap 22 Lolio-Plantaginetum

aantal opnamen: 25
gemiddeld aantal soorten per opname: 18
syntaxonomie:
Gemeenschap 22 wordt gerekend tot
het Lolio-Plantaginetum, omdat buiten
de kencominatie van het Lolio-Planta-
ginetum nauwelijks andere soorten
voorkomen. Deze kencombinatie
bestaat uit Poa armua, Lolium pererme,
Taraxacum qfficinale, Plantago major,
Leontodon autumnalis, Capsella bursa-
pastores, Potygonum aviculare en
Cynodon dactylon. Alleen de laatste
soort is niet aangetroffen in deze ge-
meenschap.
differentiërende soorten:
Poa annua, Plantago major, Leon-
todon autumnalis
differentiërende soorten binnen hoofd-
groep IX:
n.v.t.
constante soorten:
Poa annua, Plantago major, Taraxa-
cum qfficinale, Lolium perenne, Leon-
todon autumnalis, Trifolium repens,
Heracleum sphondylium, Ranunculus repens, Cerastium fontanum, Achillea
millefolium, Agrostis capillaris, Dactylis glomerata, Plantago lanceolata

Sterke betreding (vlak langs wegrand)
bodem:
Van deze gemeenschap zijn geen textuurgegevens bekend. Het beheer speelt een
alles overheersende rol, de gemeenschap kan op allerlei verschillende bodems
voorkomen.
geografie:
Aangetroffen langs het Julianakanaal, Limburg. Deze gemeenschap komt op alle
dijken voor, maar is slechts langs het Julianakanaal opgenomen.
Ellenberg indicatiewaarden:
zuurgraad: - onbekend
stikstof: 5.9 matig stikstofrijk tot stikstofrijk
vocht: 5.1 matig vochtig
hooiland: 2.8 weiland met zeer weinig hooilandindicatoren
betreding: 4.1 zeer goed tredbestendig

Figuur 11
(gem. 22)

Opnamelocaties van hoofdgroep IX

74



2.3.3 Soortenrijkdom, verdeling van de soorten over de uurhokfrequentieklas-
sen en aandeel aan stroomdalsoorten

gem aantal soorten per opname
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Figuur 12 Aantal soorten per gemeenschap, opgesplitst naar grassen en kruiden

De gemeenschappen uit hoofdgroep I, II, m , IV en Vu blijken het soortenrijkst te
zijn. Het gemiddeld aantal soorten varieert van 24 tot 40 soorten per opname
(figuur 12). Het gaat hierbij om goed onwikkelde Arrhenatheretum en Lolio-
Cynosuretum gemeenschappen. Het grootste aantal soorten is aangetroffen in het
Lolio-Cynosuretum ononidetosum (gemeenschap 17) met gemiddeld 40 soorten
per opname. Aanmerkelijk minder rijk aan soorten zijn de fragmentgemeenschap-
pen van het Arrhenatherion (hoofdgroep V), de Artemisietea gemeenschap
(hoofdgroep VI), het Poo-Lolietum (hoofdgroep Vul) en het Lolio-Plantaginetum
(hoofdgroep IX). Dit zijn vooral gemeenschappen van voedselrijke of sterk beweide
en betrede omstandigheden. Binnen de produktieweilanden van hoofdgroep Vul
zijn de varianten 19 en 20>iets soortenrijker dan gemeenschap 21.-Gemeenschap 21
is met 168 opnamen echter de voornaamste groep binnen het Poo-Lolietum.
Soortenrijke vegetaties worden vooral gekenmerkt door een toename van het aantal
kruiden. Het aantal grassen schommelt voor de meeste gemeenschappen tussen de 8
a 10 per opname. Alleen de ruderale ruigtegemeenschap (16) heeft gemiddeld
minder dan 4 grassoorten per opname. Naast grassen en kruiden komen nog enige
'overige' soorten voor. ,Het betreft meestal opslag van houtige gewassen zoals
Meidoorn, Hondsroos en enkele kiemplanten van bomen. Deze soorten zijn relatief
het best vertegenwoordigd in hoofdgroep UI en V, in gemeenschappen waar het
beheer iets onregelmatiger*is en er niet altijd 2 x per jaar wordt gemaaid.

Het procentueel aandeel van uiterst zeldzame tot minder algemene soorten (uurhok-
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Figuur 13 Procentueel aandeel van minder algemene en zeldzame soorten (uurhokfrequentie-
klasse 1980:1 t/m 5) per gemeenschap

frequentieklassen 1 t/m 5) is het grootst in hoofdgroep I (figuur 13). Deze hoofd-
groep wordt gevormd door Sikkelklaver-Zachte havergraslanden (Medicagini-
Avenetum, gemeenschap 1) en door droge glanshaverhooilanden (Arrhenathere-
tum brizetosum, gemeenschap 2 en 3). In deze gemeenschappen is het aandeel
relatief zeldzame soorten 11-28%. Ook gemeenschap 9 (glanshaverhooiland met
struweelzoomsoorten) bestaat voor meer dan 10% uit relatief zeldzame soorten. Al
deze gemeenschappen komen voor in het oostelijk rivierengebied. De gemeenschap-
pen 2 en 3 zijn ook op de binnendijken van Zeeland aangetroffen. Het zijn veelal
gemeenschappen van relatief zandige bodems met een hooibeheer of extensieve
beweiding zonder bemesting.

Een tussengroep met een redelijk aandeel (4-8%) relatief zeldzame soorten
bestaat uit de gemeenschappen 4, 6, 7, 8, 17 en 20. Gemeenschap 4 en 6 zijn
aangetroffen langs het Julianakanaal in Limburg, 7, 8 en 20 vooral op de binnendij-
ken van Zeeland en gemeenschap 17 vooral in het benedenrivierengebied. Het zijn
over het algemeen vegetaties van iets voedselrijkere, lutumhoudende standplaatsen
met extensieve beweiding, die weinig tot niet bemest worden. Daar waar gemaaid
wordt blijft het maaisel niet liggen.

Gemeenschappen 5, 10, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 21 en 22 hebben weinig zeld-
zamere soorten en bestaan vrijwel uitsluitend uit algemene en zeer algemene
soorten. Het zijn merendeels ook gemeenschappen met lage soortenaantallen per
opname. Vaak worden ze intensief beweid en bemest of gemaaid waarbij het
maaisel blijft liggen.

Het aantal stroomdalplanten per opname (figuur 14) is het grootst in hoofdgroep I,
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Aantal stroomdalplanten per opname

VIII IX

Figuur 14 Gemiddeld aantal stroomdalplanten (van der
Meijd'en 1990) per opname voor de gemeenschappen

de droge stroomdalgraslan-
den (Medicagini-Avene-
tum en Arrhenatheretum
brizetosum). Voor de
instandhouding van
stroomdalsoorten zijn dit
de belangrijkste gemeen-
schappen op dijken. Het
Poo-Lolietum (gemeen-
schap 21) heeft het laagste
aantal stroomdalsoorten
per opamen en heeft geen
waarde voor het instand-
houden van deze soorten.
Ook de verruigde hoóilan-
den (fragmentgemeen-
schappen van het Arrhenatherion, hoofdgroep V), de ruderale ruigtes (Artemisie-
tea, hoofdgroep VI) en de tredplantengemeenschap (Lolio-PIantaginetum,
hoofdgroep IX) hebben in dit opzicht weinig waarde.

Binnen hoofdgroep UI heeft gemeenschap 9, het Arrhenatheretum met
Origanum vulgare en Euphorbia esula, dat een overgang vormt tussen de
vochtige en de droge subassociaties van het Arrhenatheretum een relatief groot
aantal stroomdalsoorten, direct gevolgd door het Arrhenatheretum subassociatie-
groep B met Origanum vulgare en Agrimonia eupatoria (gemeenschap 8).
Gemeenschap 9 is uitsluitend aangetroffen in het oostelijk stroomgebied van de
Waal en de Rijn. Gemeenschap 8 groeit op de binnendijken van Zeeland.

Binnen hoofdgroep IV heeft de op de Julianadijken aangetroffen gemeenschap
11, het Arrhenatheretum subass. A, variant met Crepis biennis en Picris
hieracioides het grootste aantal stroomdalsoorten, gevolgd door de vrijwel alleen in
het benedenrivierengebied aangetroffen gemeenschap 12, Arrhenatheretum
subass. A, variant met Potentilla reptans en Galium mollugo.
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2.3.4 Standplaatsfactoren

Ordinatie

Per opname zijn de gewogen gemiddelde milieu-indicatiewaarden van Ellenberg
berekend voor vocht, zuurgraad, stikstof, betreding en de getallen voor beweidings-
/hooilandindicatie. Deze zijn gecorreleerd met de ordinatiescores van de opnamen.
De eerste ordinatie-as bleek het sterkst gecorreleerd te zijn met de indicatiegetallen
voor stikstof (r=0.8122, p < 0.001) en vocht (r=0.7975, p < 0.001). De
vruchtbaarheid van de bodem blijkt het sterkst gerelateerd te zijn aan de verschillen
tussen de vegetatietypen. De tweede ordinatie-as is het sterkst gecorreleerd met
indicatiegetallen voor betreding (r=0.8307, p < 0.001) en beweidings-/hooilandin-
dicatie (r=0.7499, P < 0.001). Het beheer bepaalt het gebruik (maaien of
beweiden) èn beïnvloedt de bodemvruchtbaarheid en is dus sterk gerelateerd aan de
verschillen tussen de gemeenschappen.

Gemiddelde indicatiegetallen per gemeenschap

Indicatiegetal stikstof

T

Stikstof

Het Medicagini-Avenetum
centaureetosum en het
Arrhenatheretum brizeto-
sum (hoofdgroep I) hebben
de laagste gemiddelde
stikstof-indicatiewaarden
(figuur 15). Deze gemeen-
schappen komen voor op
schrale, relatief voedsel-
arme bodem. Binnen het
Arrhenatheretum (hoofd-
groep II, HE en IV) neemt
de stikstofindicatiewaarde
geleidelijk toe van subas-
sociatiegroep B brizetosum naar subassociatiegroep A. De hoogste waarden
worden aangetroffen in de Artemisietea gemeenschappen (hoofdgroep VI) en de
fragmentgemeenschappen van het Arrhenatherion (hoofdgroep V). Deze hebben
een groot aandeel soorten van ruderale ruigten die indicatief zijn voor uitgesproken
stikstofrijke bodem, zoals Grote brandnetel (Urtica dioica) en Kleefkruid (Galium
aparine).

Het Lolio-Cynosuretum (hoofdgroep VU) zit ongeveer op hetzelfde niveau als
het Arrhenatheretum van hoofdgroep ÓI en IV. Binnen de groep van produktie-
weilanden (hoofdgroep VUI) hebben de iets soortenrijkere varianten 19 en 20 een
lager stikstofindicatiegetal dan (hoofd)gemeenschap 21.

Figuur 15 Gemiddelde Ellenberg indicatiewaarden voor stikstof
per gemeenschap
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Vocht
^ Indicotiegetal vocht

UI*

V
19 16

VI
uil

VII
19 20 21 22

VIII IX

Het indicatiegetal voor
vocht (figuur 16) geeft
globaal dezelfde trend te
zien als het indicatiegetal
voor stikstof. De laagste
waarden, droge omstandig-
heden indicerend, komen
voor bij hoofdgroep I. Het
Medicagini-Avenetum
centaureetosum en het
Arrhenatheretum brizeto-
sum komen voor op rela-
tief zandige bodem met
een gering vochthoudend
vermogen. Alle overige gemeenschappen zijn aangetroffen op bodems met een
hoger lutumpercentage en daardoor hoger vochthoudend vermogen dan hoofdgroep
I. De hoogste vocht-indicatiewaarden komen voor bij gemeenschap 13, 14 en 16,
gemeenschappen met een hoog aandeel aan ruderale ruigtekruiden. In deze hoog
opgaande vegetaties komen regelmatig een aantal vochtindicerende kruiden voor
zoals Echte valeriaan (Valeriana officinalis), Koninginnekruid (Eupatorium
cannabinum) en Riet (Phragmites australis).

Figuur 16 Gemiddelde Ellenberg indicatiewaarden voor vocht
per gemeenschap

Indicotiegetai zuurgraad
Zuurgraad

De gemiddelde indicatiege-
tallen voor zuurgraad staan
weergegeven in figuur 17.
Lage waarden (< 5) zijn
indicatief voor zure
bodems, hoge waarden (>
6) zijn indicatief voor basi-
sche omstandigheden. De
meeste gemeenschappen
hebben een indicatiegetal
tussen 6.5 en 7, kenmer-
kend voor neutrale tot
basische bodems. Gemeen-
schap 3, 4, 5 en 6, alle-
maal behorend tot het Arrhenatheretum brizetosum hebben een lager gemiddeld
indicatiegetal, van 5.6 tot 5.8, wat op zwak zure tot neutrale bodems duidt. Dit is
in overeenstemming met de synoecologie zoals die van het Arrhenatheretum
brizetosum bekend is (Westhoff & Den Held 1969). Het zijn gemeenschappen die
voorkomen langs het Julianakanaal (Limburg) en het oostelijk stroomgebied van de

i
gom ' '

hoofdgrp I IV
19 19

VI VII

19 20 21 22

VIII IX

Figuur 17 Gemiddelde Ellenberg indicatiewaarden voor zuur-
graad per gemeenschap (4=zuur, 8=basisch)
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Maas. In deze gemeenschappen komen frequent een aantal soorten voor van zure
bodems, zoals Schapezuring (Rumex acetosella), Zandzegge (Carex arenaria) en
Gewone veldbies {Luzula campestris). Deze dijken hebben een relatief laag
kalkgehalte.

Voor gemeenschap 22 (Lolio-Plantaginetum) kon geen gemiddeld zuur-
indicatiegetal berekend worden, omdat van te weinig soorten uit deze gemeenschap
een indicatiegetal voor zuurgraad bekend was.

. Indicotieqetal betredinqsbestendigheid
Betreding

De indicatiegetallen voor
tred (figuur 18) geven aan
dat het Poo-Lolietum
(hoofdgroep VIII) en met
name het Lolio-Plantagi-
netum (hoofdgroep IX)
goed bestand zijn tegen
betreding. Hierin domine-
ren een aantal planten die
goed tegen betreding kun-
nen zoals Engels raaigras

(Lohum perenne), Witte Figuurl8 Gemiddelde Ellenberg indicatiewaarden voor betre-
klaver (Trifolium repens), dingsbestendigheid
Grote weegbree (Plantago
major), Straatgras (Poa annua) en Varkensgras {Polygonum avicularé). Tredplanten
komen het minst voor in gemeenschap 1 (Medicagini-Avenetum centaureetosum).

I
IV

19 16 17 18 192021 22

VI VII VIII IX

tndicoti6getol hooiland
Hooien of beweiden

Bij hoge hooilandfaewei-
dings-waarden (> 4.0)
overheersen de hooiland-
soorten (i.h.a. hoog
opschietende grassen of
kruiden, bijvoorbeeld
Frans raaigras (Arrhenat-
herum elatius) of Gele
morgenster (Tragopogon
pratensis)). Lage waarden
(< 3.5) wijzen op een
groter aandeel aan wei- figuur jg Gemiddelde waarden voor hooiland-Zbeweidingsindi-
landsoorten (vaak rozet- catie per gemeenschap
planten, bijvoorbeeld
Ruige weegbree (Plantago media)). De gemeenschappen uit hoofdgroep UI t/m VI

gem
hoofdgrp I IV VIII IX
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hebben de hoogste indicatiegetallen (figuur 19). Deze gemeenschappen worden
voornamelijk gemaaid en weinig of niet beweid. Gemeenschap 21 (Poo-Lolietum)
heeft een laag indicatiegetal en bestaat voor het merendeel uit beweidingsindicato-
ren, zoals Engels raaigras (Lolium perenne), Paardebloem (Taraxacum officinale)
en Ruw beemdgras (Poa trivialis). De gemeenschappen van hoofdgroep I, II en Vu
(Medicagini-Avenetum, Arrhenatheretum brizetosum en Lolio-Cynosuretum)
nemen een intermediaire positie in. Deze hebben hooiland- én beweidingsindicato-
ren en worden vaak zowel gemaaid als beweid. Bij het Medicagini-Avenetum en
Arrhenatheretum brizetosum is het aandeel aan hooilandsoorten iets groter, bij
het Lolio-Cynosuretum overheerst het aandeel aan weilandsoorten licht. De
tredplantengemeenschap (Lolio-PIantaginetum, gemeenschap 22) heeft het laagste
indicatiegetal. Planten die indicatief zijn voor beweiding kunnen namelijk vaak ook
goed tegen betreding, zoals Grote weegbree (Plantago major) en Straatgras (Poa
annua).

Beheer (tabel 5, figuur 20)

Hoofdgroep

I Stroomdatgrasland

II Glanshaver droog

III Glansh. + zoom

IV Glansh. hooiland

V Veruigd hooiland

VI Ruderale ruigte

VII Kamgrasweide

VIII Prod. weiland

weiden zonder mest tiïiiiikl maaien met afvoer

weiden met mest Ê ÜIË maaien zonder afvoer

100% 75% 50% 25% 0% 25% 50% 75% 100%

weiden maaien

Figuur 20 Procentuele verdeling van de voornaamste vier beheersvormen over de
hoofdgroepen.

Figuur 20 is opgesplitst in beweidingsbeheer (links) en maaibeheer (rechts). Binnen
elke splitsing is het al of niet bemesten cq afvoeren met arceringen aangegeven.
De gemeenschappen van hoofdgroep I (Medicagini-Avenetum centaureetosum en
Arrhenatheretum brizetosum) worden zowel extensief beweid (zonder bemesting)
als gehooid. Gemeenschap 1, de enige die echt tot het Medicagini-Avenetum
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gerekend wordt, wordt alleen maar gehooid. Dit betreft echter slechts 6 opnamen.
Van hoofdgroep II wordt ruim 80% van de opnamen extensief beweid met een
schaapskudde en 20% gemaaid met afvoer van het maaisel. Dit is opvallend omdat
de gemeenschappen uit hoofdgroep II allemaal tot de hooilanden van het Arrhenat-
heretum brizetosum gerekend zijn en niet tot het doorgaans beweide Lolio-
Cynosuretum.

Tabel 5 Procentuele verdeling

1 Medicagini-Avenetum
2 Arrh. brizetosum Gv + Ps
3 Arrh. brizetosum Gv + Ac

4 Arrh. brizetosum Td + Lv
5 Arrh. brizetosum Td + Cc
6 Arrh. brizetosum Td + Tr

7 Anti. subass. B
8 Arrh. subass. B Ov + Ae
9 Arrh. subass. A/B Ov + Ee

10 Arrh. subass. A inops
11 Arrh. subass. A Cb + Ph
12 Arrh. subass. A Pr + Gm

13 fragm van Fa + Sc [Arrh/Art]
14 fragm van Ap + Hs [Arrh/Art]

15 Alliario-Chaerophyiletum
16 fragm van Ud [Artcmisietalia]

17 Lolio-Cynosuretum ononid.
18 Lolio-Cynosuretum plantag.

19 Poo-Lolietum Ms + So
20 Poo-Lolietum Ma + Tn
21 Poo-Lolietum

22 Lolio-Plantaginetum

(•• = sterke betreding)

van de 4 vormen van beheer

Extensieve
beweiding
geen mest

61
32

69
73
88

14
51

51
6

18

24

2

48
96

50
55
17

Intensieve
beweiding
wel mest

2
8

2

2
1

27

3

7

3

5

32

50
45
71

100**

over de

Maaien
zonder
afvoer

8

33
28

29

61
78

91
88

7

7

gemeenschappen

Maaien
met
afvoer

100
37
52

31
27
10

51
20
73

46
94
47

12
22

9
5

13
4

5

(aantal
opnamen)

(6)
(44)
(26)

(34)
(14)
(55)

(99)
(69)
(11)

(87)
(35)
(73)

(86)
(19)

(21)
(43)

(87)
(28)

(6)
(11)

(168)

(25)

Hoofdgroep UI en IV worden hoofdzakelijk gemaaid. Bij hoofdgroep UI (glans-
haverhooilanden met struweelzoomsoorten) blijft het maaisel af en toe (niet altijd!)
liggen, wat het voorkomen van een aantal zoomsoorten (Trifolion medii) stimu-
leert. Bij hoofdgroep IV wordt het maaisel meestal afgevoerd. Hoofdgroep V en VI
hebben een klepelbeheer, branden of helemaal geen beheer. Hier overheersen de
ruigtekruiden (Artemisietea). Hoofdgroep VU en v m worden beweid, het Lolio-
Cynosuretum (VII) i.h.a. extensief en zonder bemesting, het Poo-Lolietum (Vffl)
meestal intensief, met bemesting en vaak ook met gebruik van onkruidbestrijdings-
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middelen. Het Lolio-Plantaginetum (Hoofdgroep IX) komt voor bij extreme
betreding.

Textuur (figuur 21)

De bodem bestaat op de onderzochte dijken meestal uit matig lichte tot zware
zavels. Van alle locaties behoort de bodem voor 60% tot textuurklasse 5 of 6.
Hoofdgroep I (overgang tussen Medicagini-Avenetum centaureetosum en
Arrhenatheretum brizetosum) heeft zijn optimum bij textuurklasse 4 (kleig zand
tot lichte zavel, 7-10% lutum). Deze gemeenschappen komen gemiddeld op
beduidend zandiger bodems voor dan alle andere gemeenschappen. Hoofdgroep II
en IV (glanshaverhooilanden) hebben hun optimum rond textuurklasse 6 (zware
zavel, 18-22% lutum). Op de zandige bodems (textuurklasse 1-4) komen zij vrijwel
niet voor. Hoofdgroep UI komt behalve op zavelgronden ook op zandiger bodems
voor en lijkt een iets grotere amplitudo voor textuur te hebben. Het verruigde
hooiland (hoofdgroep V) en de ruigtkruidengemeenschap (VI) zijn het meest
waargenomen bij textuurklasse 5 (matig lichte zavel, 10-18% lutum). Tussen de
kamgrasweiden (VU) en de beemdgras-raaigrasweiden (VIII) bestaat weinig
verschil in bodemtextuur. Het beheer speelt voor de verschillen in soortensamen-
stelling een allesoverheersende rol. De beemdgras-raaigrasweiden en verruigde
hooilanden zijn weliswaar vrijwel niet op zandige bodems waargenomen, maar
deze kunnen hier wel degelijk voorkomen (zie discussie op blz 95).
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Hoofdsroep I
Stroomdalgraslanden
Medicagini-Avenetum / Arrh. brizetosum

07. . l . l l l .
1 2 3 * 5 6 7 3 9 10

Hoofdgroep II
Glanshaverhooilanden (droogl Q, — ,
Arrhenatheretum brizetosum - i 2 2

Hoofdgroep III
Hooilanden met zoominvloeden _ H | | | | | _
Arrhenatheretum subass. B ' 2 3 * 5 6 7 8 9 1 0

Hoofdgroep IV
Glanshaverhooilanden
Arrhenatheretum subass. A

Hoofdgroep V
Verruigde hooilanden
fragmentgem. Arrhenatherion

Hoofdgroep VI
Ruderale ruigten
Artemisietalia

Hoofdgroep VII
Kamgrasweiden
Lolio-Cynosuretum

Hoofdgroep VIII
Beemdgras-Ra
Poo-Lolietum

II.
III.

II.
5 5 7

.lm.
* 5 S 7 8 9

.II...
" * S 6 7 8 "

.III.

llllBeemdgras-Raaigrasweiden „_ _ — ™ ™ ™ ™ —
" ' 1 2 3 4 - 5 6 7 B 9 I 0

TEXTUURKLASSEN (OPLOPEND IITTUMX)

Figuur 21 Procentuele verdeling van de veldtextuurklassen per hoofdgroep. De som van de
percentages is per hoofdgroep 100%. Voor een legenda van de textuurldassen zie bijlage 1.
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Oecodiagram

maaien

maaien / nabeweiding

beweid ing

sterke betreding

B
E
H
E
E
R

laag VOEDSELRIJKDOM hoog

bodem zwak zuur
tot neutraal

bodem kalkhoudend,
basisch

i bodem
| zandig,
!droog

lichte zavel tot matig zware klei
matig droog tot relatief vochtig

i geen bemesting j geen /lichte ; bemest (kunstmest,
| i bemesting I drijfmest.herbiciden)
| ; (weidebeheer} I (weidebeheer)

I afvoer van het i afvoer ; geen afvoer maaisel
; maaisel ! onregel- ! soms branden

matig | (maaibeheer)

Figuur 22 Oecodiagram met de plantengemeenschappen (1-22) en hoofdgroepen (I-IX) weergeven
t.o.v. de belangrijkste oecologische factoren. Voor legenda zie tabel 4.

Aan de hand van de ordinatiegegevens, de beheers- en textuurgegevens en de
Ellenberg indicatiegetallen kunnen de plantengemeenschappen en hoofdgroepen
schematisch worden weergegeven in een oecodiagram (figuur 22). Hierin zijn de
gemeenschappen gerangschikt volgens de belangrijkste oecologische factoren, in dit
geval de voedsekijkdom en de verhouding tussen maaibeheer en beweidingsbeheer.
Geografische verschillen komen in het diagram niet goed tot uitdrukking. Het
diagram dient om een globaal overzicht van de verschillen tussen de gemeenschap-
pen te geven. De voedselrijkdom verloopt van de x-as, van voedselarm (links) tot
voedselrijk (rechts). Het beheer staat langs de y-as, van maaien (boven) tot
beweiden (onder), met extreme betreding als extra (onderste) categorie. De
gemeenschappen van zwak zure bodems zijn gearceerd.

De verschillen in voedselrijkdom uiten zich voor de textuur in verschillen in
het lutumgehalte, voor een beweidingsbeheer in het al of niet bemesten en voor een
maaibeheer in het al of niet afvoeren van het maaisel. Voor de hoofdgroepen die
rechts in het diagram staan afgebeeld (V, VI en Vul) is het effect van een ver-
rijkend beheer zo overheersend, dat de verschillen in textuur er niet meer toe doen.
De natuurlijke voedsekijkdom van de bodem speelt namelijk pas een rol indien er
niet bemest wordt en het maaisel wordt afgevoerd.

Hoofdgroep I (Medicagini-Avenetum centaureetosum en Arrhenatheretum
brizetosum) staat links in het diagram, op de meest zandige bodems. De verschil-
len binnen hoofdgroep I (gemeenschap 1,2,3) worden vooral veroorzaakt door
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verschillen in beheer, pH van de bodem en geografie. Gemeenschap 1 wordt alleen
gehooid, gemeenschap 2 en 3 zowel gehooid als beweid. Gemeenschap 2 komt
voor langs de Dssel, op kalkrijke bodems, gemeenschap 3 is vooral aangetroffen
langs de Maas op zwak zure, kalkarmere bodems (gearceerd).

Hoofdgroep II (Arrhenatheretum brizetosum) staat rechts van hoofdgroep I
in het diagram, vergeleken met I op minder zandige, iets vochthoudender en
voedselrijkere bodem. De pH van de bodems is neutraal tot zwak zuur (gearceerd).
Binnen groep II verschillen de gemeenschappen 4, 5 en 6 vooral in de intensieteit
van beweiding. Gemeenschap 4 wordt het minst beweid en heeft ook een hoger
hooiland-indicatiegetal. Deze gemeenschap heeft ook het laagste stikstof-indicatie-
getal, vergelijkbaar aan die uit hoofdgroep I.

Hoofdgroep III (Arrhenatheretum subassociatiegroep B) verschilt van
hoofdgroep II in de hogere pH van de bodem. Het stikstofindicatiegetal van UI is
hoger dan van II, mogelijk veroorzaakt door een iets onregelmatiger beheer (de
lutumfracties in de bodem zijn vergelijkbaar). Hoofdgroep Hl wordt in vergelijking
tot II vaker gemaaid. Binnen hoofdgroep Dl staat gemeenschap 9 hoger in het
diagram vanwege een hoger hooiland-indicatiegetal dan 7 en 8. De verschillen in
oecologische factoren tussen 7 en 8 zijn gering.

De verschillen tussen hoofdgroep IV (Arrhenatheretum subassociatiegroep
A) en EI zijn relatief gering. Beide groepen bestaan uit hooilanden die overwegend
gemaaid en afgevoerd worden. Gemeenschap 10 en 12 hebben een hogere stikstof-
indicatiewaarde dan 11 en staan daarom meer naar rechts in het diagram dan 11.
Gemeenschap 12 heeft het hoogste lutumgehalte in de bodem. Gemeenschap 10
wordt het meest beweid en staat daarom lager in het diagram dan 11 en 12.

Hoofdgroep V (fragmentgemeenschappen van het Arrhenatherion) en
hoofdgroep VI (Artemisietea) zijn van de hooilanden het meest indicatief voor
stikstofrijke omstandigheden. Hier wordt gemaaid zonder afvoer van het maaisel.
Van gemeenschap 13 naar 14, 15 en 16 neemt het stikstofindicatiegetal toe, zodat
ze boven in het diagram van links naar rechts gerangschikt zijn.

Het Lolio-Cynosuretum (hoofdgroep VIT) zit qua voedselrijkdom ongeveer op
hetzelfde niveau als III en IV. Deze gemeenschappen worden hoofdzakelijk beweid
en zijn daarom gerangschikt onder hoofdgroep Hl en IV. Binnen hoofdgroep VII is
van gemeenschap 18 de bodem gemiddeld iets kleiiger dan van 17, mogelijk
vanwege de iets westelijker ligging. Gemeenschap 18 is aangetroffen in Zuid
Beveland, 17 in het benedenrivierengebied. In het diagram is 18 daarom rechts van
17 getekend.

Het Poo-Lolietum (hoofdgroep Vul, gemeenschap 21) wordt bemest (hoge
voedselrijkdom) en intensief beweid en is daarom rechtsonder in het diagram
gesitueerd. De varianten 19 en 20 hebben iets lagere stikstofindicatiegetallen dan 21
en zijn links binnen het Poo-Lolietum weergegeven. Gemeenschap 20 ligt daarbij
rechts van gemeenschap 19 vanwege het hogere lutumgehalte van de bodem.

Onder in het diagram is de tredplantengemeenschap van het Lolio-PIantagine-
tum (hoofdgroep IX, gemeenschap 22) weergegeven. Deze gemeenschap ontstaat
onder invloed van zeer sterke betreding.
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2.3.5 De geografische verspreiding van de vegetatietypen in het rivierengebied

Van de 9 hoofdgroepen uit de typologie zijn er 6 aangetroffen in het rivierengebied
(boven- en benedenrivieren). Dit betreft de volgende gemeenschappen:
a) Hoofdgroep I, Medicagini-Avenetum centaureetosum en Arrhenatheretum

brizetosum, gemeenschap 1, 2 en 3
"Droog stroomdalgrasland"

b) Hoofdgroep III, Arrhenatheretum, overgangsgemeenschap met Origanum
vulgare en Euphorbia esula [subassociatiegroep A/B], gemeenschap 9
"Glanshaver hooiland met zoomsoorten"

c) Hoofdgroep IV, Arrhenatheretum subassociatiegroep A, variant met
Potentilla reptans en Galium mollugo, gemeenschap 12
" Glanshaverhooiland"

d) Hoofdgroep V, fragmentgemeenschap van Alopecurus pratensis en Hera-
cleum sphondylium [Arrhenatherion/Artemisietea], gemeenschap 14
"Verruigd hooiland"

e) Hoofdgroep Vu, Lolio-Cynosuretum ononidetosum, gemeenschap 17
"Kamgras weide"

f) Hoofdgroep VUT, Poo-Lolietum, gemeenschap 21
" Pr oduktieweiland"

Tabel 6 Geschatte procentuele oppervlakte-aandelen van de
dijkvegetaties in het rivierengebied

- Produktieweiland
- Vermigd hooiland

- Glanshaverhooiland
- Kamgrasweide
- Zoomgemeenschap
- Droog stroomdalgrasland

60
20

2
2

0.1
0.5

-70 %
-30 %
- 4 %
- 4 %

- 0.3 %
- 1.0 %

De droge stroomdalgras-
landen zijn hoofdzakelijk
aangetroffen in het ooste-
lijk rivierengebied. Langs
de üssel, Waal en Rijn
komen kalkrijke stroom-
da lgras landen voor
(gemeenschap 1, Medica-
gini-Avenetum centau-
reetosum en gemeen-
schap 2, Arrhenathere-

tum brizetosum, variant met Galium verum en Pimpinella saxifraga) en langs
de Maas komt een kalkarme variant voor (gemeenschap 3, Airhenatheretum
brizetosum, variant met Galium verum en Agrostis capillaris). Meer naar het
westen komen de droge stroomdalgraslanden op dijken nog slechts sporadisch voor.
Het lutumgehalte van de bodem is in het westen meestal te hoog voor dit vegetatie-
type. Het glanshaverhooiland met zoomsoorten (gemeenschap 9, Arrhenathere-
tum, overgang tussen subass. A en B) is slechts op een beperkt aantal plaatsen in
het oostelijk stroomgebied van Rijn en Waal aangetroffen. De overige vegetatiety-
pen komen in het gehele rivierengebied voor. De voornaamste verschillen tussen
boven- en benedenrivierengebied worden veroorzaakt door het lutumgehalte van de
bodem. De dijken in het bovenrivierengebied zijn zandiger. De kalkarme, zandige
variant van de stroomdalgraslanden langs de Maas (gemeenschap 3) is weliswaar
afkomstig uit de onderzoeksgegevens van het benedenrivierengebied, maar dit
gebied is toch zeer oostelijk gelegen. Het is in het onderzoek van het benedenrivie-
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rengebied terecht gekomen omdat dit gebied in het onderzoek van het bovenrivie-
rengebied vrijwel helemaal buiten beschouwing was gelaten (zie hoofdstuk 1,
§1.6).

De soortenrijke graslanden zijn sterk in aantal achteruitgegaan. Na afloop van de
inventarisaties van boven- en benedenrivierengebied is een schatting gemaakt van
het procentuele aandeel aan dijkoppervlak voor de verschillende vegetatietypen (zie
tabel 6). Naar schatting minder dan 1% van de dijktaluds bestaat nog maar uit
stroomdalgrasland. Meestal gaat het om een overhoek bij de oprit van een huis of
een smalle strook onder het prikkeldraad, vaak niet langer dan 25-50 m. Maar ook
de goed ontwikkelde kamgrasweiden en glanshaverhooilanden komen nog maar op
2-4% van de dijken voor. Het overgrote deel (90-95%) van de dijken bestaat uit
soortenarme produktieweilanden en verruigde hooilanden.
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2.4 DISCUSSIE

2.4.1 Syntaxonomie

Bij de beschrijving van de plantengemeenschappen op dijken in Nederland zijn 22
gemeenschappen onderscheiden in 9 hoofdgroepen.

Hoofdgroep I bestaat uit het Medicagini-Avenetum centaureetosum (gemeen-
schap 1, 6 opnamen) en het Arrhenatheretum elatioris brizetosum (gemeenschap
2 en 3). Binnen het Medicagini-Avenetum centaureetosum was het aandeel aan
Molinio-Arrhenatheretea en Arrhenatherion soorten ongeveer even groot als het
aandeel Festuco-Brometea, Koelerio-Corynephoretea en Mesobromion soorten.
Bij gemeenschap 2 en 3 was het aandeel aan Molinio-Arrhenatheretea en Arrhe-
natherion soorten iets groter. In het onderzoek van het bovenrivierengebied
(Sykora & Liebrand 1987) zijn de meeste opnamen uit hoofdgroep I tot het
Medicagini-Avenetum gerekend. Veel van deze opnamen zijn in dit onderzoek in
gemeenschap 2 terecht gekomen en tot het Arrhenatheretum brizetosum gere-
kend. Maar ook Sykora & Liebrand (1987) geven al aan dat het een kwestie van
opvatting is of het Medicagini-Avenetum een gemeenschap is behorend bij het
Mesobromion of tot het Arrhenatherion elatioris. In Nederland staan volgens
Westhoff en Den Held (1969) het Mesobromion en het Arrhenatherion betrekke-
lijk dicht bij elkaar en vertonen vaak overgangen. Recent syntaxonomisch onder-
zoek van Schaffers et al. (in voorbereiding) naar het Medicagini-Avenetum met de
oorspronkelijke gegevens van De Leeuw (Braun-Blanquet & Moor 1938), toont aan
dat in Nederland de typische Medicagini-Avenetum graslanden voornamelijk op
zandige oeverwallen in de uiterwaarden worden aangetroffen en als zodanig goed
onderscheiden kunnen worden van de Arrhenatheretum graslanden. Van alle
subassociaties van het Medicagini-Avenetum heeft het centaureetosum de meeste
Arrhenatheretum soorten. De stroomdalgraslanden op dijken behoren dus hoofza-
kelijk tot het Arrhenatheretum of zijn er nauw mee verwant.

De tot het Arrhenatheretum brizetosum gerekende gemeenschappen uit
hoofdgroep I vormen een overgang naar het Medicagini-Avenetum en verschillen
wezenlijk van de Arrhenatheretum brizetosum graslanden van hoofdgroep II. In
hoofdgroep II is het aandeel aan Festuco-Brometea, Koelerio-Corynephoretea en
Mesobromion soorten veel kleiner dan in I en het aandeel Molinio-Arrhenathere-
tea en Arrhenatherion soorten aanmerkelijk groter. De gemeenschappen uit
hoofdgroep II (4, 5,en 6) zijn goed ontwikkelde Arrhenatheretum brizetosum
graslanden, die goed overeenkomen met de beschrijving van Westhoff & Den Held
(1969).

De Arrhenatheretum gemeenschappen van hoofdgroep EI (7, 8 en 9) zijn niet
goed tot subassociatieniveau te herkennen. Er zijn zowel soorten van subassociatie-
groep A als van B aanwezig, maar binnen A of B ontbreken te veel soorten van de
subassociaties. Wel valt de aanwezigheid op van de combinatie van 3 soorten uit
het Trifolion medii (Origanetalia): Agrimonie (Agrimonia eupatoria), Viltig
kruiskruid (Senecio erucifolius) en Wilde Marjolein (Origanum vulgaré). Door van
der Krogt en Rademakers (1987) zijn de opnamen uit gemeenschap 8 indertijd tot
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subassociatie B picriditosum gerekend. Van de differentiërende soorten voor het
picriditosum zijn echter slechts 2 soorten aanwezig: Agrimorüa eupatoria (presen-
tieklasse 5) en Pastinaca sativa (presentieklasse 2), terwijl van het brizetosum 6
soorten aanwezig zijn, alle in presentieklassen 1 of 2. De keuze voor één van beide
subassociaties kan daarom niet overtuigend gemaakt worden. Mogelijk dat door
teveel antropogene verstoring de subassociaties zoals beschreven in Westhoff &
Den Held (1969) tegenwoordig niet meer in die vorm aanwezig zijn. Veel gemeen-
schappen behoren tot overgangen tussen beschreven subassociaties.

Hoofdgroep IV (gemeenschap 10, 11 en 12) behoort tot het Arrhenatheretum
subassociatie A inops. Dit is een typische vegetatie die op tamelijk voedselrijke
zavelgronden onstaat, bij een beheer van 2-3 x maaien per jaar met afvoer van het
maaisel (Apperdanier 1959).

Wordt het maaisel niet meer afgevoerd dan gaat het Arrhenatheretum binnen
enkele jaren over in een fragmentgemeenschap van het Arrhenatherion (hoofd-
groep V) en uiteindelijk in een echte Artemisietea gemeenschap (hoofdgroep VI).
Hoofdgroep VI is tot de Artemisietea gerekend op grond van het domineren van
Artemisietea soorten als Grote brandnetel {Unica dioica) en Kleefkruid (Galium
aparine). Unica dioica heeft zijn optimum in deze nitrofiele gemeenschappen,
naast Rubus caesius, Galium aparine, Cruciata laevipes, Glechoma hederacea,
Anthriscus sylvestris en Heracleum sphondylium (Gors & Muller 1969). Deze
soorten zijn ook veelvuldig aangetroffen in gemeenschap 13-16. Heracleum
sphondylium komt in de opnamen uit Zeeland weinig voor. De aanwezigheid van
enkele Arrhenatherion soorten als Frans raaigras (Arrhenathenim elatius) en
Kropaar (Dactylis glomerata) geeft aan dat deze gemeenschap is ontstaan vanuit
een glanshaverhooiland. Fischer (1985) stelt daarom voor dit soort ruderale
gemeenschappen als nieuwe associatie Tanaceto-Arrhenatheretum naast het
Arrhenatheretum elatioris te benoemen.

Binnen de weilanden van het Lolio-Cynosuretum (hoofdgroep Vu) zijn de door
Westhoff & Den Held (1969) beschreven subassociaties ononidetosum en plantagi-
netosum mediae min of meer herkenbaar. In deze gemeenschappen is echter ook
nog steeds een Arrhenatheretum element aanwezig door soorten als Frans raaigras
(Arrhenathenim elatius), Peen (Daucus carota) en Glad Walstro (Galium mollugó).
Veel van deze opnamen worden af en toe ook gehooid en hebben niet continu
hetzelfde beheer. Waarschijnlijk bemoeilijkt dit het benoemen tot op subassociatie-
niveau.

Een aanzienlijk deel van de opnamen die in de groep van het Poo-Lolietum (VUT)
terecht gekomen zijn, zijn afkomstig van de zeedijken. Door Sprangers (1989) zijn
veel van deze opnamen tot (verarmde) varianten van het Lolio-Cynosuretum
gerekend. In dit onderzoek is besloten ze tot Poo-Lolietum te benoemen, vanwege
het ontbreken (of het slechts met presentieklasse 1 voorkomen) van veel Molinio-
Arrhenatheretea en Arrhenatherion soorten en de hoge gemiddelde bedekking
van Engels raaigras (Lolium perenne). Opvallend is dat binnen hoofdgroep Vul
(beemdgras-raaigrasweide) het procentuele aandeel aan Lolio-Cynosuretum soorten
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groter is dan in het Lolio-Cynosuretum (hoofdgroep VII) zelf (zie tabel 1 en 2).
Kijken we daarentegen in de plantensociologische tabel (bijlage 3), dan blijken de
soorten van het Lolio-Cynosuretum in de kamgrasweiden (Vu) vollediger aanwe-
zig dan in de beemdgras-raaigrasweiden (VIII). Het lagere procentuele aandeel aan
Lolio-Cynosuretum soorten wordt dus veroorzaakt door de grotere soortenrijkdom
van de kamgrasweide. Dit geeft aan dat het niet voldoende is om bij de naamge-
ving alleen op de procentuele aandelen van de verschillende plantensociologische
soortengroepen af te gaan. Nauwkeurige bestudering van de plantensociologische
tabel blijft noodzakelijk. Het Poo-Lolietum is in feite een sterk verarmd Lolio-
Cynosuretum (Foerster 1968, Sykora 1983). De keuze voor verarmde kamgras-
weide of beemdgras-raaigrasweide is dan ook een kwestie van opvatting. De
aanwezigheid van een goed ontwikkeld Lolio-Cynosuretum (hoofdgroep VII) in
deze typologie speelt mee in de beslissing om hier de sterk verarmde kamgraswei-
den tot het Poo-Lolietum te rekenen. Het geeft goed aan dat de zeedijken tot de
soortenarmste dijken binnen de typologie behoren. Voor natuurontwikkeling liggen
er op zeedijken dan ook nog veel mogelijkheden.

Soortenrijkdom, natuurwaarde, achteruitgang

Tot de soortenrijkste gemeenschappen behoren de kamgrasweiden (Lolio-Cynosu-
retum), de glanshaverhooilanden (Arrhenatheretum subassociatiegroep A), de
zoomgemeenschappen (Arrhenatheretum [subass. A / subass. B]) en de droge
stroomdalgraslanden (Medicagini-Avenetum centaureetosum en Arrhenathere-
tum brizetosum). Hiervan hebben het Medicagini-Avenetum centaureetosum, het
Arrhenatheretum brizetosum en het Arrhenatheretum [subass. A / subass. B]
de grootste natuurwaarde. De droge stroomdalgraslanden en de zoomgemeenschap-
pen hebben het grootste aantal soorten van lage uurhokfrequentieklassen en het
grootste aantal stroomdalplanten. Ze komen hoofdzakelijk voor in het oostelijk
rivierengebied en de laatste restanten die er nog van over zijn dienen met hoge
prioriteit beschermd en op de juiste wijze beheerd te worden. Maar ook de goed
ontwikkelde glanshaverhooilanden en kamgrasweiden hebben een hoge natuurwaar-
de door een behoorlijk aandeel aan soorten uit relatief zeldzame uurhokfrequentie-
klassen. Deze gemeenschappen zijn in het hele rivierengebied aangetroffen.

De achteruitgang van het aantal soortenrijke graslanden is zeer sterk en nog
steeds gaande. De voornaamste oorzaak is eèn beheer van overbemesting of maaien
zonder afvoer (zie hoofdstuk 1, §1.4). Vanaf 1968 is het aantal locaties met
soortenrijke graslanden met 89% afgenomen. De in vergelijking met droge
stroomdalgraslanden algemener voorkomende glanshaverhooilanden en kamgraswei-
den maken samen naar schatting nog maar 4-8 % van het totale dijkoppervlak in het
rivierengebied uit. Ook deze gemeenschappen verdienen aandacht en het juiste
beheer om te voorkomen dat ze verdwijnen.

Het glanshaverhooiland met zoomsoorten (hoofdgroep Hl, gemeenschap 9) is
in het rivierengebied een zeer zeldzame en waardevolle gemeenschap. Deze
gemeenschap komt hoofdzakelijk voor langs de Waaldijk tussen Ewijk en Winssen
en wordt reeds door een aantal auteurs genoemd vanwege zijn buitengewone
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botanische betekenis (Neijenhuis 1968, 1969, Cohen Stuart & Westhoff 1963,
Sykora & Liebrand 1986, van de Steeg 1988). Het grootste deel van deze gemeen-
schap is reeds verdwenen door dijkverzwaringen in de zeventiger jaren (van de
Steeg 1988) en zeer binnenkort zullen weer nieuwe verzwaringen worden uitge-
voerd. Hopelijk kunnen door uitgekiende ontwerpen de laatste restanten worden
gespaard. Verwant aan gemeenschap 9 zijn gemeenschap 7 en 8 (hoofdgroep UT),
waarin ook een aantal waardevolle zoomsoorten voorkomen. Deze gemeenschappen
worden op de dijken in Zeeland nog regelmatig aangetroffen.

2.4.2 Standplaatsfactoren en beheer

De belangrijkste factoren verantwoordelijk voor de verschillen tussen de plantenge-
meenschappen zijn de voedselrijkdom, het beheer en de zuurgraad van de bodem.

De droge stroomdalgraslanden van hoofdgroep I (Medicagini-Avenetum centau-
reetosum en Arrhenatheretum brizetosum) komen voor op zandige, vaak
kalkrijke, droge en voedselarme bodem. Dit verklaart het hoge aandeel aan
Koelerio-Corynephoretea en Festuco-Brometea soorten in deze gemeenschappen
(Knapp 1979, Bakker 1965, Berger-Landefeldt & Sukopp 1965, Cohen-Stuart &
Westhoff 1963). Binnen de droge stroomdalgraslanden zijn twee kalkrijke varianten
(Medicagini-Avenetum centaureetosum (gem. 1) en Arrhenatheretum brizeto-
sum, variant met Galium verum en Pimpinella saxifraga (gem. 2)) en één
kalkarme variant onderscheiden (Arrhenatheretum brizetosum, variant met
Galium verum en Agrostis capillaris, gemeenschap 3). De kalkrijke gemeen-
schappen zijn aangetroffen langs de Ussel, Rijn en Waal en de de kalkarme variant
langs het oosttraject van de Maas (tussen Boxmeer en Lith). Een verklaring voor de
kalkarme dijken langs de Maas zijn de grote hoeveelheden zuur veenwater uit de
Peel die eertijds bij Venlo in de Maas kwamen. Hierdoor werd het Maaswater
dusdanig zuurder, dat de kalk uit de meegevoerde zand- en kleideeltjes in oplossing
ging in het water en er dus kalkarme sedimenten werden afgezet. Stroomafwaarts
van Lith heeft de Maas al voor de Romeinse tijd in verbinding gestaan met de
Waal en zijn hier weer kalkrijke sedimenten afgezet. (Pons 1957, Neijenhuis 1969,
Drok 1988). In de kalkrijke gemeenschappen 1 en 2 is het aandeel aan Mesobro-
mion soorten groter, in de kalkarme gemeenschap 3 is het aandeel aan Koelerio-
Corynephoretea soorten iets groter. Gemeenschappen van kalkrijke bodem zijn
vaak soortenrijker dan gemeenschappen van zure bodems (Kruijne 1964, Rorison
1967, Kinzel 1983). Een aantal soorten die in continentaal Europa niet aan kalk
zijn gebonden zijn dat in West Europa wel omdat deze bodems relatief warm en
droog zijn (Salisbury 1920, Willems 1980). De mate van kalkminnend zijn van
deze soorten varieert met het klimaat. Wilde Marjolein (Origanum vulgaré), Kleine
pimpernel (Sanguisorba minor) en Grote centaurie (Centaurea scabiosa) zijn in het
westen van Europa sterker gebonden aan kalkhoudende bodems dan in het centrum
van hun verspreidingsgebied (Clymo 1963). Het verschil in kalkrijkdom tussen Rijn
en Maas verklaart mogelijk de door Stafleu (1940) geconstateerde verschillen dat
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de Rijn wel differentiërende soorten heeft t.o.v. de Maas (bijv. Origanum vulgare,
Verbena officinalis, Salvia pratensis), maar omgekeerd niet.

Het beheer van het Medicagini-Avenetum centaureetosum en het Arrhena-
theretum brizetosum (hoofdgroep I) is zodanig (hooien of extensief beweiden) dat
er geen extra mineralen aan de bodem toegevoegd worden. Wordt de voedselrijk-
dom hoger dan zullen deze droge stroomdalgraslanden worden vervangen door
andere, produktievere vegetaties. Een beweid Arrhenatheretum brizetosum of
Medicagini-Avenetum zal bij lichte bemesting overgaan in een Lolio-Cynosure-
tum en bij zwaardere bemesting in een Poo-Loüetum (Neijenhuis 1969). Een
Arrhenatheretum brizetosum of Medicagini-Avenetum met een hooibeheer gaat
bij bemesting over in een Arrhenatheretum subassociatiegroep A. Wanneer het
maaisel blijft liggen zal een verruigd hooilandtype (fragmentgemeenschap van het
Arrhenatherion) ontstaan, ongeacht het lutumgehalte van de bodem. Is het lutum-
gehalte van de bodem hoger dan ca. 20% (veldtextuurklasse 6) dan is de voedsel-
rijkdom en vochtvoorziening van de bodem in het algemeen te hoog voor het
voorkomen van droge stroomdalgraslanden (Medicagini-Avenetum of het Arrhen-
atheretum brizetosum, varianten met Galium verum). Op lemige bodems is het
aandeel aan Koelerio-Corynephoretea en Festuco Brometea soorten aanzienlijk
lager dan het aandeel Arrhenatherion soorten (O'Sullivan 1982). Hier zullen bij
een hooibeheer de matig vochtige glanshaverhooilanden van hoofdgroep n, EI en
IV voorkomen en bij een extensief weidebeheer de kamgrasweiden van hoofdgroep
VII.

Hoofdgroep II behoort tot de glanshaverhooilanden (Arrhenatheretum brizeto-
sum, varianten met Trifolium dubium). Deze gemeenschappen komen voor langs
het Julianakanaal (Limburg) en worden overwegend beweid en relatief weinig
gehooid. Het aandeel aan Lolio-Cynosuretum soorten is vrij hoog, zeker in
vergelijking met hoofdgroep Hl en IV. De beweiding met de schaapskudde dateert
van 1984. Voorheen werd er gemaaid met afvoer van het maaisel (ter Horst &
Jansonius 1988). Mogelijk zitten deze gemeenschappen daardoor nu in een over-
gangsfase en zullen ze bij voortdurende beweiding over gaan in een kamgrasweide.
Een andere mogelijkheid is dat de beweiding te extensief is voor het ontstaan van
echte weidegemeenschappen.

Bij de echte kamgrasweiden (hoofdgroep Vu, gemeenschap 17, Lolio-Cynosu-
retum ononidetosum) is het aandeel aan Arrhenatheretum soorten nog steeds
relatief hoog. Veel van deze weilanden zijn waarschijnlijk voorheen gemaaid of
worden afwisselend beweid of gemaaid. Door de indeling in 4 beheerscategorieën
is de beschrijving van het beheer soms onvoldoende gedetaileerd. Anderzijds zijn
de verzamelde beheersgegevens vaak niet nauwkeurig genoeg voor een fijnere
indeling in beheerscategorieën. Onderzoek van Sykora, van der Krogt &
Rademakers (1990) toont aan dat bij een te extensieve beweiding een Lolio-
Cynosuretum overgaat in een soortenarm fragmentair Arrhenatheretum met een
groot aandeel aan Artemisietea soorten.

De glanshaverhooilanden van hoofdgroep UI en VI verschillen met name in het
aandeel aan soorten van struweelzomen (Origanetalia, Trifolion medii). Dit
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aandeel is groter bij hoofdgroep Hl. Deze soorten (o.a. Origanum vulgare,
Agrimonia eupatoria en Senecio erucifolius) worden bevoordeeld door een iets
onregelmatig beheer. Dit is goed terug te vinden in de verzamelde beheersgegevens
(zie figuur 20). Bij beide hoofdgroepen wordt het maaisel meestal afgevoerd, maar
het aantal opnamen met een beheer zonder afvoer van het maaisel is groter bij
hoofdgroep EI dan bij IV. Dit illustreert het onregelmatige beheer van hoofdgroep
ÜI. Bij de indeling in 4 beheerscategorieên zullen opnamen die soms wel en soms
niet worden afgevoerd (=onregelmatig beheer) namelijk afwisselend in de categorie
'maaien met afvoer' en 'maaien zonder afvoer' terecht zijn gekomen. Een groter
aandeel aan maaien zonder afvoer wijst hier dus op onregelmatig beheer.

De verruigde hooilanden (fragmentgemeenschappen van het Arrhenatherion,
hoofdgroep V) en de soortenarme ruderale ruigten (Artemisietea, hoofdgroep VI)
ontstaan door een beheer van maaien zonder afvoer (klepelen) of niets doen (van
der Maarel 1971). Ook door branden neemt de soortenrijkdom van glanshaverhooi-
landen sterk af en neemt het aandeel Artemisietea soorten toe (Schiefer 1982,
Sykora et al. 1990). Bij het laten liggen van het maaisel hoopt het afgestorven
plantenmateriaal zich op, zodat een dikke strooisellaag ontstaat. Door de afbraak
van dit organisch materiaal wordt de bodem verrijkt met vrijkomende mineralen
(Grubb et al 1969, Dickinson 1984, Obergföll 1984). Bij het branden komen
mineralen versneld en in hoge pieken vrij. Door de overmaat aan stikstof profiteren
enkele concurrentiekrachtige ruigtekruiden en verdwijnen de zwakkere soorten.
Ook de dikke strooisellaag zelf belemmert de kieming van veel soorten (Watt
1970). Een soortenarme, hoog opgaande ruige begroeiing is het gevolg.

De Ellenberg indicatiewaarden voor stikstof en vocht zijn onderling sterk
gecorreleerd en hebben hoge waarden in verruigde hooilanden en ruderale ruigten
(zie figuur 15 en 16). Deze correlatie tussen stikstof en vocht wordt veroorzaakt
doordat organisch materiaal een groot vochthoudend vermogen heeft. Bovendien
voorkomt het maaisel op de bodem de verdamping van bodemvocht. In deze
gemeenschappen komt dit tot uiting doordat regelmatig een aantal vochtindicerende
soorten het dijktalud opkruipen zoals Echte valeriaan (Valeriana officinalis),
Koninginnekruid (JEupatorium cannabinwn) en Riet (Phragmites australis).

De beemdgras-raaigrasweiden (Poo-Lolietum, hoofdgroep VUI) zijn doorgaans in
gebruik als produktieweilanden. Ze worden intensief beweid, vaak met schapen
(15-40 schapen per ha) en bemest (+ 200-400 kg N/ha/jr) (Fliervoet 1992). Ze zijn
vaak ingezaaid met graszaadmengsels met verschillende variëteiten van Engels
raaigras (Lolium pererme). Regelmatig wordt met herbiciden gespoten tegen
Brandnetel, Akkerdistel en Ridderzuring, maar ook tegen tamelijk zeldzame
weilandsoorten als Wilde kruisdistel (Eryngium campestrë), Kattedoorn (Ononis
spinosa) of Knikkende distel (Carduus nutans). Door hun stekeligheid worden deze
soorten slecht gevreten door het vee. Veel van de gebruikte herbiciden doden alle
dicorylen zodat de soortenrijkdom sterk afneemt.

Voor het onstaan van verruigde hooilanden (fragmentair Arrhenatheretum,
hoofdgroep V), ruderale ruigten (Artemisietea, hoofdgroep VI) en produktiewei-
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landen (Poo-Lolietum, hoofdgroep VIII) is de textuur van de bodem in verhouding
tot het beheer van ondergeschikt belang. Deze gemeenschappen kunnen op allerlei
bodems voorkomen, als gevolg van een beheer, waarbij de bodemvruchtbaarheid
toeneemt. Uit figuur 21 blijkt echter dat ook deze gemeenschappen voornamelijk
zijn aangetroffen op de meer lutumhoudende, zwaardere gronden. Dit komt omdat
afgezien van de dijken uit het bovenrivierengebied bijna alle dijken uit gronden
bestaan met lutumpercentages van 15-35% (zavel tot matig zware klei). Uit het
relatief zandige bovenrivierengebied zijn van de verruigde hooilanden en de
beemdgras-raaigrasweiden elk slechts 10 opnamen beschikbaar waar ook textuurge-
gevens van bekend zijn (Sykora & Liebrand 1987). De nadruk lag bij het onder-
zoek in het bovenrivierengebied vooral op de soortenrijkere stroomdalgraslanden,
waardoor minder opnamen werden gemaakt van soortenarme ruige hooilanden en
overbemeste weilanden. Op het totaal van 663 opnamen waarvan binnen deze
typologie textuurgegevens bekend zijn is een aantal van 10 opnamen verwaarloos-
baar klein. Dat bij veel opnamen de textuur met de veldmethode werd geschat en
hiervoor geen laboratoriummetingen beschikbaar zijn speelt bij het totstandkomen
van deze resultaten waarschijnlijk geen rol. De veldtextuurmethode levert op
zandgronden namelijk juist de meest nauwkeurige resultaten op. Kleine verschillen
in lutumpercentages op zandige bodems worden met de veldmethode goed waarge-
nomen (van der Zee & Sykora, in prep).
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2.5 CONCLUSIES

1) Op basis van de soortensamenstelling zijn op rivierdijken, zeedijken, binnendij-
ken van Zeeland en de dijken langs het Julianakanaal 22 plantengemeenschap-
pen onderscheiden, verdeeld over 9 hoofdgroepen. Deze hoofdgroepen (6
hooilandgemeenschappen en 3 weilandgemeenschappen) bestaan uit de volgen-
de syntaxa:

I a) Medicagini-Avenetum centaureetosum & b) An-henatheretum brizeto-
sum, 2 kalkrijke varianten met Galium verum
(Droge stroomdalgraslanden)

II Arrhenatheretum brizetosum, 3 kalkarme varianten met Trifolium dubium
(Droge glanshaverhooilanden)

m Arrhenatheretum subassociatiegroep B
(Glanshaverhooilanden met zoomsoorten)

IV Arrhenatheretum subassociatiegroep A
(Glanshaverhooilanden)

V Fragmentgemeenschap van het Arrhenatherion
(Verruigde hooilanden)

VI Artemisietalia
(Ruderale ruigten)

Vu Lolio-Cynosuretum
(Kamgrasweiden)

Vm Poo-Lolietum
(Produktieweilanden of beemdgras-raaigrasweiden)

K Lolio-Plantaginetum
(Tredplantengemeenschappen)

Hiervan zijn de hoofdgroepen I, IQ, IV, V, VU en VUT aangetroffen in het
rivierengebied.

2) Tot de soortenrijkste gemeenschappen behoren de kamgrasweiden, de droge
stroomdalgraslanden, de glanshaverhooilanden en de glanshaverhooilanden met
zoomsoorten. Hiervan hebben de droge stroomdalgraslanden en de glanshaver-
hooilanden met zoomsoorten de grootste natuurwaarde, vanwege het grote
aantal stroomdalplanten en relatief zeldzame soorten.

3) De droge stroomdalgraslanden komen op dijken vrijwel alleen voor in het
bovenrivierengebied, vanwege de relatief zandige bodem. Kalkhoudende
varianten komen voor langs de Ussel en het oostelijk deel van de Rijn en de
Waal en een kalkarme variant komt voor langs het oostelijk deel van de Maas.
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4) De droge glanshaverhooilanden (varianten met Trifolium dubium) langs het
Julianakanaal komen voor op kalkarme, neutrale tot zwak zure bodems. De
goed ontwikkelde soortenrijke kamgrasweiden en glanshaverhooilanden worden
in het rivierengebied vaker aangetroffen dan op de overige dijken. Het glans-
haverhooiland met zoomsoorten komt vooral voor op de binnendijken van
Zeeland. De meeste opnamen van de zeedijken zijn tot de beemdgras-raaigras-
weiden gerekend.

5) De belangrijkste factoren die de botanische verschillen tussen de gemeenschap-
pen bepalen zijn het beheer (inclusief de voedingsstoffenbeschikbaarheid) en in
tweede instantie het lutumgehalte van de bodem. Wanneer de bodemvrucht-
baarheid niet toeneemt door bemesten of maaien zonder afvoer, komen bij lage
lutumgehaltes droge stroomdalgraslanden voor en bij hogere lutumgehaltes
glanshaverhooilanden of kamgrasweiden, afhankelijk van een weide- of
hooibeheer. Bij intensieve beweiding en bemesting zal een beemdgras-raaigras-
weide ontstaan, ongeacht het lutumgehalte van de bodem. Bij een beheer van
maaien zonder afvoer onstaat op den duur altijd een verruigd hooiland. De
glanshaverhooilanden met zoomsoorten zijn gebaat bij een iets onregelmatig
(maai)beheer.

6) Sinds 1968 is het aantal locaties met soortenrijke graslanden op rivierdijken
met 89% afgenomen. De voornaamste oorzaken van deze achteruitgang zijn
een slecht beheer (overbemesting, het dumpen van gier, herbicidengebruik en
het maaien zonder afvoer) en de dijkverzwaringen. Naar schatting 90-95% van
het huidige dijkoppervlak in het rivierengebied bestaat uit soortenarme scha-
penweiden en verruigde hooilanden.
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3 DE RELATIE TUSSEN VEGETATIE. BODEM EN BEHEER

3.1 INLEIDING

Om na te gaan in hoeverre de onderscheiden plantengemeenschappen ook ecolo-
gisch van elkaar verschillen zijn de standplaatsfactoren van de verschillende
gemeenschappen onderzocht. Door middel van bodemanalyse kunnen de abiotische
omstandigheden worden beschreven waarbij de diverse dijkvegetaties vóórkomen.
Zo kunnen randvoorwaarden worden samensgesteld voor de ontwikkeling van
stroomdalvegetaties op nieuw aan te leggen en te verzwaren dijken. Bodemgege-
vens zijn onder te verdelen in bodemchemische en bodemfysische parameters. De
bodemchemische parameters betreffen o.a. de zuurgraad van de bodem en de
belangrijkste voedingselementen voor de plant. De beschikbaarheid van nutriënten
in de bodem beïnvloedt de concurrentieverhoudingen tussen soorten en daarmee de
soortensamenstelling (Aperdannier 1959, Huston 1979, Grime 1979, Tilman 1988).
De belangrijkste bodemfysische parameter is de korrelgrootteverdeling (textuur)
van de bodem, m.a.w. de verhouding tussen de zand-, silt- en lutumfractie.
Stroomdalgraslanden worden bijvoorbeeld vaker aangetroffen op relatief zandige
bodem (Bakker 1965, Sykora & Liebrand 1987). De textuur beïnvloedt de vocht-
huishouding en het nutriëntenniveau en is ook van belang voor de erosiebestendig-
heid van de dijk.

Ook de helling en de expositie van het talud zijn van belang voor de vegetatie.
Zuidhellingen hebben een ander microklimaat dan noordhellingen, wat in de
vegetatie tot uiting kan komen. Een groot aantal stroomdalsoorten heeft in West-
Europa een zekere voorkeur voor steile hellingen met een expositie variërend van
zuid-oost tot west (Perring 1959). Het drogere en warmere microklimaat op deze
taluds is in zekere zin vergelijkbaar met het continentale klimaat in het centrum van
hun verspreidingsgebied. Stroomdalgraslanden worden daarom vaker aangetroffen
op zuidhellingen dan op noordhellingen (Boyko 1947, van Heerden 1979). Daar-
naast hebben zandige of licht zavelige dijken een geringere waterbinding dan
kleidijken. Dit leidt tot de hypothese dat stroomdalgraslanden op zuidhellingen bij
een hoger lutumpercentage kunnen voorkomen dan op noordhellingen.

Soortenrijke graslanden komen voor bij een bepaald produktie-optimum. Boven
dit niveau zijn de vegetaties doorgaans arm aan soorten (Altena & Oomes 1985,
Korevaar et al. 1989, Oomes 1988, 1990, Bakker 1989). Voor het ontwikkelen van
soortenrijke dijkgraslanden is kennis nodig van het produktieniveau van deze
graslanden. De produktie wordt sterk beïnvloed door het beheer. Het laten liggen
van maaisel verhoogt bijvoorbeeld de produktie. Dit kan weer gevolgen hebben
voor het onderhoud; hoog-produktieve vegetaties moeten vaker gemaaid worden,
waardoor de onderhoudskosten stijgen. Naar aanleiding van onderzoek van Bakker
(1989) kunnen globaal 3 categorieën van produktieniveaus worden onderscheiden:
1) Laagproduktieve graslanden (schraalgraslanden) met een maximaal aanwezige

biomassa (peak standing erop) van minder dan 4 ton droge stof per hectare.
Behalve bij extreem lage produkties zijn dit doorgaans soortenrijke graslanden.

2) Een intermediaire groep graslanden met een maximaal aanwezige biomassa van
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4-6 ton d.s./ha.
3) Hoogproduktieve graslanden met een aanwezige biomassa van minimaal 6 ton

d.s./ha. Dit zijn meestal soortenarme vegetaties.

Behalve kennis van de biomassaproduktie is het ook nuttig om de bovengrondse
vegetatiestructuur (= de verticale verdeling van de biomassa) te kennen. Syntaxo-
nomisch verschillende gemeenschappen blijken vaak ook te verschillen in structuur-
kenmerken. De bovengrondse structuur kan inzicht geven in de verschillen in
lichtconcurrentie tussen de gemeenschappen. In soortenrijke graslanden is de
absolute biomassa meestal laag, maar de relatieve hoeveelheid biomassa in de
onderste lagen van de vegetatie meestal hoog. Er is weinig concurrentie om licht en
de meeste concurrentie speelt zich onder de grond af (Fliervoet 1984).

Vraagstelling

In dit hoofdstuk komen de volgende vragen aan bod:
1) Verschillen de vegetatietypen op rivierdijken in bodemsamenstelling en hoe

beïnvloedt het beheer de bodemchemische factoren?
2) Verschilt de bodemsamenstelling van boven- en benedenrivierengebied?
3) Wat is het effect van helling en expositie op het vóórkomen van de verschillen-

de vegetatietypen? Is het maximale lutumpercentage waarbij stroomdalgraslan-
den voorkomen op zuidhellingen groter dan op noordhellingen?

4) Wat is de maximaal aanwezige biomassa (peak standing erop) van de verschil-
lende dijkvegetaties en hoe is de relatie tussen bodemsamenstelling en maxi-
maal aanwezige biomassa?

5) Wat is het verband tussen de chemische samenstelling van de plant en de
bodemsamenstelling in de verschillende vegetatietypen?

6) Wat is de relatie tussen biomassaproduktie en soortenrijkdom op rivierdijken?
7) Wat is de horizontale bovengrondse structuur van de verschillende rivierdijk-

vegetaties?
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3.2 METHODE

3.2.1 Vegetatietypen: indeling en naamgeving

In de typologie van rivierdijkvegetaties (hoofdstuk 2, blz 34 e.v.) zijn 22 gemeen-
schappen onderscheiden, verdeeld over 9 hoofdgroepen. Bij het verdere onderzoek
naar de oecologie en de civieltechnische eigenschappen van rivierdijken vormen de
hoofdgroepen het uitgangspunt. Op het niveau van de hoofdgroepen zijn verschillen
in beheer en bodem goed waarneembaar. Op gemeenschapsniveau zijn verschillen
vaak geografisch bepaald of kan er sprake zijn van relatief kleine verschillen in
beheer of bodem. De 6 hoofdgroepen die zijn aangetroffen in het rivierengebied
worden in het vervolg van dit onderzoeksrapport aangeduid met de volgende
namen:
a) Droog stroomdalgrasland (in grafieken vaak kortweg stroomdalgrasland)

(Hoofdgroep I, Medicagini-Avenetum centaureetosum en Arrhenatheretum
brizetosum, gemeenschap 1, 2 en 3)

b) Glanshaverhooüand met zoomsoorten (soms kortweg zoomgemeenschap of
zoom)
(Hoofdgroep UT, Arrhenatheretum, overgangsgemeenschap met Origanum
vulgare en Euphorbia esula [subassociatiegroep A/B], gemeenschap 9)

c) Glanshaverhooüand (in grafieken soms afgekort tot glanshaverh)
(Hoofdgroep IV, Arrhenatheretum subassociatiegroep A, variant met Potentilla
reptans en Galium mollugo, gemeenschap 12)

d) Verruigd hooiland (in grafieken soms afgekort tot verruigd)
(Hoofdgroep V, fragmentgemeenschap van Alopecurus pratensis en Heracleum
sphondylium [Arrhenatherion/Artemisietea], gemeenschap 14)

e) Kamgrasweide (in grafieken soms afgekort tot kamgrasw)
(Hoofdgroep VII, Lolio-Cynosuretum ononidetosüm, gemeenschap 17)

f) Produktieweiland, soms ook wel Beemdgras-raaigrasweide
(Hoofdgroep VUI, Poo-Lolietum, gemeenschap 21

Doorgaans worden onder stroomdalgraslanden die graslanden verstaan waarvan de
verspreiding hoofdzakelijk beperkt is tot het gebied van de grote rivieren (het
Fluviatiele Plantengeografisch district) (Sloff & van Soest 1938, 1939). Elk
grasland met een redelijk aandeel aan stroomdalsoorten valt hier dus onder. Wordt
in dit onderzoek gesproken van "stroomdalgraslanden", dan worden hiermee alleen
de droge glanshaverhooilanden (Arrhenatheretum subass B brizetosum) en de
sikkelklaver-zachte haver-graslanden met Grote centaurie (Medicagini-Avenetum
centaureetosum) bedoeld. Het is goed zich te realiseren dat de typische Medicagi-
ni-Avenetum stroomdalgraslanden zoals die op oeverwallen en rivierduinen
voorkomen hier niet onder vallen (zie § 2.4.1, blz 89), evenals matig vochtige
glanshaverhooilanden of kamgrasweiden met veel stroomdalplanten. Wanneer de
term "glanshaverhooiland" wordt gebruikt zonder extra toevoeging dan worden de
matig vochtige tot vochtige glanshaverhooilanden (Arrhenatheretum subassocia-
tiegroep A) bedoeld en niet de droge glanshaverhooilanden van subassociatiegroep
B. Om dit onderscheid te benadrukken wordt meestal gesproken van droge
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stroomdalgraslanden en glanshaverhooilanden.
De term "verruigd hooiland" wordt gebruikt voor graslanden met een hoog

opgaande begroeiing en een groot aandeel aan ruigtekruiden (Artemisietea). Vaak
zijn dit graslanden die vroeger wel gehooid werden, maar waar nu het maaisel
blijft liggen of waar helemaal geen beheer meer plaatsvindt. In strikte zin zijn dit
nu dus geen Ziooilanden meer.

Hoofdgroepen bestaan dus uit enkele samengevoegde gemeenschappen, maar
behalve voor hoofdgroep I, blijken de hoofdgroepen die in het rivierengebied
voorkomen te bestaan uit precies één gemeenschap. In het vervolg van dit rapport
wordt meestal over gemeenschappen gesproken, terwijl er strikt genomen hoofd-
groepen bedoeld wordt.

3.2.2 Beheer

Voor het beheer zijn dezelfde 4 hoofdcategorieën aangehouden die in hoofdstuk 2
(§2.2.5, blz 32) beschreven zijn, namelijk:
1) Extensieve beweiding zonder bemesting
2) Intensieve beweiding met bemesting
3) Maaien zonder afvoer van het maaisel (inclusief klepelen en 'niets doen')
4) Maaien met afvoer van het maaisel

3.2.3 Selectie onderzoekslocaties

Uit de in het benedenrivierengebied gemaakte vegetatieopnamen zijn 65 opnamen
geselecteerd voor bodemonderzoek en andere metingen. Criteria bij deze selectie
waren:
1) De opname moet representatief zijn voor het vegetatietype waarbij de opname

is ingedeeld. Dat wil zeggen dat de constante en differentiërende soorten van
het vegetatietype zoveel mogelijk aanwezig moeten zijn.

2) Van all& vegetatietypen worden ongeveer evenveel opnamen uitgekozen. Om
praktische redenen werd het totale aantal opnamen beperkt tot 65. Van deze 65
opnamen was op het moment van bemonstering één locatie door dijkverzwaring
verdwenen, zodat 64 locaties overbleven.

3) Zeer langwerpige opnamen, die slechts beperkt waren tot een smalle strook
onder het prikkeldraad, werden in verband met het uitvoeren van erosieproeven
(zie hoofdstuk 4) zoveel mogelijk vermeden.

De 64 geselecteerde plekken uit het benedenrivierengebied zijn bij de uitwerking
samengevoegd bij de 73 plekken uit het bovenrivierengebied waar bodemgegevens
van beschikbaar waren (Sykora & Liebrand 1987). De verdeling van de vegetatie-
typen van deze locaties (137) over boven- en benedenrivierengebied en over de
beheerscategorieën is weergegeven is weergegeven in tabel 7.
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Tabel 7 Verdeling van de vegetatietypen over de beheerscategorieSn en over boven- en
benedenrivierengebied voor de 137 gebruikte opnamen.

Stroomdalgrasland

Glanshaverh./zoom

Glanshaverhooiland

Verruigd hooi land

Kamgraswei de

Produktiewei(and

Totaal

Ext.
weiden

21

1

6

.

23

6

57

BEHEER

Int.
weiden
• mest

1

1

1

.

21

24

Haaien
zonder
afvoer

1

3

15

.

19

Maaien
met
afvoer

17

&

10

3

1

•

37

GEBIED

Boven
riv.

29

9

5

10

7

13

73

Beneden
riv.

10

.

15

8

17

14

64

totaal

39

9

20

18

24

27

137

3.2.4 Bodembemonstering en analyse

De bodemmonsters zijn gestoken van 1 tot 4 augustus 1989 met een gutsboor van 2
cm diameter. Per opname zijn 15 deelmonsters gestoken op een diepte van 2-12 cm
onder maaiveld. De deelmonsters zijn samengevoegd tot één mengmonster. In het
onderzoek van het bovenrivierengebied (Sykora & Liebrand 1987) zijn op een
groot aantal locaties ook mengmonsters gestoken op een diepte van 22-32 cm onder
maaiveld. Deze bleken in de praktijk weinig extra informatie toe te voegen aan de
monsters uit de bovenste bodemlaag en zijn in dit onderzoek in verband met de tijd
daarom weggelaten. Na droging (24 uur bij 30°C) zijn de monsters met de hand
fijngemalen en is de fractie groter dan 2 mm afgezeefd. De volgende parameters
zijn bepaald (cf Houba et al 1989):
- Zuurgraad (pH-H2O), potentiometrisch bepaald in gedestilleerd water. De

zuurgraad is van groot belang voor de geschiktheid van de grond voor planten
(Anderson 1965). De zuurgraad heeft vaak een indirect effect op de planten-
groei, ondermeer via het beïnvloeden van de bodemstructuur (vocht- en
waterhuishouding), maar vooral ook doordat de beschikbaarheid (oplosbaar-
heid) van bijvoorbeeld fosfaat en spore-elementen pH-afhankelijk is.

- Kalkgehalte (% CaCO3) barometrisch bepaald na overgieten met zoutzuur
(methode Scheibier). Het kalkgehalte is nauw gecorreleerd met de zuurgraad
van de bodem.

- Mineraal stikstof, oplosbaar in 0.01 M CaClj (mg N/kg). Deze is opgebouwd
uit de componenten nitraat (NO3) en ammonium (NH4) die afzonderlijk
gemeten zijn en daarna opgeteld. Stikstof, fosfor en kalium zijn de belangrijk-
ste voedingselementen voor planten.

- Totaal aanwezig stikstof (mg N/kg), na destructie met een agressieve oplossing
van salicylzuur in een H2SO4-Se mengsel.
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Beschikbaar fosfor, oplosbaar in 0.01 M CaCl2 (mg P/kg).
Totaal aanwezig fosfor (mg P/kg), na destructie met een agressieve oplossing
van salicylzuur in een H2SO4-Se mengsel.
Beschikbaar kalium, oplosbaar in 0.01 M CaCl2 (mg K/kg).
Electrisch geleidingsvermogen (EGV) (in micro siemens (l/ohm)), potentiome-
trisch bepaald in gedestilleerd water. Dit is een maat voor het aantal vrije ionen
in de bodem en geeft een globaal inzicht in de voor de planten beschikbare
hoeveelheid nutriënten.
Organische stof percentage, bepaald na oxidatie (methode Kurmies). Hieruit is
per opname het C/N-quotiënt berekend (58% van het organische stofgehalte
gedeeld door het procentuele aandeel totaal stikstof). Het organische stofgehalte
beïnvloedt de structuur en het vochthoudend vermogen van de bodem. Uit de
afbraak van organische stof komen nutriënten vrij, beschikbaar voor de
planten. Het C/N-quotiënt van de humus geeft een indicatie van het gemak en
de snelheid waarmee de organische stof kan worden afgebroken.

Korrelgrootteverdeling m.b.v. sedimentatiemethode. Bepaald zijn de volgende
fracties (de som is op 100% gesteld):

lutum: < 2 fim
silt: 2 - 5 0 i*m
zand: 50 - 2000 /*m
Met behulp van deze gegevens zijn alle opnamen ingetekend in een textuur-
driehoek (Steur et al 1987)
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3.2.5 Helling en expositie, hoeveelheid zonnestraling

Bij alle vegetatieopnamen
is de hellingshoek van het
talud bepaald met een
hellingshoekmeter. Met
behulp van een kompas is
de expositie bepaald en
uitgedrukt in een 16-
delige windrichtingschaal.
De combinatie van hel-
lingshoek en expositie be-
paalt de hoeveelheid
zonnestraling die een
dijkhelling ontvangt. Met
behulp van een helling-
expositiediagram (figuur
23) is voor elke opname
de dagelijkse hoeveelheid
directe straling (min/dag)
op een dijktalud vastge-
steld. Het diagram geeft
de gemiddelde dagelijkse
hoeveelheid zonnestraling
in juli in Groot Brittanië

op 53° noorderbreedte (Grime & Loyd 1973). Het Nederlandse rivierengebied
bevindt zich op 52° noorderbreedte, waardoor het diagram ook hier toepasbaar is.

Figuur 23 Helling-expositiediagram voor juli op 53° noorder-
breedte (naar Grime & Loyd 1973)

3.2.6 Biomassaproduktie en gewasanalyse

Voor het meten van de maximaal aanwezige biomassa zijn 36 locaties geselecteerd
verdeeld over de vegetatietypen. Op elke locatie is een oppervlak van 5 x 5 meter
omrasterd om het vee buiten te houden en om voortijdig maaien te voorkomen.
Begin juli 1990 zijn op elke plek 5 biomassamonsters gesneden op proefvlakjes van
50 x 50 cm, 2 cm boven maaiveld. Deze monsters werden 48 uur gedroogd bij
70 °C en daarna gewogen. Het droge stofgewicht is een maat voor de maximaal
aanwezige hoeveelheid biomassa (peak standing erop). De vijf deelmonsters werden
gemiddeld en de biomassa werd omgerekend naar kg droge stof per hectare. Een
mengmonster werd gebruikt om de gehaltes N, P en K (stikstof, fosfor en kalium)
in het gewas te bepalen (Walinga et al 1989). De hoeveelheid stikstof, fosfor en
kalium in het gewas is berekend als concentratie in het gewas (mg per kg plantge-
wicht) en als de totale hoeveelheid per hectare (concentratie x biomassa).
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3.2.7 Bovengrondse vegetatiestructuur

Eén van de 5 deelmonsters voor biomassabepaling werd in afzonderlijke hoogtela-
gen van 10 cm geoogst. Hierin werden de kruiden van de grassen gescheiden en
apart gedroogd en gewogen. Deze gegevens geven een beeld van de verschillen in
bovengrondse structuur tussen de diverse dijkvegetaties.

3.2.8 Statistische analyse van gegevens

Verschillen tussen vegetatietypen

Van alle verzamelde bodem- en biomassagegevens is nagegaan of ze bij benadering
normaal verdeeld zijn. Met behulp van een enkelvoudige variantieanalyse is daarna
getoetst of de bodem- en biomassagegevens significant verschillen tussen de
onderscheiden vegetatietypen. Hierbij zijn de 95%-betrouwbaarheidsgrenzen voor
het gemiddelde berekend. Met berekening van de LSD-waarde (Least Significant
Difference) zijn paarsgewijze verschillen tussen vegetatietypen getoetst. Voor de
vegetatietypen is de indeling in hoofdgroepen aangehouden zoals besproken in
§3.2.1, blz 101. Binnen hoofdgroep I (droge stroomdalgraslanden) zijn de kalkrijke
varianten (gemeenschap 1, 2) en de kalkarme variant (gemeenschap 3) ook
afzonderlijk geanalyseerd. Indien een parameter significant verschilt voor deze twee
varianten, dan zijn de gemiddelden voor beide varianten apart weergegeven. Dit
kwam voor bij de zuurgraad (pH-H2O), het kalkgehalte (%CaCO3) en de electro-
nengeleidbaarheid (EGV).

Correlaties

Om te onderzoeken of er onderling verband is tussen de gemeten variabelen uit dit
onderzoek is de Pearson correlatiecoëfficient berekend. Daarbij werden eventuele
missende waarden paarsgewijs weggelaten, zodat per coëfficiënt het aantal opna-
men voor de berekening zo groot mogelijk was. Gevolg hiervan is dat de grens-
waarden voor significantie per coëfficiënt kunnen verschillen. Bij een kleiner aantal
opnamen ligt de grens, waarbij een correlatie significant is, hoger. In bijlage 4 is
de totale correlatiematrix weergegeven, in dit hoofdstuk zijn de correlaties tussen
bodemgegevens, gewasgegevens en biomassaproduktie apart vermeld (zie tabel 10)

Correctie voor toevallige verschillen tussen boven- en benedenrivierengebied

De gegevens voor het bovenrivierengebied zijn verzameld in 1984 en 1985 (Sykora
& Liebrand 1987) en de gegevens voor het benedenrivierengebied in 1989. Na
samenvoegen en analyse van de gegevens uit boven- en benedenrivierengebied
bleken enkele parameters aanzienlijk te verschillen tussen boven- en beneden-
rivierengebied. Bij analyse van de gegevens voor boven- en benedenrivierengebied
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N-mineroai (mg/kg)

2)

afzonderlijk vertoonden de verschillen tussen de vegetatietypen voor beide gebieden
wel dezelfde trend. Het zonder meer samenvoegen van de gegevens uit beide
gebieden verdoezelt de verschillen tussen de vegetatietypen. Klaarblijkelijk wijkt
soms het gemiddelde niveau van een parameter voor beide gebieden af, terwijl de
relatieve verschillen tussen de vegetatietypen wel hetzelfde zijn. De oorzaak
hiervan kan liggen in verschillende weersomstandigheden voor beide onderzoeks-
jaren of afwijkingen in uitvoering van laboratoriumanalyse. Om de gegevens uit
beide onderzoeken toch vergelijkbaar te maken zijn de gegevens in een paar
gevallen, gecorrigeerd. Hierbij is eerst een regressieanalyse uitgevoerd van het
betreffende gegeven op de 0/1 variabele "boven-benedenrivieren". De resrvariantie
van deze regressie, vermeerderd met het gemiddelde van alle opnamen gezamen-
lijk, is vervolgens gebruikt als 'gecorrigeerde' waarde van de parameter. De
correctiefactor is de verhouding van het verschil in rekenkundig gemiddelde (tussen
boven- en benedenrivierengebied) voor en na de correctie. De correctie is alleen
uitgevoerd in de volgende gevallen:
1) Er moet sprake zijn

van een significant
verschil tussen boven-
en benedenrivieren-
gebied voor de betref-
fende parameter.
De verschillen tussen
de vegetatietypen
moeten beter tot
uiting komen na de
correctie (hogere F-
waarden in variantie-
analyse).

Een complicatie is dat
de verdeling van de
vegetatietypen over
boven- en benedenrivierengebied niet precies gelijk is (zie tabel 7, blz 103).
Met name droge stroomdalgraslanden in het bovenrivierengebied zijn vaker
opgenomen en bemonsterd. Daarom is ook een correctie berekend waarbij de
droge stroomdalgraslanden werden weggelaten. Alleen indien dit eenzelfde
correctiefactor opleverde is definitief besloten tot een correctie.

Ter illustratie staan in figuur 24 de hoeveelheden mineraal stikstof voor boven- en
benedenrivierengebied afzonderlijk weergegeven voor de vegetatietypen. In beide
gebieden is dezelfde trend tussen de vegetatietypen zichtbaar, maar in het boven-
rivierengebied liggen de waarden ruim 2x zo hoog. In beide gebieden worden de
laagste waarden aangetroffen in de droge stroomdalgraslanden. Gewoon samen-
voegen van de gegevens uit boven- en benedenrivierengebied (zie figuur 25, enkel
gearceerd) levert bij variantieanalyse een F-waarde op van 2.68 (p < 0.034).
Zowel de glanshaverhooilanden als de kamgrasweiden hebben nu lagere waarden
dan de droge stroomdalgraslanden, wat niet in overeenstemming is met de resul
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Figuur 24 Gemiddelde hoeveelheden mineraal stikstof (NO3 +
NHJ per gemeenschap voor boven- en benedenrivierengebied.
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taten uit boven- en benedenrivierengebied afzonderlijk.
Samenvoegen van de
gegevens na correctie
(correctiefactor = 2.3)
levert een F-waarde op
van 3.19 (p < 0.016).
De stroomdalgraslanden
hebben nu weer de laagste
waarden, zoals dat ook in
de afzonderlijke gebieden
het geval was (zie figuur
25, egaal zwart).

Uiteindelijk is op vier
bodemparameters een
correctie uitgevoerd,
namelijk op mineraal
stikstof, totaal stikstof,
totaal fosfor en het elec-

20 -

10 -

B$$j ongecorrigeerd

^ H gecorrigeerd

• É
1 1

1
Stroomdal Gtanshover Komgraswei Produktiewei Verruigd

Gemeenschap

Figuur 25 Hoeveelheden mineraal stikstof (NO3 + NHJ per
gemeenschap met en zonder correctie voor verschillen tussen
boven- en benedenrivierengebied

trisch geleidingsvermogen (EGV).

Siltfractie bij 50/xm en 63/xm

In dit onderzoek is voor de grens tussen silt en zand gekozen voor 50pim, om de
textuurgegevens met die uit het bovemivierengebied (Sykora & Liebrand 1987) te
kunnen vergelijken. In de civieltechniek hanteert men de laatste jaren veelal de
63/xm grens (zie bijvoorbeeld de Leidraad voor het ontwerpen van rivierdijken,
Technische Adviescommissie Waterkeringen 1989). Uit het onderzoek naar de
zeedijken (Sprangers 1989) was van 15 bodemmonsters zowel de 50/xm als de
63jim fractie geanalyseerd. Met deze gegevens is in dit onderzoek een regressielijn
berekend tussen de beide fracties. Hiermee is een indicatie verkregen van het
verband tussen de 50^m en 63/tm fractie. Met behulp van dit verband zijn gege-
vens uit civieltechnische literatuur herberekend, bijvoorbeeld de eisen voor
grondsoorten bij dijkverzwaringen.

Alle statistische analyses uit dit hoofdstuk zijn uitgevoerd met het computer-
programma SPSS (Norusis 1986).
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3.3 RESULTATEN

3.3.1 Chemische bodemparameters

Zuurgraad en kalkgehalte
Gemeenschap

Stroomdal Maas

Stroomdal Rijn/Waal

Glonshaverhooilond

Kamgrasweide

Produktieweiland

Glanshover/zoom

Vemjjgd hooiland

De zuurgraad (pH-H2O) van
de kalkarme variant van de
droge stroomdalgraslanden
is significant lager dan van
de overige gemeenschappen
(p < 0.0001). De gemiddel-
de pH van deze variant is
5.1, een zwak zure bodem.
De overige vegetatietypen
zijn aangetroffen op neutrale
tot basische bodems, met
een gemiddelde pH van 7.2 'Figuur 26 Gemiddelde zuurgraad (pH-Hfi) van de gemeen-
tot 7.7 Binnen de overige schappen, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen
typen zijn de verschillen niet
significant (zie figuur 26).

6 7
PH (H2O)

De kalkgehaltes (figuur 27)
zijn sterk gecorreleerd met
de pH. De droge stroomdal-
graslanden langs de Maas
hebben geen kalk in de
bodem en verschillen daarin
significant van de overige
g e m e e n s c h a p p e n
(p < 0.001). Binnen de
andere gemeenschappen
varieert het gemiddelde
kalkgehalte van 2.4% (droge
stroomdalgraslanden langs

Waal, Rijn en Ussel) tot nguur 27 Gemiddeld kalkgehalte (%CaCO3) van de gemeen-
4.2% (produktieweilanden). schappen, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen
De produktieweilanden
hebben een hoger kalkgehalte dan de droge stroomdalgraslanden langs Waal, Rijn
en Ussel en de kamgrasweiden (p < 0.05). Het hoogst gemeten kalkgehalte is
10.2%, in een produktieweiland.

Gemeenschap

Stroomdal Maas s

Stroomdol Rijn/Waal

Clanshavemooiland

Kamgrasweide

Produktieweilond

Glonsha ver/zoom

Verruigd hooiland
i
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;
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Mineraal en totaal stikstof

De hoogste gemiddelde
waarden (30.7 mg/kg) aan
rechtstreeks voor de plant
beschikbare stikstof (oplos-
baar NO3 + NH4) worden
aangetroffen bij de produk-
tieweilanden (zie figuur 28).
Deze zijn significant hoger
dan bij de droge stroomdal-
graslanden, de kamgraswei-
den en de glanshaverhooi-

landen (p < 0.05). De Figuur 28 Gemiddeld mineraal stikstofgehalte (NO3 + NH4,
laagste gemiddelde waarden oplosbaar in 0.01 M CaOJ per gemeenschap, met 95%-
(15.9 mg/kg) komen voor betrouwbaarheidsgrensen
bij de droge stroomdalgras-
landen, maar de verschillen met de kamgrasweiden, glanshaverhooilanden en
verruigde hooilanden zijn niet significant. De gemiddelde waarden voor mineraal
stikstof uit het bovenrivierengebied waren significant hoger dan die uit het beneden-
rivierengebied (factor 2.3). Daarom is voor mineraal stikstof een correctie toege-
past volgens de methode van § 3.2.8, blz 106.
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Stroomdolgrasland
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Kamgrasweide

Produktieweiland

Glonshaver/zoom

Vernjigd hooiland

De gemiddelde totale hoe-
veelheid stikstof in de
bodem (figuur 29) is het
laagst bij de droge stroom-
dalgraslanden (1998 mg/kg)
en het hoogst bij de produk-
tieweilanden (2529 mg/kg)
en de glanshaverhooilanden
(2553 mg/kg). Bij de droge
stroomdalgraslanden is de
gemiddelde totale hoeveel-
heid stikstof significant lager
dan bij de glanshaverhooi-
landen en de produktiewei-
landen (p < 0.01). De
overige verschillen zijn niet
significant. De waarden voor totaal stikstof uit het bovenrivierengebied waren
significant hoger dan die uit het benedenrivierengebied (factor 1.5). Daarom is
voor totaal stikstof een correctie toegepast volgens de methode van § 3.2.8, blz
106.

1000 1500 2000 2500
N-totool (mg/kg)

3000

Figuur 29 Gemiddeld totaal stikstofgehalte (na destructie) van
de gemeenschappen, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen
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Oplosbaar en totaal fosfor

De hoogste gemiddelde
gehaltes oplosbaar fosfor
zijn aangetroffen bij de
produktiegraslanden (1.14
mg/kg) en de laagste gemid-
delde gehaltes bij het glans-
haverhooiland met zoom-
soorten (0.05 mg/kg) en de
droge stroomdalgraslanden
(0.14 mg/kg) (figuur 30).
De produktieweilanden
hebben gemiddeld significant
hogere gehaltes oplosbaar
fosfor dan de droge stroom-
dalgraslanden, de glansha-
verhooilanden met zoomsoorten en de kamgrasweiden (p < 0.05). De spreiding
van de fosforgehaltes in de produktieweilanden is opvallend groot. Het verschil
tussen de stroomdalgraslanden en de verruigde hooilanden is niet significant.

Gemeenschop

Stroomdolgrasland

Glanshaverhooüond

Kamgras weid e

Produktteweilond

Glansha ver/zoom

Verruigd hooiland
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i
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oplosbaar P (mg/kg)

Figuur 30 Gemiddeld oplosbaar fosfor gehalte (in 0.01 M
CaQJ van de gemeenschappen, met 95%-betrouwbaarheids-
grenzen

Gemeenschap

Stroomdalgrasland

Glanshaverhooiland

Komq rasweide

Produktiew«ilond

Glanshover/zoom

Verruigd hooiland

De droge stroomdalgraslan-
den hebben gemiddeld de
laagst gemeten bodemgehal-
tes aan totaal fosfor van 513
mg/kg (figuur 31). Deze zijn
significant lager dan alle
andere gemeenschappen, op
het glanshaverhooiland met
z o o m s o o r t e n n a
(p < 0.001). De hoogste
gemiddelde waarden komen
voor bij de produktieweilan-
den (713 mg/kg) en de
verruigde hooilanden (708
mg/kg). Deze zijn signifi-
cant hoger dan de droge
stroomdalgraslanden, het glanshaverhooiland met zoomsoorten en de kamgraswei-
den (p < 0.05). De waarden voor totaal fosfor uit het bovennvierengebied waren
significant hoger dan die uit het benedenrivierengebied (factor 1.5). Daarom is
voor totaal fosfor een correctie toegepast volgens de methode van § 3.2.8, blz 106.

400 500 600 700

P—totaol (mg/kg)

800 900

Figuur 31 Gemiddeld totaal fosforgehalte (na destructie) van
de gemeenschappen, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen
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Beschikbaar kalinm

De gemiddelde gehaltes
oplosbaar kalium (in 0.01 M
CaClJ (figuur 32) van de
produktieweilanden (76.5
mg/kg) en de verruigde
hooilanden (59.5 mg/kg)
zijn significant hoger dan bij
alle andere gemeenschappen
(p < 0.0001). Tussen de
overige gemeenschappen
bestaat weinig verschil. De
laagste gemiddelde waarden
beschikbaar kalium zijn
aangetroffen in de droge
stroomdalgraslanden (25.3
mg/kg).

Gemeenschap

S troomdatg ras land

ClanshoverhooÜand

Kamg ras weide

Produkb'e weilanden

Clans haver/zoom

Vemjigd hooiland

M M

20 40 60 80 100
oplosbaar kalium (mg/kg)

120

Figuur 32 Gemiddeld oplosbaar kaliumgehalte fin 0.01 M
CaQJ van de gemeenschappen, met 95%-betrouwbaarheids-
grenzen

Gemeenschap

Stroomdal Maas

Stroomdal Rijn/Waal

Glanshoverhooikind

Kamgrasweide

Produktieweiland

Glanshover/zoom

Vemjigd hooiland

Electr isch geleidings-
vermogen (EGV)

Binnen de droge stroomdal-
graslanden bleek een signifi-
cant verschil in electrisch
geleidingsvermogen (EGV)
te bestaan tussen de kalk-
arme (Maas) en kalkrijke
(Rijn, Waal, Ussel) variant
(figuur 33). De kalkarme
droge stroomdalgraslanden
hebben gemiddeld een signi-
ficant lager EGV (0.14 O"1)
dan alle andere gemeen-
schappen (p < 0.0001). De
kalkrijke droge stroomdalgraslanden (0.23 O"1) hebben een significant lager EGV
dan de glanshaverhooilanden (0.28 Q"1), de verruigde hooilanden (0.29 Q"1), de
zoomgemeenschap (0.31 O"1) en de produktieweilanden (0.30 O"1). De kamgraswei-
den (0.24 O"1) hebben alleen significant lagere waarden dan de zoomgemeenschap
en de produktieweilanden (p < 0.05). De waarden voor het electrisch geleidings-
vermogen uit het bovenrivierengebied waren significant hoger dan die uit het
benedenrivierengebied (factor 1.2). Daarom is voor de EGV een correctie toegepast
volgens de methode van § 3.2.8, blz 106.

0.1 0.2 0.3 0.4
EGV (in micro siemens (1/ohm))

0.5

Figuur 33 Gemiddeld electrisch geleidingsvermogen (EGV)
van de gemeenschappen, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen
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Organisch materiaal
C/N-verhouding

en Gemeenschap

Stroomdalgraslond
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Kamgrasweide

Produktiewetland
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Figuur 34 Gemiddeld percentage organische stof van de
gemeenschappen, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen

glanshaverhooilanden en de produktieweilanden

De gemiddelde organische
stofpercentages (figuur 34)
in droge stroomdalgraslan-
den (2.1%) zijn significant
lager dan bij de glanshaver-
hooilanden (2.7%), de
produktieweilanden (2.7%)
en de verruigde hooilanden
(2.5%) (p < 0.001). De
gemiddelde waarden van het
glanshaverhooiland met
zoomsoorten (2.0%) en de
kamgrasweiden (2.3%) zijn
significant lager dan de
(p < 0.05).

De op basis van het percen-
tage organisch materiaal
berekende waarden voor het
percentage koolstof (C)
gedeeld door het procentuele
aandeel totaal stikstof (N)
geeft de C/N-verhouding
(figuur 35). Deze C/N-
verhouding is per opname
berekend met het ongecorri-
geerde percentage totaal
stikstof en daarna gemiddeld
per gemeenschap. De
gemiddelde C/N-verhouding
varieert van 5.4 (zoom-
gemeenschap) tot 12.7
(glanshaverhooiland). De betrouwbaarheidsintervallen zijn bij de glanshaverhooi-
landen het grootst en lopen door tot 22.9.

Gemeenschap

Stroomdolgrasland

Kamgrasweide

Produktie wei land

Glo nsho ver/zoom

Verruigd hooifand
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Figuur 35 Gemiddelde C/N-verhouding van de gemeenschap-
pen, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen
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3.3.2 Fysische bodemparameters

Korrelgrootteverdeling

Gemeenschap

Strowndalq raskind

Gkmahaverhooikmd

Kamgrasweide

Produktïew eiland

Gk) nshaver/zoom

Verruigd hooikjnd

20% 30Ü 40X 50%
% zond

Figuur 36 % Zand (50-2000».)

Gemeenschap

Stroomdalgrasland

Gkjns hovcrhooiland

Kam gras weide

Produktioweiland

Gto n shaver/z oom

Verruigd hooHand

20%
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Figuur 37 % Silt (2-50ii)

Gemeenschap

Stroomdalgirratand

Glan shoverhooikind

Kamgrasweide

Produktiflwflüand

Glanshaver/z oom

Verruigd hooHand

0% 5 3 10% 15% 20% 25% 10%
X lutum

Figuur 38 % Lutum (< 2p) per gemeenschap
met 95%-betrouwbaarheidsinterval

In figuur 36, 37 en 38 staan de gemiddelde percentages zand, silt en lutum per
gemeenschap afzonderlijk weergegeven met de 95%-betrouwbaarheidsintervallen.
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Gemeenschap

Stroomdalgrasland

Glanshaverhooiland

Kamgrasweide

Produktieweiland

Glanshaver/zoom

Verruigd hooiland

In figuur 39 staan de gemiddelde percentages zand, slit en lutum in één afbeelding
weergegeven.
De bodems van stroomdal-
graslanden zijn significant
zandiger dan van de overige
g e m e e n s c h a p p e n
(p < 0.001). Het gemiddel-
de zandpercentage van de
stroomdalgraslanden is 69%
en voor de andere gemeen-
schappen varieert het gemid-
delde van 38-49%. Met een
toenemend zandpercentage
neemt de silt- en lutumfrac-
tie af. De silt- en lutumper-
centages van de stroomdal-
graslanden zijn dan ook
significant lager dan van de
overige gemeenschappen (p < 0.001). Het gemiddelde lutumpercentage van de
stroomdalgraslanden is 12% tegen 18-23% voor de overige gemeenschappen.
Binnen de overige gemeenschappen is het zandpercentage van de kamgrasweiden
iets hoger dan van de produktieweilanden en de glanshaverhooilanden (p < 0.05).
In figuur 41 staan de zand-, silt- en lutumpercentages van alle opnamelocaties
ingetekend in een textuurdriehoek, met het nummer van het vegetatietype (hoofd-
groep) waartoe ze worden gerekend.

2 5 * 5 0 * 75% 100%

I Zand I Silt H U I

Figuur 39 Verdeling van de- zand-, silt-, en lutumfracties per
gemeenschap

Verband tussen
63/xm fractie

50/xm en

Met behulp van 15 bodem-
monsters uit het zeedijken-
onderzoek van Sprangers
(1989) waarvan zowel de
50jtm als de 63^m fractie
bekend was is het verband
tussen deze beide fracties
berekend. Voor de siltfrac-
ties 2-50/xm en 2-63 /xm staat
dit weergegeven in figuur
40. Een lineaire regressie
door de oorsprong geeft
voor silt een verklaarde

silt%

/

0%

2-50 um

10*

sllt-%

20*
silt%

- •

63 um = 1.14 x

30*
2—63 iim

silt-*

4055

50 um

5055

Figuur 40 Verband tussen de siltfractie 2-50 \>m en 2-63 \un
van 15 grondmonsters op zeedijken

variantie (R2) van 99.4% en voor zand van 99.8%. De richtingscoëfficient geeft de
. omrekeningsfactor. Voor silt en zand zijn de hieruit afgeleide omrekeningsformules
als volgt:
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Fig. 41 Textuurdriehoek met de opnamen en het nummer van de hoofdgroep. Het maximaal
toelaatbare % zand bij dijkbouw (43% bij 50 pm, zie tekst) is weergeven (Muijs, 1989)

Bij dijkverzwaringen geldt als meest recente eis voor de te gebruiken grondsoort
een maximum toelaatbaar zandgehalte van 40% voor binnen- en buitentalud (Muijs
1989). Hierbij wordt gerekend met de zandfractie van 63-2000/xm. Bij omrekening
naar de 50jim fractie zou het maximum toelaatbare zandgehalte dan 43 % bedragen.
Deze grens is weergegeven in de textuurdriehoek van figuur 41. Het blijkt dat er
maar weinig droge stroomdalgraslanden (weergegeven met een 1) voorkomen op
bodems met een zandpercentage lager dan 43 %.
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3.3.3 Helling en expositie, hoeveelheid zonnestraling

Gemeenschap

Stroomdalgrosland

Glanshoverhooilond

Kamgnasweide

Produktiewetland

Clonshover/zoom

Vemjjgd hooiland

De hellingshoek en expositie
van alle 318 opnamen uit het
rivierengebied (ook die
waarvan geen bodem-
monsters genomen waren)
zijn omgerekend naar de
gemiddelde hoeveelheid
ontvangen zonnestraling in
juli (zie § 3.2.3, blz 102).
De gemiddelde hoeveelheid
ontvangen dagelijkse zonne-
straling is het grootst voor
het glanshaverhooiland met

zoomsoorten, ca. 200 minu- Figuur 42 Gemiddelde hoeveelheid ontvangen zonnestraling in
ten/dag (figuur 42). Dit is juli per gemeenschap, 95%-betrouwbaarheidsgrenzen
een significant hogere
gemiddelde hoeveelheid zonnestraling (ca. 15 minuten/dag meer) dan alle andere
gemeenschappen (p < 0.05). Deze gemeenschap wordt relatief vaak aangetroffen
op zuidhellingen. De hellingshoek van de dijk vertoont een grote spreiding, van
0-60° (gemiddeld 27°). Tussen de gemeenschappen is weinig verschil in hellings-
hoek.

Tabel 8 Verdeling van de gemeenschappen over 4 windrichtingen

160 170 180 190 200
zon in minuten / dag Gu'0

2 )0

De 16 windrichtin-
gen zijn ingedeeld
in vier hoofdrich-
tingen noord, oost,
zuid en west. Uit
de verdeling van de
gemeenschappen
over de hoofdwind-
richtingen (tabel 8)
blijkt dat de opna-
men van het glans-
haverhooiland met
zoomsoorten uit-

sluitend op zuidhellingen zijn aangetroffen. Overigens blijkt ook bij de andere
gemeenschappen de overheersende expositie zuid te zijn.

Om te onderzoeken of op zuidhellingen droge stroomdalgraslanden kunnen
voorkomen bij een lagere zandfractie dan op noordhellingen zijn de 16 windrich-
tingen ingedeeld in noord (WNW t/m O) of zuid (OZO t/m W). Van de stroomdal-
graslanden zijn voor de opnamen van noord- en zuidhellingen het gemiddelde,
minimum en maximum zand-, silt- en lutumpercentage berekend (zie tabel 9).
Hoewel voor droge stroomdalgraslanden noord- en zuidhellingen niet significant
verschillen in gemiddeld zand-, silt en lutumpercentage, lijkt toch waarneembaar
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oost

8 (13X)

12 (16X)

7 (26X)

25 (29X)

6 (12X)

58 (18X)

zu

33

21

43

12

40

26

175

id

C53X)

(100X)

C59X)

(44X)

(47X)

(52X)

<55X)

west

12 C19X)

13 (18X)

4 <15X)

10 (12X)

8 (16X)

47 (15X)

totaal

62

21

73

27

85

50

318
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Tabel 9 Zand-, silt- en lutwnfractie van stroomdalgraslanden
opgesplitst naar noord- en zuid geSxponeerde taluds

dat op zuidhellingen de
bodem minder zandig hoeft
te zijn voor een droog
stroomdalgrasland. De
laagste zandfractie waarbij
op noordhellingen nog een
droog stroomdalgrasland is
aangetroffen is 45.8%, op
zuidhellingen is dat 30.8%.
Omgekeerd is het hoogste
lutumpercentage met een droog stroomdalgrasland op noordhellingen 22.4% en op
zuidhellingen 27.3 %.

fractie

ZAND X

SILT X

LUTUM X

expositie

noord
zuid

noord
zuid

noord
zuid

n

10
25

10
25

10
25

gemidd

74.1
64.9

16.4
22.0

9.5
13.1

min

45.8
30.8

3.1
4.2

1.8
3.2

max

93.8
92.6

31.9
43.1

22.4
27.3

min95X

62.3
57.4

9.2
17.4

4.7
10.1

max95X

85.9
72.3

23.6
26.7

14.3
16.1

3.3.4 Biomassaproduktie en soortenrijkdom

biomassa (1000 kg/ha) aantal soorten per opname

glanshaverh kamgraswei produktiewei verrurgd

Vegetatietype

De grootste gemiddelde
biomassa (peak standing
erop, figuur 43) is aange-
troffen bij de produktiewei-
landen en de vemiigde
hooilanden, met 8.2 resp.
7.5 ton droge stof per ha.
De droge stroomdalgraslan-
den hebben gemiddeld de
laagste biomassa, minder
dan 4 ton per ha. De kam-
grasweiden en glanshaver-
hooilanden liggen hier tus-
senin, met resp. 5.2 en 6.2
ton per ha. Van het glans-
haverhooiland met zoom-
soorten zijn geen biomassa-
gegevens beschikbaar. Bij de hoogproduktieve gemeenschappen bestaat het grootste
deel van de biomassa uit grassen. De produktieweilanden hebben een gewichtsaan-
deel grassen van 88 %, vemiigde hooilanden 69 %. Het aandeel aan grassen is lager
(en kruiden hoger) bij de gemeenschappen met lagere produktie. De droge stroom-
dalgraslanden hebben een gewichtsaandeel aan grassen van 64%, de glanshaver-
hooilanden van 53 % en de kamgrasweiden van 56 %. Het gemiddeld aantal soorten
van de hoogproduktieve beemdgras-raaigrasweiden en vemiigde hooilanden is
beduidend lager dan van de minder produktieve gemeenschappen (figuur 43: lijn
met 95%-betrouwbaarheidsintervallen).
De correlatie tussen het aantal soorten per opname en de totale biomassa (grassen
+ kruiden) is negatief (r=-0.46, p < 0.01). Sterker negatief is de correlatie tussen
het aantal soorten per opname en de biomassa aan grassen (r=-0.61, p < 0.001).
Tussen het aantal soorten en de biomassa aan kruiden is geen significante correlatie

Figuur 43 Biomassaproduktie (linker y-as, staafdiagram) en
soortenrijkdom (rechter y-as, lijn met 95%-btbh. intervallen)
per gemeenschap.
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biomassa (1000 kg/ha)

(zie bijlage 4).
Dat de soortenrijkdom af-
neemt bij toenemende pro-
duktie is ook goed te zien in
figuur 44. In deze figuur is
op grond van het aantal
soorten per opname een
klasseindeling gemaakt van
de opnamen, waarna per
klasse de gemiddelde bio-
massaproduktie is weergege-
ven, opgesplitst naar grassen
en kruiden. Het blijkt dat
hoogproduktieve vegetaties
gemiddeld soortenarmer zijn
dan de minder produktieve
gemeenschappen. De soor-
tenrijke opnamen (meer dan 30 soorten per opname) hebben een gemiddelde
produktie van 5 ton per ha. Deze soortenrijke opnamen hebben ook een aanzienlijk
lagere grassen/kruiden-verhouding. Een voorwaarde voor een soortenrijk dijkgras-
land lijkt een produktie die niet boven de 5 a 6 ton droge stof per ha uitkomt.

p«ak standing erop

^ 3 gewicht kruiden

tr' I gewicht grgaaen

< 20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 > 45

aantal soorten per opname

Figuur 44 Relatie tussen biomassaprodulaie (peak standing
erop) en soortenrijkdom.

3.3.5 Gewasanalyse

Stikstof

De concentratie aan stikstof in de gewasmonsters blijkt niet te verschillen tussen de
vegetatietypen (figuur 45). Gemiddeld werd bij alle plantengemeenschappen ca. 10
gram stikstof per kg droge stof aangetroffen. Omgerekend per hectare (figuur 46)
blijkt er in de verruigde hooilanden en de produktieweilanden significant meer
stikstof aanwezig te zijn dan in de andere gemeenschappen (P < 0.05). Dit is
direct een gevolg van de hogere biomassaproduktie van de verruigde hooilanden en
produktieweilanden. Bij de verruigde hooilanden is er 82 kg per hectare aanwezig,
bij de produktieweilanden 86 kg/ha. De laagste hoeveelheden worden aangetroffen
bij de kamgrasweiden (45 kg/ha) en de droge stroomdalgraslanden (47 kg/ha).

Fosfor

De concentratie aan fosfor in de gewasmonsters blijkt in de produktieweilanden en
de verruigde hooilanden significant hoger te zijn dan in de overige gemeenschappen
(p < 0.005, figuur 47). In de verruigde hooilanden is de concentratie het hoogst
(1835 mg/kg), gevolgd door de produktieweilanden (1766 mg/kg). De laagste
concentratie is gemeten in de droge stroomdalgraslanden (1310 mg/kg). Omgere-
kend per hectare (=vermenigvuldigd met de produktie) zijn de verschillen nog
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groter (p < 0.0001, figuur 48). Per hectare hebben de produktieweilanden en de
verruigde hooilanden de hoogste fosforhoeveelheden (14.8 resp. 13.8 kg/ha). De
droge stroomdalgraslanden zijn het laagst met 6.1 kg/ha.

Kalium

De kaliumconcentratie in de gewasmonsters van de verruigde hooilanden (16.4
gr/kg) zijn significant hoger dan die van de overige gemeenschappen (p < 0.005,
figuur 49). De produktieweilanden (12.5 gr/kg) hebben geen hogere concentratie
kalium in het gewas dan de andere vegetatietypen. Omgerekend per hectare hebben
de verruigde hooilanden (124 kg/ha) en de produktieweilanden (105 kg/ha)
significant hogere kaliumhoeveelheden dan de andere gemeenschappen
(p < 0.0001). De laagste kaliumhoeveelheden per hectare zijn aangetroffen bij
droge stroomdalgraslanden en de kamgrasweiden (beide 49 kg/ha).
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Gemeenschap

Stroomdalg ra stand •

Glonshaverhooiland -

Kamgraswerde *

Produktiewetland -

Verruigd hooiland -

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0

N (g/kg) in gewas

Figuur 45 Stikstof in gram per kg plantgewicht

Gemeenschap

Stroomdolgrosland •

Glanshoverhooiland *

Kamgrasweide

Produktieweiland *

Verruigd hooiland

1—*-

30 60 90 120

N (kg/ha) in gewas

Figuur 46 Stikstof in kg/ha

*—

0.5 1.0 1.5 2.0

P (g/kg) in gewas

Figuur 47 Fosfor in gram per kg plantgewicht

4.0 8.0 12.0 16.0

P (kg/ha) in gewas

Figuur 48 Fosfor in kg/ha

Gemeenschop

Stroomdalgrasland -

Glanshoverhooiland -

Kamgrasweide

Produktieweiland -

Verruigd hooiland

5 10 15 20

K ( g / k g ) in gewas

25

Figuur 49 Kalium in gram per kg plantgewicht

50 100 150

K (kg/ha) in gewas

Figuur 50 Kalium in kg/ha

200
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3.3.6 Correlaties tussen bodem, gewas en produktie

Tabel 10 Correlaties tussen bodemgegevens, hoeveelheid biomassa en gewas gegevens.
Significantie: * = p < 0.01, ** = p < 0.001

biomassa = hoeveelheid droge stof in '.
N = stikstof, P = fosfor, K = kalium

cg/ha (peak standing erop)

gewas = concentratie in mg/kg plantmateriaal

/ha = concentratie x biomassa (mg/ha]

Biomassa
(Peak s . c . )

pH-H2O .038
X organisch .168
X calciun .137
Opl. fosfor .380
Opl. natriuD .194
Opl . ka l iuu .492*
Opl. s t i ks to f .575**
totaal N .386
totaa l P .476*
EGV .469*
X zand - . 6 1 9 * *
X s i l t .643**
X lutum .485*

M_gewas

- .437*
- .006
- .361

.068

.052

.366

. 5 5 1 *
- .076
- .009
- .145

.091
- .012
- .187

P_geuas

-.006
.202

-.116
.436
.030
.554*
.401
.219
.468*
.136

-.394
.403
.320

K_geuas

.412
- .135

.438*

.405
- .362

. 7 2 1 * *

.309
- .214

.062

.412
- .164

.207

.076

N/ha

- .228
.162

-.105
.336
.148
.580**
. 8 1 8 "
.294
.361
.340

- . 4 5 1 *
.530*
.268

P/ha

- .041
.161
.000
.462*
.110
. 6 1 5 "
.639**
.337
.498*
.368

- . 5 8 0 "
.625**
.424

IC/ha

.158

.028

.249

.456*
- .059

. 6 9 5 "

. 5 9 4 "

.186

.389

.493*
- . 5 0 9 *

. 5 5 8 "

.356

Uit de berekende correlaties tussen biomassaproduktie, gewasgegevens en bodem-
gegevens (tabel 10) blijkt dat de hoeveelheid biomassa positief gecorreleerd is met
de hoeveelheid beschikbaar kalium (r=0.49, r2=24%) en stikstof (r=0.58,
r2=34%), totaal fosfor (r=0.48, r2=23%), EGV (r=0.47, r2=22%) en de
siltfractie van de bodem (r=0.64, r2=41%) (en dus negatief gecorreleerd met de
zandfractie (r=-0.62, r2=38%)). Het percentage variantie (r2) dat hierdoor wordt
verklaard is echter gering, maximaal 38%. De meeste van deze parameters zijn ook
weer gecorreleerd met de hoeveelheden stikstof, fosfor en kalium per hectare,
omdat deze berekend zijn door de concentraties te vermenigvuldigen met de
biomassa.

De concentratie stikstof in het gewas is negatief gecorreleerd met de pH
(r=-0.44, r2=19%) en positief gecorreleerd met de hoeveelheid oplosbaar stikstof
in de bodem (r=0.55, r2=30%). De totale hoeveelheid stikstof in de bodem is niet
gecorreleerd met de concentratie in het gewas (r=-0.08). De hoeveelheid stikstof
per hectare in het gewas is sterk gecorreleerd met de beschikbare hoeveelheid
stikstof in de bodem (r=0.82, r2=67%).

De concentratie fosfor in het gewas is positief gecorreleerd met het beschikbare
kalium (r=0.55, r2=30%) en het totaal aan fosfor (r=0.47, r2=22%) in de
bodem. Het verband met de hoeveelheid beschikbaar fosfor in de bodem is niet
significant. Dit is wel het geval bij de omrekening naar kg per hectare. De
correlaties van de hoeveelheid fosfor per hectare in het gewas met oplosbaar
kalium (r=0.62, r2=38%), oplosbaar stikstof (r=0.64, r2=41%) en % silt
(r=O.63, r2=40%) zijn hoger dan met het gehalte oplosbaar en totaal fosfor
(r=0.46, r2=21% resp. 0.50, r2=25%) in de bodem.

De kaliumconcentratie in het gewas is sterk gecorreleerd met de oplosbaar
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kalium hoeveelheden in de bodem (r=0.72, r2=52%) en ook met het calciumper-
centage in de bodem. De kaliumhoeveelheden in het gewas per hectare zijn het
sterkst positief gecorreleerd met de hoeveelheden oplosbaar kalium (r=0.70,
r2=49%) en oplosbaar stikstof (r=0.59, r2=35%) in de bodem en het siltpercenta-
ge(r=0.56, r2=31%).

3.3.7 Bovengrondse structuur van de vegetatie

De bovengrondse structuur van de vegetatie zoals weergegeven in figuur 51 t/m 55
is gemeten in afgerasterde stukken (exclosures) waarbij tot het oogsttijdstip
ongestoorde groei plaatsvond. De biomassa is gemeten tijdens de peak standing
erop. Het drooggewicht van respectievelijk de grassen en de kruiden is in hoogtela-
gen van 10 cm bepaald. Voor gemeenschappen die beweid worden (kamgrasweiden
en produktieweilanden) zal de hier gemeten structuur in de praktijk niet zo vaak
aangetroffen worden, omdat het vee doorgaans ruim voor begin juli (tijdstip van
oogst biomassa) wordt ingeschaard. Voor gemeenschappen met een maaibeheer
komt de gemeten structuur goed overeen met het beeld van de vegetatie als er
wordt gemaaid. In figuur 51 t/m 55 zijn de verschillen in totale biomassa, verticale
verdeling en grassen/kruidenverhouding tussen de gemeenschappen goed waar-
neembaar.

Voor alle gemeenschap- Tabel 11 Procentuele verdeling van de biomassa over de
pen geldt dat van de grassen hoogtelagen voor 5 gemeenschappen
het grootste gewichtsaandeel
zich bevindt in de onderste
laag van 0-20 cm. De krui-
den hebben hun top gemid-
deld wat hoger, 10-40 cm
boven maaiveld. De vertica-
le structuur van de stroom-
dalgraslanden (figuur 51), de
kamgrasweiden (figuur 52)
en de glanshaverhooilanden
(figuur 53) komen behoorlijk
met elkaar overheen. In
grote lijnen geldt dat hoe
hoger de totale biomassa,
hoe lager het procentuele
aandeel in de onderste vege-
tatielaag van 0-30 cm (zie tabel 11). Bij de stroomdalgraslanden (3.8 ton d.s./ha)
bevindt 71% van de totale biomassa zich in de onderste 30 cm, bij de kamgraswei-
den (5.2 ton d.s./ha) is dit 69% en bij de glanshaverhooilanden (6.2 ton d.s./ha) is
dit 66%. Vergelijking van de produktieweilanden (figuur 54) met de verruigde
hooilanden (figuur 55) laat zien dat bij de produktieweilanden, ondanks de grotere
totale biomassa (8.2 ton d.s./ha), relatief een groter aandeel van de biomassa
(60%) zich bevindt in de onderste 30 cm. Wat opvalt bij de produktieweilanden is

hoogte
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dat in de laag van 10-20 cm boven maaiveld de biomassa van de grassen evengroot
is als in de laag van 0-10 cm. De andere gemeenschappen hebben van 10-20 cm
een lagere biomassa aan grassen dan in de laag eronder. Het verruigde hooiland
(7.5 ton d.s./ha) heeft in de onderste 30 cm slechts 50% van zijn biomassa, het
laagste procentuele aandeel van alle gemeenschappen.

Afhankelijk van de totale biomassaproduktie groeit de vegetatie hoger boven
het maaiveld uit. Het glanshaverhooiland heeft een maximale hoogte van 130 cm,
de kamgrasweide 120 cm en het stroomdalgrasland 110 cm. Het verruigde hooiland
heeft de grootste hoogte, 160 cm. Het hoogste gewichtsaandeel aan kruiden is
aangetroffen bij de glanshaverhooilanden (47%), het laagste bij de produktieweilan-
den (12%).
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Figuur 51
Biomassaverdeling stroomdalgraslanden

Figuur 52
Biomassaverdeling kamgrasweiden
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Figuur 53
Biomassaverdeling glanshaverhooilanden

Figuur 54
Biomassaverdeling produktieweüanden
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Biomassaverdeling verruigde hooüanden
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3.4 DISCUSSIE

3.4.1 Chemische bodemparameters

Zuurgraad en kalkgehalte

Zoals te verwachten valt is het kalkgehalte sterk gecorreleerd met de pH. Bij de
afwezigheid van kalk hebben gronden meestal pH-waarden lager dan 6; indien kalk
aanwezig is dan is de pH hoger dan 7. Dit is goed waarneembaar in het verschil in
pH en kalkgehalte tussen de droge stroomdalgraslanden langs de Maas en de
overige gemeenschappen. De droge stroomdalgraslanden langs de Maas (gemeen-
schap 3, Arrhenatheretum brizetosum, variant met Galium verum en Agrostis
capillaris) hebben geen meetbare hoeveelheden kalk in de bodem en hebben een
gemiddelde pH (H2O) van 5.1. De andere gemeenschappen zijn aangetroffen op
dijken met gemiddelde kalkgehalten van 2 tot 4 % en hebben een pH tussen 7 en 8.
Het feit dat in de typologie binnen de droge stroomdalgraslanden een kalkarme
variant is onderscheiden geeft aan dat de verschillen in kalkgehalten tot uiting
komen in de botanische samenstelling. Zuurindicatoren als Rumex acetosella
(Schapezuring), Carex arenaria (Zandzegge), Holcus lanatus (Gestreepte witbol),
Trifolium campestre (Liggende klaver) en Luzula campestris (Gewone veldbies)
komen regelmatig voor in deze variant en het Ellenberg indicatiegetal voor
zuurgraad van deze variant was gemiddeld 1 eenheid lager dan dat van de overige
gemeenschappen (zie §2.3.4, figuur 17, blz 79). De verschillen in zuurgraad en
kalkgehalte zijn onafhankelijk van het beheer en worden veroorzaakt door verschil-
len in herkomst van het bodemmateriaal. Afgezien van de kalkarme variant van de
droge stroomdalgraslanden, zijn de verschillen in kalkgehalten en zuurgraad tussen
de gemeenschappen niet significant. De 'kalkrijke' (beter is misschien 'kalkhouden-
de') variant van de droge stroomdalgraslanden heeft het laagste kalkgehalte (2.4%).
Dit hangt waarschijnlijk samen met het lagere lutumpercentage in de droge
stroomdalgraslanden. Op de meeste kalkhoudende bodems in Nederland neemt het
kalkgehalte namelijk toe met het lutumpercentage (van Wallenburg 1979).

De verschillen in zuurgraad veroorzaken een verschil in de vorm waarin het
beschikbare stikstof aanwezig is. Op zure bodems is stikstof vooral aanwezig in de
vorm van ammonium (NH4), op basische bodems is de beschikbare stikstof
voornamelijk aanwezig als nitraat (NO3) (Ellenberg 1977). Daarom is in dit
onderzoek gerekend met de totale hoeveelheid mineraal stikstof (NO3 + NH4).

Stikstof, fosfor en kfllinm

De produktieweilanden hebben de hoogste gemiddelde hoeveelheden aan beschik-
baar stikstof, fosfor en kalium in de bodem. De verschillen met de droge stroom-
dalgraslanden, de glanshaverhooilanden en de kamgrasweiden zijn voor al deze
elementen significant. Dit is rechtstreeks een gevolg van de bemesting van deze
graslanden. Tegenwoordig worden produktieweilanden in Nederland gemiddeld met
400 kg/ha anorganische stikstof bemest (van Burgh et al 1981). Dit is ook de
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hoeveelheid die geadviseerd wordt vanuit agrarisch oogpunt. Voor fosfor en kalium
wordt gemiddeld 150-200 kg/ha geadviseerd (de Jong 1988). Na de produktiewei-
landen hebben de verruigde hooilanden de hoogste gemiddelde hoeveelheden
oplosbaar stikstof, fosfor en kalium in de bodem. De verschillen met de overige
gemeenschappen zijn alleen voor kalium significant. Mogelijk dat kalium het meest
beperkende element is. Bij een beheer van maaien zonder afvoer is de hoeveelheid
beschikbaar kalium in de bodem al gauw niet meer beperkend. Door van Dijk
(1992) is in graslandvegetaties op 3 verschillende grondsoorten (zand, venig zand
en klei) het effect van maaien met en zonder afvoer van het maaisel (klepelen) op
de nutriëntensamenstelling van bodem en gewas onderzocht. Uit dit onderzoek
blijkt dat op alle grondsoorten bij het klepelen de kaliumconcentratie hoger is in
bodem en gewas dan bij het maaien met afvoer. De stikstof en fosforhoeveelheden
verschillen niet significant. Kalium is een element dat in lage concentraties in de
bodemoplossing aanwezig is en makkelijk uitspoelt. Het merendeel van de voor de
planten beschikbare kalium is aanwezig in de vorm van dierlijke en plantaardige
resten of uitwisselbaar gebonden aan minerale en organische bodemkolloiden
(Scheffer & Schachtschabel 1976). Mogelijk dat de afbraak van de dikke pakketten
strooisel bij een klepelbeheer zorgt voor een geleidelijke, maar constante aanvoer
van kalium, waarbij de uitgespoelde kalium continu weer aangevuld wordt.

De de aanwezige correlaties (tabel 10) tussen beschikbaar stikstof in de bodem
en hoeveelheid stikstof in het gewas geven aan dat stikstof mogelijk ook beperkend
is. Met name de hoeveelheid stikstof per hectare in het gewas is sterk gecorreleerd
met de hoeveelheid beschikbare stikstof in de bodem. De fosfor hoeveelheden in
het gewas zijn sterker gecorreleerd met de hoeveelheid beschikbaar kalium en
stikstof in de bodem dan met de hoeveelheid beschikbaar fosfor zélf. De gevonden
correlaties voor kalium bevestigen wel de veronderstelling dat dit het meest
beperkende element is. Zowel de concentratie in het gewas als de hoeveelheid per
hectare in het gewas zijn sterk gecorreleerd met de beschikbare hoeveelheid in de
bodem. In onderzoek van Oomes (1988, 1990) was op zandgrond kalium de
beperkende factor voor de biomassaproduktie en op zware kleigrond stikstof. De
bodems in het rivierengebied zijn overwegend zavelig en zitten hier dus tussenin.
De gemiddelde C/N-verhouding is in geen van de gemeenschappen hoger dan 20,
wat betekent dat direct mineraal stikstof en kalium geleverd kan worden uit het
organisch materiaal (Scheffer & Schachtschabel 1976, Harmsen & van Schreven
1955, Zöttl 1968).

Dat stikstof mogelijk niet het meest beperkende element is kan veroorzaakt
worden door de depositie van stikstof uit de lucht van 40-50 kg N/ha/jr (Schneider
& Bresser 1988). De aanvoer van fosfor en kalium via depositie is veel geringer
dan van stikstof (Marrs et al 1983, Katznelson 1977).

Fosfor is in de bodem nogal immobiel en de mate waarin fosfor opneembaar is
voor planten verschilt met de pH. Bij pH waarden tussen 5.0 en 6.5 is de fosfaat-
beschikbaarheid het hoogst (Sutton & Gunary 1968). Veel planten zijn echter in
staat om bij hogere pH door middel van het door wortels geproduceerde koolzuur
ook minder oplosbare vormen van fosfaat in oplosbare vorm te brengen, zodat het
kan worden opgenomen door de planten. In dit onderzoek bleek totaal geen
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correlatie te bestaan tussen de pH en de concentratie fosfor in het gewas. Dit wijst
er op dat de meeste planten op rivierdijken niet overmatig gehinderd worden in hun
fosfaatopname bij verschillende pH.

De gemeten hoeveelheden totaal stikstof in de bodem vertoont geen enkel verband
met de stikstof concentratie in het gewas. Het totaal aanwezige stikstof is het
sterkst gecorreleerd met het percentage organische stof en het percentage lutum in
de bodem (zie bijlage 4). In de droge stroomdalgraslanden, waar het percentage
organische stof en het percentage lutum laag is, is de totale hoeveelheid gemeten
stikstof ook het laagst. Het meten van de totale hoeveelheid stikstof is volgens
Pegtel (1987) vrij zinloos, omdat dit weinig zegt over de voor de planten beschik-
bare hoeveelheid. Meting van de op een bepaald moment in de bodem aanwezige
hoeveelheid beschikbaar stikstof is soms ook niet goed gecorreleerd met verschillen
in vegetatiesamenstelling, omdat nitraat voortdurend uitspoelt en daarnaast voortdu-
rend wordt opgenomen door plantenwortels en micro-organismen (Nye 1968,
Ellenberg 1977). Daarom wordt meestal geadviseerd om in plaats van (of naast) de
momentane stikstof de stikstofmineralisatie te meten met behulp van een incubatie-
methode (Gerlach 1973, Boller-Elmer 1977, Runge 1978). Het meten van de
stikstof-mineralisatie is echter zeer tijdrovend en kan mogelijk in de toekomst nog
worden gedaan. De verschillen in beschikbare stikstof, fosfor en kalium die in dit
onderzoek zijn gevonden zijn overigens goed oecologisch interpreteerbaar.

EGV en organisch materiaal

Het electrisch geleidingsvermogen is een maat voor de globale nutriëntenrijkdom
van de bodem en is dan ook gecorreleerd met de hoeveelheid bovengrondse
biomassa. Het EGV blijkt het sterkst (negatief) gecorreleerd te zijn met de pH (zie
bijlage 4). In de kalkarme variant van de droge stroomdalgraslanden is het EGV
lager dan in alle andere gemeenschappen. Dit is waarschijnlijk het gevolg van het
effect van de afwezigheid van calcium-ionen.

In onbemest grasland is de vruchtbaarheid onder andere afhankelijk van de
mineralisatiesnelheid van het organisch materiaal (Dickinson 1984, Vaughn et al
1986). Het percentage organische stof is in droge stroomdalgraslanden significant
lager dan in de andere gemeenschappen. Toch zijn de verschillen in absolute zin
erg klein en waarschijnlijk niet relevant. Gemiddeld hebben alle gemeenschappen
een organische stofpercentage tussen 2% en 3% (figuur 34). De hoeveelheid
organisch materiaal in de bodem is enerzijds afhankelijk van de produktie aan
biomassa en anderzijds van de snelheid waarmee het organisch materiaal weer
wordt afgebroken. De afbraaksnelheid hangt grotendeels af van de C/N-verhouding
van het strooisel en de vochthuishouding (Scheffer & Schachtschabel 1976). In de
stroomdalgraslanden is deze verhouding lager dan 20 (gemiddeld 7.3 ± 0.9 (95%-
betrouwbaarheidsgrenzen)) wat betekent dat de mineralisatie niet wordt belemmerd.
De droogte kan in sommige tijden van het jaar mogelijk wel een belemmering
vormen voor een snelle afbraak. Overigens is is geen van alle gemeenschappen de
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C/N-verhouding hoger dan 20. Opvallend is dat het organische stofgehalte van
verruigde hooüanden ondanks het klepelbeheer niet hoger is dan van de andere
gemeenschappen. De C/N-verhouding is in verruigde hooüanden gemiddeld 8.8 ±
2.7 (95%-btbh). De grote hoeveelheid maaisel die in verruigde hooüanden blijft
liggen wordt blijkbaar snel afgebroken, vanwege de lage C/N-verhouding en
mogelijk vanwege de grotere vochtigheid. Het organisch materiaal heeft hier een
grote omloopsnelheid. Hierdoor komen veel mineralen beschikbaar voor de
planten, hetgeen de hoge produktie van verruigde hooüanden verklaart.

3.4.2 Fysische bodemparameters

De droge stroomdalgraslanden komen voor op significant zandiger bodems dan de
overige gemeenschappen. Dit is goed in overeenstemming met wat er van de
oecologie van deze gemeenschappen bekend is (Bakker 1965, Westhoff & Den
Held 1969, Neijenhuis 1969, Sjfcora & Liebrand 1987). In de textuurdriehoek
figuur 41, pagina 116) is te zien dat vrijwel alle stroomdalgraslanden (weergegeven
met een 1) voorkomen op bodems met een zandpercentage hoger dan 50% en een
lutumpercentage lager dan 25 %.

De materiaaleisen die aan de grondsoort worden gesteld voor dijkbouw en
dijkverzwaring zijn recentelijk gewijzigd. Tot voorkort werden eisen gesteld aan
zowel het zand- als het lutumgehalte van de grondsoort. Voor het buitentalud en de
kruin van de dijk was het maximale toelaatbare percentage zand (> 63 /*m) 35%
en voor het lutumpercentage (< 2^m) was het minimum 20% en het maximum
40%. Voor het binnentalud was de maximaal toelaatbare zandfractie iets hoger, nl.
40% (TAW 1989). In onderzoek van Rijkswaterstaat en het Laboratorium voor
Grondmechanica Delft (Kruse 1988) is vastgesteld dat de erosiebestendigheid van
kleisoorten vooral afhangt van de plasticiteit en de vloeigrens (het watergehalte
waarbij de grond gaat vervloeien) van de klei. De plasticiteit neemt globaal toe bij
een toenemend lutumpercentage. De vloeigrens heeft een zeker optimum voor het
lutumpercentage. In de nieuwste eisen voor dijkbouw (Muijs 1989) wordt gewerkt
met 3 categorieën klei, waarvan er 2 voldoende erosiebestendig worden geacht
voor gebruik op rivierdijken. Bij deze 2 categorieën is naast eisen aan de plasticiteit
en de vloeigrens aüeen een eis gesteld aan het zandgehalte; dit mag niet hoger zijn
dan 40% (> 63 urn). Dit lage percentage zand (omgerekend 43% bij 50 fim
volgens formule van blz 116) laat dus weinig ruimte over voor het ontwikkelen van
droge stroomdalgraslanden op verzwaarde dijken. Bij het juiste beheer kunnen zich
hier alleen glanshaverhooilanden en kamgrasweiden ontwikkelen. Deze hebben
weliswaar een hoge natuurwaarde (zie §2.3.3, blz 75), maar de droge stroom-
dalgraslanden zijn nog sterker bedreigd en hebben daardoor een nog grotere
natuurwaarde. Daarom is door Fliervoet (1992) voorgesteld om op het binnentalud
en op de hoger gelegen delen van het buitentalud een toplaag van 30 cm aan te
brengen, waaraan geen eisen voor het zandpercentage gesteld worden, zodat hier
met een zandiger bodem kan worden gewerkt. In het meest recente concept van
het eindrapport van de TA W-projectgroep Eisen Klei (in voorbereiding 1992) is dit
voorstel overgenomen.
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3.4.3 Helling, expositie, zonnestraling

Van alle gemeenschappen komt het glanshaverhooiland met zoomsoorten op
exposities, voor die significant meer zonnestraling ontvangen dan de andere
gemeenschappen. Alle 21 opnamen die tot het glanshaverhooiland met zoomsoorten
gerekend zijn, komen op zuidhellingen voor. Een differentiërende en constante
soort uit deze gemeenschap is Origanum vulgare (Wilde marjolein). Van deze soort
is bekend dat hij in Nederland een voorkeur heeft voor zuid-zuidwest exposities
(Grime 1973, van Gils 1978, Ietswaart et al 1984). Hellingen met een zuid tot
zuidwest expositie zijn het warmst (Smith 1980). Een groot deel van de zonnestra-
ling in de ochtend wordt gebruikt om de ochtenddauw te verdampen. Wanneer de
zon tegen de middag de zuid tot zuidwest helling bereikt, is deze opgedroogd zodat
de zonnestraling gebruikt kan worden voor het opwarmen van de bodem. Zuidhel-
lingen zijn hierdoor warmer en vertonen een grotere fluctuatie in dag- en nachttem-
peratuur en vochtigheid dan noordhellingen die koeler en vochtiger zijn en een
microklimaat hebben met een gelijkmatiger karakter (Anderson 1927, Boerboom
1964).

De droge stroomdalgraslanden zijn het meest op zuidhellingen aangetroffen.
Uit deze gegevens kan echter niet direct worden geconcludeerd dat droge stroom-
dalgraslanden een voorkeur hebben voor zuidhellingen, omdat opvallend genoeg
bleek dat voor alle gemeenschappen de opnamen voornamelijk op zuidhellingen
gemaakt zijn (zie tabel 8). Dit was zowel voor het bovenrivierengebied als het
benedenrivierengebied het geval. Tijdens het veldwerk moet bij de selectie van
opnamelocaties de voorkeur van de onderzoekers onbewust naar zuidhellingen zijn
uitgegaan. Dit kan optreden bij gemeenschappen die overvloedig aanwezig zijn
zoals produktieweilanden en verruigde hooilanden. Bij het opnemen van deze
gemeenschappen was de keuze aan locaties groot en kennelijk wordt dan relatief
vaak voor zuidhellingen gekozen. Voor de zeldzamere glanshaverhooilanden,
kamgrasweiden en droge stroomdalgraslanden gaat dit niet op. Hier was doorgaans
geen keuze tussen noord- of zuidhelling. Indien deze gemeenschappen werden
aangetroffen, dan werd er altijd een vegetatieopname van gemaakt (zie §2.2.1, blz
26). Hieruit blijkt toch dat deze gemeenschappen een voorkeur hebben voor zuidex-
posities. Voor de droge stroomdalgraslanden wordt dit ook in de literatuur ge-
noemd (Aperdannier 1959, van Heerden 1979). De vergelijking van de textuur van
de droge stroomdalgraslanden op noord- en zuidhellingen maakt aannemelijk dat op
zuidhellingen de bodem minder zandig hoeft te zijn voor een droog stroomdalgras-
land dan op noordhellingen. Dit betekent dat bij relatief hoge lutumpercentages
droge stroomdalgraslanden een voorkeur hebben voor zuid-exposities. Bij lage
lutumpercentages is die voorkeur minder uitgesproken.

Volgens Gors (1966) komt de typische subassociatie van het Arrhenatheretum
vooral voor op noordhellingen. Droogte en warmteminnende soorten zijn onder de
daar heersende omstandigheden niet meer opgewasssen tegen de concurrentiedruk
van soorten van vochtige standplaatsen (Aperdannier 1959). De glanshaverhooilan-
den uit dit onderzoek (gemeenschap 12) zijn voornamelijk gerekend tot subassocia-
tiegroep A, volgens Westhoff & Den Held (1969) kenmerkend voor relatief
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vochtige omstandigheden. Het feit dat deze vaker op zuidhellingen zijn aangetroffen
wijst er op dat de bodem op deze standplaatsen toch een vrij groot vochthoudend
vermogen heeft. Dit is in overeenstemming met het gevonden lutumgehalte. Het
gemiddelde lutumpercentage is bij de glanshaverhooilanden het hoogst van alle
gemeenschappen (23%).

3.4.4 Biomassaproduktie

De produktieweilanden hebben de hoogst gemeten hoeveelheid bovengrondse
biomassa. Dit is een logisch gevolg van de bemesting met kunstmest en/of drijf-
mest van deze graslanden. De grote hoeveelheid biomassa van de verruigde
hooilanden is ook een rechtstreeks gevolg van het beheer waarbij gemaaid wordt
zonder afvoer van het maaisel. Door de afbraak van het opeengehoopte strooisel
worden de vrijkomende mineralen (Grubb et al 1969, Dickinsön 1984) direkt weer
benut voor de bovengrondse produktie. Bovendien is er in deze graslanden
opeenhoping van stikstof, doordat de huidig depositie van stikstof uit de lucht (in
1988 40-50 kg/ha/jaar, Schneider & Bresser 1988) niet wordt afgevoerd en er in
grasland op kleigrond doorgaans niet meer dan 5 kg N/ha/jaar uitspoelt (Marrs &.
Bradshaw 1980).

Bij de glanshaverhooilanden, de kamgrasweiden en de droge stroomdalgraslan-
den vindt geen verrijkend beheer plaats. Hier worden de verschillen in hoeveelheid
bovengrondse biomassa bepaald door de natuurlijke voedselrijkdom van de bodem.
De droge stroomdalgraslanden hebben de laagste biomassa, gevolgd door de
kamgrasweiden en daarna de glanshaverhooilanden. In dezelfde volgorde nemen
ook de gemiddelde lutum- en siltpercentages van deze gemeenschappen toe. Van
alle bodemparameters is de hoeveelheid biomassa het sterkst gecorreleerd met de
bodemtextuur en het gehalte beschikbaar stikstof (zie tabel 10). Hoge silt- en
lutumpercentages (lage zandpercentages) en grotere hoeveelheden beschikbaar
stikstof gaan samen met een grotere hoeveelheid bovengrondse biomassa. Dit is in
overeenstemming met het feit de biomassaproduktie in eerste instantie samenhangt
met het beheer en dat indien er geen verrijkend beheer (in de vorm van bemesten
of maaien zonder afvoer) wordt toegepast, de biomassaproduktie afhangt van
lutum- en siltfractie van de bodem. Een hogere lutumfractie gaat samen met een
hogere intrinsieke vruchtbaarheid en een groter vochthoudend vermogen van de
bodem.

De hoogste soortenrijkdom (meer dan 30 soorten per opname) is aangetroffen bij
opnamen met een bovengrondse biomassa lager dan 6.0 ton droge stof per hectare.
Boven de 6.0 ton d.s./ha is het aantal soorten per opname aanzienlijk lager.
Volgens Grime (1979) is de relatie tussen bovengrondse biomassa en soortenrijk-
dom een symmetrische optimumcurve, waarbij het optimum tussen 5.0 a 6.0 ton
d.s./ha ligt. Bakker (1989) toont aan dat deze relatie niet voor alle vegetatietypen
opgaat. Hij vindt een naar de lagere biomassa's scheefgetrokken verdeling met een
optimum tussen 2.0 en 4.0 ton d.s./ha. Tussen de 4.0 en 6.0 ton is er een geleide-
lijke achteruitgang van de soortenrijkdom en boven de 6 ton d.s./ha vindt bij
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eveneens een sterke afname van de soortenrijkdom. Voor kalkgraslanden (Limburg)
vindt Willems (1980) een optimum rond de 2.0 ton d.s./ha. Bakker (1989) heeft
voor een groot aantal verschillende graslandgemeenschappen literatuurgegevens
verzameld en vergeleken. Er blijken binnen één gemeenschap op dezelfde grond-
soort van jaar tot jaar en van plaats tot plaats grote verschillen in bovengrondse
biomassa op te treden. Een spreiding van 2 a 3 ton d.s./ha is daarbij niet onge-
woon. De gevonden bovengrondse biomassa's voor het Arrhenatheretum (glans-
haverhooiland) op zavelige bodem (min of meer vergelijkbaar met rivierdijken)
varieert van 3.5 tot 9.0 ton d.s./ha (Schiefer 1983). Voor het Lolio-Cynosuretum
(kamgrasweide) op zavel lopen de waarden uiteen van 4.5 tot 7.5 ton d.s./ha (zie
ook Fliervoet 1984). Verschillen in neerslag tijdens het groeiseizoen hebben hierop
veel invloed. Met name in droge jaren (bijv. 1976) is de produktie laag en zijn de
verschillen tussen de vegetatietypen minder goed waarneembaar. Daarnaast is ook
niet altijd duidelijk of gepubliceerde biomassagegevens betrekking hebben op peak
standing erop (oogst in juli) of op jaarproduktie (oogst in juli en september), terwijl
dit een aanzienlijk verschil kan geven. Bakker (1989) geeft een voorbeeld van een
Calthion grasland met een eerste snede van 4.0 ton/ha en een tweede van 3.0
ton/ha, een nagroei van 0.75 x de eerste snede. Berekeningen van Oomes (1992)
komen uit op een peak standing erop die 62% (+ 5%) bedraagt van de jaarproduk-
tie. Hij maakt daarbij het voorbehoud dat deze schatting niet opgaat voor laagpro-
duktieve vegetaties van 3 ton/ha of minder, waar de nagroei geringer is. Altena,
Oomes & Mooi meten de jaarproduktie en geven als richtlijn voor soortenrijke
graslanden een maximale jaarproduktie van 5 a 6 ton d.s./ha/jaar (Altena & Oomes
1985, Oomes 1988, 1990). In dit onderzoek hebben de kamgrasweiden en glansha-
verhooilanden al een peak standing erop van 5.2 resp. 6.2 ton d.s./ha en zijn zeer
soortenrijk (gemiddeld 40 resp. 35 soorten op 25 m2). Uitgaande van de hoogste
schatting van Oomes voor de peak standing erop (peak standing erop =
0.62+0.05=0.67 x jaarproduktie, dus nagroei = 0.33/0.67 = 0.49 x peak
standing erop) zouden deze graslanden uitkomen op een minimale jaarproduktie van
7.7 resp. 9.2 ton d.s./ha/jaar. In vergelijking met de 5 a 6 ton voor soortenrijke
graslanden van Altena & Oomes lijken deze waarden erg hoog. Mogelijk dat op
dijken de prpdukties hoger liggen dan op vlakke graslanden. Dijken, met name
zuid- en westhellingen zijn in het begin van het groeiseizoen sneller opgewarmd en
opgedroogd en beginnen eerder te groeien. Radcliffe & Baars (1987) vonden in
Nieuw Zeeland een positief verband tussen produktie en bodemtemperatuur en
oogstten hogere produkties op de warmere noordhellingen. Anderszijds zijn dijken
in de zomer vaak droger dan vlakgelegen graslanden, waardoor de produktie eerder
kan ophouden. Op dijken ligt de peak standing erop daardoor mogelijk dichter bij
de jaarproduktie dan op vlak grasland, zodat de schattingen voor de nagroei door
Oomes te hoog uitvallen voor dijkgraslanden.

In vergelijking met de glanshaverhooilanden en kamgrasweiden hebben de
soortenarme produktieweilanden en verruigde hooilanden nog veel hogere produk-
tiewaarden (geschatte jaarprodukties 12.2 en 11.2 ton/ha/jaar). In de onderlinge
vergelijking van vegetatietypen op rivierdijken gaat de regel wel op dat de hoog-
produktievere minder soortenrijk zijn. Maar voor het feit dat de glanshaverhooilan-
den en kamgrasweiden in vergelijking met de literatuur hoge absolute produkties
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hebben en toch soortenrijk zijn is echter geen verklaring. Vooralsnog lijkt een
maximale bovengrondse biomassa van 6 ton droge stof per hectare voor rivierdij-
ken een redelijke grens tussen soortenarme en soortenrijke graslanden. Om de
produktie niet boven deze grens uit te laten komen moeten beweide dijken niet
bemest worden en zal op de meeste dijken die niet beweid worden, de vegetatie 2x
per jaar gemaaid en afgevoerd moeten worden.

3.4.5 Bovengrondse structuur

De gevonden verschillen in bovengrondse structuur tussen de gemeenschappen
geven inzicht in de belangrijkste concurrentiemechanismen. Bij de stroomdalgras-
landen bevindt zich in de verschillende hoogtelagen relatief weinig biomassa zodat
er nog voldoende licht tot op de bodem kan doordringen. De meeste concurrentie
tussen de plantesoorten zal zich onder de grond afspelen, met de bodemvruchtbaar-
heid als beperkende factor. De concurrentiepositie van een soort wordt bepaald
door het vermogen om bij lage concentraties nutriënten nog efficiënt op te kunnen
nemen en voor groei te gebruiken of het vermogen om juist weinig nutriënten te
verbruiken (de Wit 1985).

Bij de verruigde hooilanden is de biomassa zo groot dat er weinig licht tot op
de bodem kan doordringen. De meeste concurrentie zal zich hier bovengronds om
het licht afspelen, want de nutriëntenbeschikbaarheid is voor de meeste planten
voldoende hoog. Productieve en snelle groeiers zijn hier bevoordeeld. De over-
levingskans van laag bij de grond levende planten is klein en op bodemniveau
zullen veel soorten afsterven. Dit uit zich in de lage bodembedekking (holle zode)
van verruigde hooilanden, deze is het laagst van alle gemeenschappen (zie hoofd-
stuk 4). In de onderste 30 cm van verruigde hooilanden bevindt zich slechts 50%
van de totale biomassa, terwijl dit bij de andere gemeenschappen varieert van 60-
71%. De absolute hoeveelheid biomassa van verruigde hooilanden is echter hoog,
ook in de onderste 30 cm. De onderste 30 cm van verruigde hooilanden bestaat
voornamelijk uit dikke stengels in een ijle stand. Door de sterke lichtconcurrentie
worden pas op grotere hoogte veel bladeren gevormd. Daardoor is het procentuele
aandeel aan biomassa boven 30 cm nog hoog. Op nutriëntrijke grondsoorten
overheersen soorten met een snelle opname van voedingsstoffen (Janiesch 1973,
Huston 1979, Dierschke & Vogel 1981). Deze concurrentiekrachtige soorten
worden onder andere gekenmerkt door een hoog opgaande groeiwijze (Grime 1984,
Grime & Hunt 1975, Barkman 1979, 1988). Dit komt overeen met de grootst
gemeten hoogte boven maaiveld van de verruigde hooilanden.

Laagproduktieve vegetaties daarentegen spreiden hun bladeren uit op bodem-
niveau, wat zich uit in een groter aantal rosetplanten. Groeivormen, maar ook
bladoppervlak en bladhoeken spelen een belangrijke rol in de gevolgde groeistrate-
gieën (Fliervoet 1987)!

De produktieweilanden hebben de hoogste biomassa, maar geen holle zode. Dit
komt omdat de gemeten bovengrondse structuur (oogst in juli) van produktieweilan-
den in de praktijk zelden bereikt wordt. Deze hebben doorgaans een lage, kortge-
graasde structuur. Het aantal planten per m2 op maaiveldniveau is hoog en wanneer
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een produktieweiland in exclosures ongestoord doorgroeit is na één seizoen de
sterfte op maaiveldniveau nog gering. Wel is duidelijk dat bij de produktieweilan-
den in de exclosures de concurrentie om licht groot is in de onderste lagen. Dit uit
zich in de laag van 10-20 cm die een grotere biomassa heeft dan de laag van 0-10
cm. De planten bestaan hier nog voornamelijk uit stengel en proberen hun bladeren
pas zo hoog mogelijk boven maaiveld te vormen om het weinige licht op te kunnen
vangen. Dit is een typisch verschijnsel van bemeste graslanden die ongestoord
doorgroeien (Fliervoet 1984, Harper 1989). Blijft de oogst achterwege dan zullen
ook hier op maaiveldniveau soorten sterven, waardoor een holle zode ontstaat.

De glanshaverhooilanden en kamgrasweiden nemen een intermediaire positie
in. Er is wel lichtconcurrentie, maar er blijven voldoende mogelijkheden voor lager
bij de grond levende soorten over, zodat soortenrijke vegetaties kunnen ontstaan.
Opvallend is bijvoorbeeld het verschil tussen de produktieweilanden en de kamgras-
weiden. Beide gemeenschappen krijgen normaliter weinig gelegenheid om tot begin
juli ongestoord door te groeien, maar bij de kamgrasweiden is de bovengrondse
biomassa nog zo laag dat er weinig lichtconcurrentie is. Het verschijnsel dat in de
onderste lagen de biomassa niet afneemt, zoals dat bij de produktieweilanden
voorkomt, treedt bij kamgrasweiden niet op. De bovengrondse structuur van de
kamgrasweiden komt overeen met die van de glanshaverhooilanden.
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3.5 CONCLUSIES

1) De droge stroomdalgraslanden komen ten opzichte van de meeste andere
gemeenschappen op dijken voor op relatief zandige en droge bodems met een
lagere bodemvruchtbaarheid. Deze komen meer voor in het bovenrivierenge-
bied dan in het benedenrivierengebied. De gemeten bodemhoeveelheden
beschikbaar en totaal stikstof, totaal fosfor, beschikbaar kalium, organische stof
en de electronenengeleidbaarheid zijn van alle gemeenschappen het laagst in de
droge stroomdalgraslanden. Binnen de droge stroomdalgraslanden komen de
botanische verschillen tussen de kalkarme variant langs de Maas en de kalkrij-
ke varianten langs de Rijn en de Waal tot uiting in de zuurgraad en het
kalkgehalte van de bodem.

2) Het maximale zandgehalte (> 63 fi) van 40% dat toelaatbaar is bij dijkbouw
laat weinig ruimte over voor het ontwikkelen van stroomdalgraslanden op
verzwaarde dijken. Een 30 cm dikke toplaag van zandiger materiaal aange-
bracht bovenop een onderlaag van zwaardere grond kan meer mogelijkheden
bieden aan veel stroomdalplanten.

3) Glanshaverhooilanden met zoomsoorten (zoals Wilde marjolein) hebben een
duidelijke voorkeur voor warme, droge zuidhellingen. Ook droge stroomdal-
graslanden hebben een voorkeur voor zuid-exposities. Deze voorkeur is sterker
naarmate het lutumgehalte van de bodem hoger is.

4) De grootste hoeveelheden beschikbaar stikstof, fosfor en kalium in de bodem
komen voor bij de produktieweilanden, direkt gevolgd door de verruigde
hooilanden. Dit is een gevolg van het verrijkend beheer (bemesten resp. laten
liggen van maaisel) bij beide gemeenschappen. Kalium en stikstof lijken de
meest beperkende elementen te zijn.

5) De hoeveelheden stikstof en kalium in het gewas per hectare zijn hoog gecorre-
leerd met de beschikbare hoeveelheden stikstof en kalium in de bodem. Voor
fosfor zijn de correlaties wat lager.

6) Produktieweilanden en verruigde hooilanden hebben de grootste bovengrondse
biomassaproduktie, met een peak standing erop van 8.2 resp. 7.5 ton droge
stof per hectare. De droge stroomdalgraslanden hebben de laagste biomassa (4
ton d.s./ha) en de bovengrondse biomassa van de kamgrasweiden en glans-
haverhooilanden ligt hier tussenin (5.2 resp. 6.2 ton d.s./ha). De soortenrijk-
dom en de kruiden-grassenverhouding neemt af bij toenemende produktie.
Soortenrijke dijkgraslanden hebben een gemiddelde bovengrondse biomassa van
5 ton d.s./ha. Boven de 6 ton per hectare neemt de soortenrijkdom af.
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7) De metingen van de bovengrondse vegetatiestructuur laten zien dat bij de
hoogproduktieve verruigde hooilanden de soortenrijkdom laag is door de
lichtconcurrentie in de onderste lagen van de vegetatie. Hierdoor sterven op
bodemniveau soorten af en ontstaat een holle zode met een lage bedekking.
Ook worden pas op grotere hoogte veel bladeren gevormd, waardoor het
procentuele aandeel aan biomassa in de hogere lagen hoog is. Bij de minder
produktieve gemeenschappen is het procentuele aandeel aan biomassa in de
onderste lagen relatief hoog en neemt daarboven snel af. Het is aannemelijk dat
de meeste concurrentie zich hier ondergronds afspeelt.
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4 EROSIEBESTENDIGHEID VAN DLTKVEGETATIES

4.1 INLEIDING

Dijken hebben primair een waterkerende functie. Aan belangrijke nevenfuncties
zoals natuurbehoud kan alleen aandacht worden "geschonken indien de erosiebesten-
digheid van de dijk niet in gevaar komt. Daarom wordt eveneens onderzoek gedaan
aan de erosiebestendigheid van verschillende dijkbekledingen (Waterloopkundig
Laboratorium 1970, 1985) en wordt ook in dit onderzoek aandacht besteed aan dit
aspect. Delen van de dijk die aan extreme golfslag blootstaan, zoals laaggelegen
buitentaluds van zeedijken, worden doorgaans bekleed met asfalt, stenen of met een
ander materiaal. Voor de minder bedreigde dijken, waaronder de meeste rivierdij-
ken, wordt volstaan met een grasbekleding. Een dergelijke bekleding is doorgaans
goedkoop in aanleg en onderhoud en kan een goede bijdrage leveren aan de
waterkerende functie (Minderhoud 1989, Hoogerkamp & Huisman 1973).

Het meten van de erosiebestendigheid is niet eenvoudig. Er zijn veel factoren
die de erosiebestendigheid beïnvloeden. Onderzoeken uitgevoerd na de ovefstro-
mingsramp van 1953 in Zeeland (Thierry et al 1958) geven geen eenduidig beeld.
Bovendien is de belasting van zeedijken bij hoog water anders dan op rivierdijken.
Op zeedijken is vaak sprake van een zware golfslag, op rivierdijken staat bij hoge
waterstanden het water meestal langdurig, maar met met minder zware golven
tegen de dijk. Over een aantal factoren die verband houden met de erosiebestendig-
heid bestaat overeenstemming. Een eerste voorwaarde voor een erosiebestendige
dijk is een hechte gesloten grasmat. Deze vormt een goede bescherming voor de
onderliggende kleigrond (Minderhoud 1989). Een open, holle zode met veel gaten
in het vegetatiedek bevordert de kans op uitspoeling, doordat de gaten kunnen
optreden als aangrijpingspunt voor watererosie. Daarnaast speelt de textuur van de
bodem een belangrijke rol. Op onbegroeide bodem zijn gronden met een hoog
lutumgehalte doorgaans beter bestand tegen erosie dan zandige gronden. De
erosiebestendigheid van kleisoorten hangt af van de plasticiteit en vloeigrens van de
klei (Kruse 1988). De plasticiteit neemt globaal toe met het lutumpercentage,
terwijl de vloeigrens een zeker optimum voor het lutumpercentage heeft. Op basis
hiervan zijn de eisen voor de grond bij dijkbouw vastgesteld (Muijs 1989, zie
§3.4.2, blz 129). De meeste dijktaluds zijn echter begroeid, waarmee de stevigheid
bepaald wordt door de wisselwerking van korrelgrootte, plasticiteit, de aanwezig-
heid van kitstoffen en doorworteling. Een bodem met een uitgebreide, diepe en
fijnvertakte doorworteling is beter bestand tegen erosie dan een bodem met een
oppervlakkige en minder intensieve doorworteling (Lichtenegger 1985, Thorne
1990, Willatt & Sulistyaningsih 1990). Ook de aanwezigheid van veel mollen of
veldmuizen kunnen de erosiebestendigheid nadelig beïnvloeden. De gangenstelsels
van deze beesten ondergraven de stevigheid van de dijk.

In dit onderzoek zijn een aantal parameters gemeten die indirect in verband staan
met de erosiebestendigheid. Deze parameters zijn: de bedekking van de bodem, de
doorworteling, de afschuifweerstand van de bodem en het aantal molshopen in de
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grasmat. Daarnaast zijn twee erosieproeven uitgevoerd om direct de erosiebesten-
digheid vast te stellen: een velderosieproef die de gevoeligheid voor oppervlakkige
afstroming meet en een erosiecentrifugeproef die de bindingskrachten in ongeroerde
en doorwortelde bodemmonsters uit verschillende vegetatietypen vergelijkt. Alle
directe en indirecte metingen aan de erosiebestendigheid zijn uitgevoerd in het
vroege voorjaar (maart tot begin april). Dit is de tijd waarin de kans op hoge
waterstanden van de rivieren het grootst is, vanwege het smelten van de sneeuw in
het alpengebied.

Vraagstelling

In dit hoofdstuk komen de volgende vragen aan bod:
1) Verschillen vegetatietypen op rivierdijken in bovengrondse bedekking, door-

worteling en afschuifweerstand en hoe worden deze factoren beïnvloed door het
beheer?

2) Wat is het effect van bodemsamenstelling, helling en expositie op de doorwor-
teling van dijkvegetaties?

3) Hoe wordt de afschuifweerstand beïnvloed door de bodemsamenstelling,
doorworteling en bodembedekking?

4) Verschilt het aantal aanwezige mollen per vegetatietype en beheer?
5) Verschillen de vegetatietypen in weerstand tegen oppervlakkige erosie, gemeten

met een velderosieproef en wat is de relatie met het beheer?
6) Verschillen de vegetatietypen in erosiebestendigheid gemeten met een erosie-

centrifugeproef en wat is de relatie met het beheer?
7) Is er verband tussen erosiebestendigheid gemeten met de velderosieproef of in

de erosiecentrifuge
8) Wat is het effect van bodemsamenstelling, bodembedekking en doorworteling

op de erosiebestendigheid?
9) Welke plantesoorten zijn indicatief voor een hoge of lage bodembedekking,

doorworteling en erosiebestendigheid?
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4.2 METHODE

4.2.1 Indeling in vegetatietypen en beheerscategorieën; onderzoekslocaties

Voor de vegetatietypen is de in hoofdstuk 3 behandelde indeling (zie §3.2.1, blz
101) gebruikt, namelijk:
a) Droge stroomdalgraslanden
b) Glanshaverhooilanden met zoomsoorten
c) Glanshaverhooilanden
d) Verruigde hooilanden
e) Kamgrasweiden
f) Produktieweilanden

Voor het beheer zijn dezelfde 4 hoofdcategorieën aangehouden die in hoofdstuk 2
(§2.2.5, blz 32) beschreven zijn, namelijk:
1) Extensieve beweiding zonder bemesting
2) Intensieve beweiding met bemesting
3) Maaien zonder afvoer van het maaisel (inclusief klepelen en 'niets doen')
4) Maaien met afvoer van het maaisel

Voor het meten van de erosiebestendigheid zijn dezelfde locaties gebruikt die ook
waren geselecteerd voor het bepalen van de bodemsamenstelling (zie hoofdstuk 3,
§3.2.3, blz 102)

4.2.2 Openheid van de zode

De openheid van de zode is op twee verschillende manieren gemeten. Als eerste is
het bedekkingspercentage van de vegetatie bepaald op 2 cm boven maaiveld ('point-
frequency' methode). Daarnaast is de zgn. holheid van de zode bepaald, waarbij
het oppervlak van de gaten tussen bewortelde spruiten in het vegetatiedek wordt
gemeten.

Bedekkingspercentage (point-frequency methode, rastermethode)

Bedekking is gedefinieerd als de loodrechte projectie van de bovengrondse plante-
delen op de bodem (Greig-Smith 1983). De bedekking is bepaald met behulp van
een raster van 50x50 cm met 81 kruispunten. Na knippen tot op 2 cm boven
maaiveld (standarisatie) werd per kruispunt een breinaald neergelaten, waarna
genoteerd werd of een hogere plant (blad of spruit) of kale grond geraakt werd. De
meting met het raster is per locatie 4x at random uitgevoerd. Het gemiddeld aantal
geraakte hogere planten als percentage van het totaal aantal kruispunten is gehan-
teerd als maat voor de bedekking. Dezelfde meting werd ook uitgevoerd in het
onderzoek van het bovenrivierengebied (Sykora & Liebrand 1987). In totaal is van
108 locaties het bedekkingspercentage gemeten; in het bovenrivierengebied in maart
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1985 (Droesen 1985) en in het benedenrivierengebied in maart 1989 (zie Drenth
1990).

De bedekkingspercentages zijn ingedeeld in 6 bedekkingsklassen. In het rapport
"Erosiebestendigheid van gras op kleitaluds" (Waterloopkundig Laboratorium &
Laboratorium voor Grondmechanica 1984) wordt aangenomen dat een redelijk
goede dichtheid begint bij 75% grondbedekking, oplopend tot 90% voor een zeer
dichte stand. Bij dit onderzoek worden de volgende klassegrenzen aangehouden:

klasse: grenzen: waardering:

1
2
3
4
5
6

>90%
85-90%
80-85%
70-80%
70-52%

<52%

uitstekend
zeer goed
goed
matig
slecht
zeer slecht

Voor de gemeenschappen en de beheersvarianten is de frequentieverdeling van de
opnamen over deze 6 klassen berekend en weergegeven in een tabel (nr 13 & 14).

Holheid (open plek methode, raampjesmethode)

straal voor
berekening gem.
gatgrootte

De holheid van de zode is
bepaald met een raampje,
bestaande uit concentrische
cirkels met verschillende
straal (r) (zie figuur 56). Per
locatie wordt lOOx at ran-
dom met een breinaald in de
zode geprikt, waarna het
raampje wordt gebruikt om
de afstand van de breinaald
tot de dichtstbijzijnde be-
wortelde plantbasis te bepa-
len in één van de volgende
klassen: 0 = r < 0.125 cm
(dit is de straal van de brei-
naald, deze score wordt toegekend indien de naald de spruit raakt); 1 = r < 1.4
cm; 2 = r < 2.8 cm; 3 = r < 5.6 cm; 4 = r < 11.2 cm; 5 = r > 11.2 cm. De
verdeling van de score (F%) over de onderscheiden klassen is een maat voor de
openheid van de zode en het gemiddeld oppervlak van de open plekken. Per klasse

(k) worden de absentiepercentages berekend (Abs%(k) = lOO-Y,koF%(k)) en op log-
schaal uitgezet tegen de straal van de bemonsteringsklassen (raampjes). De
verkregen curves (zie figuur 62 & 63) zijn karakteristiek voor de open-plekken-

Figuur 56 Raampje van concentrische ringen gebruikt voor
het meten van de holheid van de zode
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score

0
1
2
3
4

straal (cm)

0.06
0.7
2.1
4.2
8.4

oppervlakte (cm2)

0.01
1.83

13.85
55.39

221.56

structuur en benaderen in de praktijk een rechte lijn (Neuteboom et al, in press).
De richtingscoëfficient van de lijn is berekend met een lineaire regressie en is een
maat voor de dichtheid van de zode. Hoe lager de richtingscoëfficient (steilere
lijnen naar beneden), hoe dichter de zode.

Tabel 12 Gemiddelde gat grootte bij de verschillende scores Indien de vorm van de gaten
van de raampjesmethode j n de zode bij benadering

rond is, dan mogen de
scores van de raampjes
worden gebruikt om het
gemiddelde oppervlak van
de open plekken te bereke-
nen. Hierbij wordt aangeno-
men dat de waargenomen
spruit zich gemiddeld tussen
twee opeenvolgende ringen
bevindt, waarna voor elke

score de bijbehorende straal en de gemiddelde oppervlakte van een gat berekend
kan worden (tabel 12). De gemiddelde gatgrootte in een proefvlak is de som van de
oppervlaktes voor de afzonderlijke scores gedeeld door het aantal waarnemingen in
een proefvlak (100).

De raampjesmethode is alleen in het benedenrivierengebied (maart 1989) gebruikt,
op 65 locaties.

Beide methoden (bedekkingspercentage en raampjesmethode) zijn onderling meestal
sterk gecorreleerd, maar verschillen wanneer de gaten in de zode niet homogeen
verdeeld zijn. Een zode met een lage bedekking, maar met een gelijkmatige
verdeling van de gaten is waarschijnlijk erosiebestendiger dan een zode met
dezelfde bedekking, maar met enkele (grotere) gaten geconcentreerd op een paar
plekken. Met de raampjesmethode komen deze verschillen tot uiting.

Indicatiewaarde van afzonderlijke soorten

Om te onderzoeken welke soorten indicatief zijn voor een open of gesloten zode is
per soort de correlatie berekend tussen de soortscores in de vegetatieopname en de
gemeten dichtheidsparameters (bedekking en holheid). De correlaties zijn apart
berekend voor presentie (aan- of afwezigheid, 0/1) en voor abundantie (0/9).
Daarnaast is per soort een frequentieverdeling van het voorkomen bij de 6 bedek-
kingsklassen gemaakt. Met een Chi-kwadraat test is getoetst of een soort relatief
vaak voorkomt bij hoge of lage bedekking. De correlaties en frequentieverdelingen
zijn berekend voor alle soorten die meer dan 10 keer voorkomen in opnamen met
bedekkingsgegevens. Voor soorten die minder dan 10 keer voorkomen is de
indicatiewaarde minder betrouwbaar.
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4.2.3 Doorworteling

Per locatie zijn loodrecht op de dijkhelling met een wortelboor (diameter 8 cm)
twee wortelmonsters gestoken. De wortels zijn bemonsterd in lagen van 10 cm tot
een diepte van 50 cm. Van het bovenste monster is de vegetatie tot 0.5 cm onder
het maaiveld verwijderd. De deelmonsters zijn in plastic zakken bewaard bij
-20° C. Nadat de gronddeeltjes zijn weggespoeld is per bodemlaag de lengte en het
drooggewicht (48 uur drogen bij 70° C) van de wortels bepaald. Het meten van de
lengte gebeurt met de zgn. lijnintercept methode (Newman 1966, zie ook Marsh
1971, Tennant 1975). In een kunststof telbak, voorzien van een lijnenraster,
worden de wortels in een laagje water uitgespreid. Daarna wordt het aantal
snijpunten van wortels met de lijnen geteld. De wortellengte (R) in een monster
wordt berekend met de formule:

TT

waarbij n = aantal snijpunten
O = oppervlakte telbak (m2)
L = totale lengte van de lijnen (m)

De worteldichtheid per laag is uitgedrukt in de wortellengte of in het wortelgewicht
per volume grond. De wortelverdeling over het profiel is weergegeven als de
relatieve hoeveelheid per laag in procenten van de totale hoeveelheid.

De wortelmonsters uit het benedenrivierengebied zijn gestoken in maart 1989 en
die uit het bovenrivierengebied in april 1985 (Sykora & Liebrand 1987). In totaal is
van 95 locaties het wortelgewicht bepaald en van 57 de wortellengte. Met behulp
van een regressie is het verband tussen wortellengte en wortelgewicht bepaald.
Hiervoor zijn alle afzonderlijke wortelmonsters waarvan de lengte bekend was
(5x57=285) gebruikt. De relatie tussen wortellengte en wortelgewicht is ook
bepaald voor elk vegetatietype en voor elke beheersvariant afzonderlijk.

Onafhankelijk van de absolute wortelhoeveelheden is een klasseïndeling gemaakt,
met ongeveer evenveel opnamen per klasse, van de relatieve verdeling van de
wortelmassa over de bodemlagen. Elke opname is in één van de volgende drie
klassen ingedeeld:
1) Ondiepe wortelstelsels: In de bodemlaag van 0-10 cm onder maaiveld bevindt

zich meer dan 65% van de lengte (of 80% van het gewicht) en in laag van
30-50 cm minder dan 7% van de lengte (of 3% van het gewicht).

2) Normaal: tussen 1 en 3 in
3) Diepe wortelstelsels: In de bodemlaag van 0-10 cm onder maaiveld bevindt

zich minder dan 50% van de lengte (of 65% van het gewicht) en in de laag van
30-50 cm meer dan 17% van de lengte (of 14% van het gewicht).

De indeling gebeurde op basis van de wortellengte, maar van opnamen waarvan de
lengte niet bekend was, was het gewicht bepalend. Voor de gemeenschappen en de
beheersvormen is een frequentieverdeling gemaakt van de 3 diepteklassen en met
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een Chi-kwadraattest is getoetst of deze verdeling verschilt tussen de gemeen-
schappen en tussen de beheersvarianten.

Indicatiewaarde van afzonderlijke soorten

Om te onderzoeken welke soorten indicatief zijn voor een goede of slechte door-
worteling is per soort en per bodemlaag de correlatie berekend tussen de soortsco-
res in de vegetatieopname en de wortellengte en het wortelgewicht. De correlaties
zijn apart berekend voor presentie (0/1) en voor abundantie (0/9) van alle soorten
die meer dan 10 keer voorkomen in opnamen met wortelgegevens.

Behalve de soortsgegevens uit de vegetatieopnamen zijn de soorten bovenop de
gestoken wortelmonsters ook gedetermineerd. De aan- of afwezigheid van soorten
op de wortelmonsters is gecorreleerd met de wortellengten en wortelgewichten van
de monsters. Deze soortsgegevens waren ook in het bovenrivierengebied (1987)
verzameld, maar waren tot dusver nooit uitgewerkt.

Per soort is een frequentieverdeling gemaakt van de 3 worteldiepte-klassen en met
een Chi-kwadraat test is getoetst of de verdeling verschilt tussen opnamen waar de
soort wel aanwezig en waar de soort niet aanwezig is.

4.2.4 Afschuifweerstand

De afschuifweerstand van de zode geeft een indicatie van de kracht die op een zode
kan worden uitgeoefend voordat deze scheurt. Deze weerstand wordt o.a. bepaald
door een combinatie van bindingskrachten tussen bodemdeeltjes en plantenwortels.
De afschuifweerstand in de bovenste 2 cm van de zode is gemeten met behulp van
een zogenaamde 'shear vane' (vinapparaat). Op een aantal in de grond gestoken
schoepen wordt een kracht uitgeoefend. Wordt de kracht groter dan de bindings-
krachten in de grond dan gaan de schoepen ronddraaien. De kracht waarbij de
schoepen gaan draaien wordt geregistreerd en dient als maat voor de afschuifweer-
stand. Per locatie is at random op 10 plekken een meting verricht en gemiddeld. In
het bovenrivierengebied is indertijd de afschuifweerstand bepaald met een andere
shear vane. De gegevens uit het bovenrivierengebied zijn daardoor niet te vergelij-
ken met het benedenrivierengebied en zijn niet gebruikt. De afschuifweerstand in
het benedenrivierengebied is gemeten in maart 1989 op 65 locaties.

4.2.5 Mollen

Als maat voor de mollenactiviteit is in maart 1989 per proefvlak (25 m2) het aantal
molshopen geteld. Dit is in het benedenrivierengebied gebeurd op 65 locaties.
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4.2.6 Velderosieproef

In 1986 is door Sykora & Liebrand een velderosieproef ontwikkeld waarmee de
gevoeligheid voor oppervlakkige erosie op dijktaluds gemeten kon worden. De
proef vond plaats in samenwerking met de Dienst Weg- en Waterbouwkunde van
Rijkswaterstaat, hoofdafdeling Waterbouw, die de proefopstelling ontwierp en
construeerde. Aan de hand van het verslag van dit experiment (Rijkswaterstaat
1987) zijn in 1991 een aantal verbeteringen aan de proefopstelling aangebracht,
waarmee de nauwkeurigheid van de metingen belangrijk is verhoogd.

De velderosieproef is zeer arbeidsintensief. Met 3 personen kunnen 2 proeven
per dag uitgevoerd worden. Sykora & Liebrand (1987) hebben in april 1986 op 15
locaties in het bovenrivierengebied erosieproeven gedaan. Door hen is naast de
velderosieproef ook nog een vergelijkbare proef in het laboratorium uitgevoerd.
Vanwege de beperkte tijd en de gewenste nauwkeurigheid heb ik besloten om de
laboratoriumproef achterwege te laten en alle beschikare tijd te besteden aan de
velderosieproef. Zo kon de velderosieproef op 43 locaties in het benedenrivierenge-
bied worden uitgevoerd (van begin maart tot half april 1991).

bovenzijde talud

-proefvbk met
daaroverheen de
sproeikop

bezirtbak 2
\

Bij de velderosieproef
wordt rondom een
proefvlak van 50x50
cm een frame geplaatst
met daarop een sproei-
kop (zie figuur 57).
Hiermee wordt een
overmaat water over
het proefvlak ge-
sproeid. Het water
wordt opgevangen in 3
in elkaar overlopende
bakken en circuleert in
een gesloten systeem.
De totale waterinhoud
van het systeem be-
draagt ca. 400 liter. Een waterpomp (benzinemotor) zorgt voor de circulatie, het
debiet wordt constant gehouden op 2 liter per sekonde. De tijdsduur van de proef is
een half uur, zodat in totaal 3600 liter water over het proefvlak heen spoelt. Als
maat voor de erosiegevoeligheid wordt de hoeveelheid uitgespoeld bodemmateriaal
en de afname van de bodemhoogte gemeten.

waterpomp

-stroomrichting

bezir*bak3 filter

onderzijde talud

Figuur 57 De proefopstelling van de velderosieproef

Uitgespoeld bodemmateriaal

De totale hoeveelheid uitgespoeld bodemmateriaal is opgebouwd uit drie deel-
fracties: het bezonken sediment, de fractie zwevend materiaal in het systeem en een
hoeveelheid materiaal dat wegspoelt uit het systeem via mollegangen e.d. In de
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Afbeelding 29 Het meten van de openheid van de zode met de raampjes-
methode in een verruigd hooiland (maaien zonder afvoer van het maaisel).
Linksonder, binnen de 4e ring bevindt zich de eerste bewonelde spruit van
een brandnetelplant (Beusichem).

Afbeelding 30 Een kamgrasweide (extensieve beweiding zonder bemes-
ting) met een goed gesloten zode. De aanwezigheid van Muizeoor (Hier-
acium pilosella) en Knolboterbloem (Ranunculus bulbosus) duiden op een
relatief zandige bodem (Heusden).
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opvangbakken blijft het uitgespoelde en bezonken sediment achter. Dit sediment
wordt verzameld en in het laboratorium gedroogd (48 uur bij 70°C) en gewogen.
De fractie van het materiaal dat zwevend in het spoelwater aanwezig is wordt
bepaald door aan het einde van de proef 4 watermonsters van 0.5 liter te nemen,
welke ingedampt en gewogen worden. Belangrijk is hierbij dat als referentie ook
een aantal monsters met gewoon leidingwater (blanco's) ingedampt en gewogen
worden. Bij het indampen van 0.5 liter leidingwater bleek namelijk een gewichts-
toename van gemiddeld 0.05 gram op te treden. Dit kan veroorzaakt zijn door
stoffen opgelost in het leidingwater of door zwevend stof in de droogstoof. In ieder
geval moet hiervoor gecorrigeerd worden, want deze hoeveelheid is hoog ten
opzichte van het gewicht van de watermonsters uit de erosieproef (dit varieerde van
0.05 tot 0.15 gram in 0.5 liter voor de meeste monsters). Het water dat via
mollegangen en lekken in het systeem verloren gaat wordt tijdens de proef aange-
vuld. Het aantal emmers water dat hiervoor nodig is wordt bijgehouden, evenals de
waterhoogten in de opvangbakken voor en na de proef. Hieruit kan eenvoudig de
hoeveelheid verlieswater berekend worden, welke vermenigvuldigd wordt met
fractie zwevend materiaal per liter.

Afname bodemhoogte

Een tweede maat voor de erosiegevoeligheid is de afname van de bodemhoogte.
Voor en na de proef wordt de relatieve hoogte van het maaiveld ten opzichte van
het frame gemeten. Dit gebeurt met behulp van een kunststof balkje waar op een
onderlinge afstand van 5 cm 10 verschuifbare pennen doorheen zijn gestoken. Deze
worden neergelaten tot op het bodemoppervlak, waarna het gedeelte dat boven het
balkje uitsteekt wordt gemeten. Zo worden 10 rijen van 10 punten gemeten. Een
referentieraster met een mal waarin het balkje past zorgt ervoor dat voor en na de
proef de pennen op exact dezelfde punten van het bodemoppervlak terecht komen.
Voor elk individueel punt is het verschil bepaald tussen de hoogte voor en na de
proef en daarna zijn de 100 punten gemiddeld.

Tijdens de proeven ontstond het idee dat de uitspoeling binnen het proefvlak van
50x50 cm onderin (lager op de helling) wel eens sterker zou kunnen zijn dan
bovenin, vanwege de grotere hoeveelheid water die onderin passeert. Met behulp
van de hoogtemetingen is daarom na afloop van de erosieproeven nagegaan of de
afname van de bodemhoogte systematisch werd beïnvloed door de plek onder de
sproeikop. Alle 100 punten kregen een rij- en kolomnummer en met een twee-weg
variantieanalyse is het effect van rij en kolom op de afname in bodemhoogte
getoetst.
Een maat voor de hoogteverschillen in het proefvlak (reliëf) is de standaardafwij-
king van de 100 hoogtemetingen. Om te toetsen of vóór het begin van de proef
aanwezige hoogteverschillen binnen het proefvlak invloed hebben op de hoeveel-
heid uitgespoeld materiaal is de standaardafwijking van de hoogtemetingen voor de
proef gecorreleerd met de verschillende erosieparameters.
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Procedure velderosieproef

Tijdens de erosieproef is de volgende procedure aanghouden:

Binnen de te beproeven vegetatie wordt een homogeen proefvlak gekozen dat
moet voldoen aan de volgende drie eisen:
1 het proefvlak moet op een hellend vlak liggen
2 het reliëf mag niet te groot zijn, opdat zo min mogelijk water langs de

afscheidingswanden van het frame kan weglopen
3 binnen het proefvlak mogen geen molle- of muizegangen aan de oppervlakte

komen waardoor water en geërodeerd materiaal zou kunnen verdwijnen
De vegetatie wordt teruggeknipt tot op 3 cm boven het maaiveld om de
metingen te standaardiseren.
Het frame wordt om het proefvlak geplaatst en het bedekkingspercentage van
de vegetatie binnen het proefvlak wordt geschat.
Met een gieter wordt ca. 20 liter water voorzichtig over het proefvlak gegoten
om de bodem te verzadigen. Uit het onderzoek van Sykora & Liebrand (1987)
bleek namelijk dat de reliëfmeting verstoord werd door het zwellen van de klei
door wateropname.
Met behulp van het referentieraster wordt van 100 punten de hoogte t.o.v. het
frame gemeten.
Alle opvangbakken worden gevuld met water en de hoogte van het water in de
bakken wordt gemeten.
De sproeikop wordt op het frame geplaatst en de proef wordt gestart met een
constant debiet van 2 liter/sekonde. Water dat uit het systeem lekt wordt
aangevuld met emmers, waarvan het aantal wordt bijgehouden.
Vlak voor het einde van de proef worden 4 watermonsters van 0.5 liter
genomen.
De proef wordt beëindigd na 30 minuten. De waterhoogten van de opvangbak-
ken worden opnieuw gemeten. Met behulp van de waterhoogten vóór het begin
van de proef en het aantal toegevoegde emmers water tijdens de proef wordt de
hoeveelheid weggelekt water berekend.
Van de 100 punten in het proefvlak wordt opnieuw de hoogte t.o.v. het frame
gemeten. Met behulp van de metingen voor de proef wordt de gemiddelde
afname van de bodemhoogte berekend.
Het uitgespoelde sediment dat in de opvangtonnen terecht is gekomen wordt in
plastic zakken verzameld.
In het laboratorium wordt het uitgespoelde sediment gedroogd en gewogen. De
watermonsters worden ingedampt en gewogen.
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Afbeelding 31 Het meten van de bedekldng met
behulp van de rastermethode (Jaarsveld).

Afbeelding 32 Molshopen in een produlaieweiland (Lage Zwaluwe).
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Afbeelding 33 Het steken van wortelmonsters
(Kerkdriel).

Afbeelding 34 Wortelmonster en wortelboor.
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4.2.7 Erosiecentrifugeproef
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Figuur 58 Schema erosiecentrifugetoestel + opstelling

Door Grondmechanica
in Delft zijn op een
aantal bodemmonsters
kleinschalige erosie-
proeven uitgevoerd in
het erosiecentrifugetoe-
stel. De roterende
cilindertest wordt als
een fundamentele
erosieproef beschouwd
voor problemen waar
over het klei-oppervlak
stromend water de
belasting vormt (Labo-
ratorium voor Grond-
mechanica 1985). In
1985 is de proef uitge-
voerd op 40 monsters
uit het bovenrivieren-
gebied (verzameld in
maart 1985) en de
resultaten kwamen
redelijk overeen met de

resultaten van de velderosieproef (Sykora & Liebrand 1987). Met behulp van
steekbussen met een diameter van 67 mm zijn in april 1991 op 38 plaatsen
bodemmonsters gestoken van de bodemlaag 0-40 cm. Van deze monsters is het
gedeelte van 3-8 cm beneden maaiveld gebruikt voor de centrifugeproef. Dit
cilindervormig proefstuk wordt ingeklemd tussen 2 kunststof klossen welke door
een pen (door het hart van het monster) met elkaar zijn verbonden. Het proefstuk,
de pen en de klossen zijn door middel van een taatsoplegging in contact met de
buitencilinder. Deze buitencilinder kan tijdens de proef met verschillende snelheden
wórden rondgedraaid. Tussen het proefstuk en de buitencilinder bevindt zich water,
dat door het ronddraaien van de buitencilinder in beweging komt en daardoor het
stilstaande proefstuk belast (zie schema figuur 58). Gedurende de proef wordt op
elke 10 minuten de gewichtsafname van het proefstuk vastgesteld. De procedure die
gevolgd is is als volgt:

Het monster wordt gedurende tenminste 48 uur zonder bovenbelasting onder
water geplaatst.
Voor uitvoering van de proef wordt het monster 15 minuten in het erosietoestel
onder water geplaatst.
Eventuele afname van de massa als gevolg van het onder water dompelen
wordt geregistreerd.
Het eerste uur van de proef wordt het toerental verhoogd van 0 tot 600
omwentelingen per minuut.
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Het tweede uur van de proef blijft het toerental constant op 600 omwentelingen
per minuut.
Het derde uur van de proef wordt het toerental verhoogd van 600 tot 1200
omwentelingen per minuut.
Het vierde, vijfde en zesde uur van de proef blijft het toerental constant op
1200 omwentelingen per minuut
Na 6 uur wordt de proef beëindigd of eerder, indien de monsters voor die tijd
al 100% geërodeerd waren.

Verkregen meetgegevens bij de erosiecentrifuge

gewichtsafname (%)

10%-

6%

2

0.5%jf

5%

vf

60 120 180 240 300 360
tijd (minuten)

420 480

Figuur 59 Gewichtsafname per tijdseenheid van een monster in de erosiecentrifuge (stippellijn),
met berekende regressielijn (doorgetrokken lijn, voor uitleg zie tekst)

Bij de erosiecentrifuge is voor elk monster een relatie tussen de gewichtsafname en
de tijd verkregen. Voor de onderlinge vergelijking van de monsters is hieruit de
procentuele gewichtsafname per tijdseenheid berekend. De erosiebestendigheid van
een monster is daarna uitgedrukt als de tijd die nodig was voor 0.5%, 1%, 2%,
5% en 10% gewichtsverlies van het monster. Dit gebeurde door interpolatie van de
grafiek tussen procentueel gewichtsverlies en de tijd. Omdat elke 10 minuten het
gewicht van het monster bepaald is, is de maximale fout die hierbij gemaakt wordt
kleiner dan 10 minuten. Een probleem is echter dat bij de erosiebestendige
monsters geen hoge percentages gewichtsverlies optraden binnen de tijdsduur van
de proef. Besloten is om bij deze monsters de waarden te extrapoleren. Hiertoe is
voor elk monster een tweevoudig regressiemodel berekend van de procentuele
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Afbeelding 35 Het zetten van een afrastering in een produktieweiland
t.b.v. biomassabepaling (Dinteloord).

Afbeelding 36 Gespaard proejvlak in een
verruigd hooilandt.b.v. biomassabepaling
(Culemborg).
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Afbeelding 37 Opstelling van de velderosieproef met de sproeikop, drie
bezinkbakken, een waterpomp en een watermeter (Beusichem).

Afbeelding 38 Velderosieproef (Nieuw
Lekkerland).
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gewichtsafname in relatie tot toerental en tijd. Bij de extrapolatie is verondersteld
dat het toerental afwisselend een uur met 600 omwentelingen per minuut verhoogd
zou worden en daarna weer een uur constant zou blijven. Ter illustratie is in figuur
59 van een monster (opname 112 uit het benedenrivierengebied) de gewichtsafname
per tijdseenheid weergegeven (stippellijn). Goed is te zien dat de gewichtsafname
toeneemt met zowel de tijd als het toerental (tussen 120 en 180 minuten verhoging
toerental). De berekende regressie van gewichtsafname in relatie tot toerental en
tijd is met de doorgetrokken lijn aangegegeven (verklaarde variantie R2=98%). De
tijd nodig voor 0.5%, 1%, 2%, en 5% gewichtsafname is bepaald door interpolatie
van de meetgegevens (resp. 42, 54, 108 en 180 minuten). Na 360 minuten is 7.6%
gewichtsafname bereikt. Het tijdstip waarop 10% gewichtsverlies bereikt zou zijn is
met de regressielijn bepaald op 408 minuten. Opvallend zijn de topjes in de curve
bij 230 en 270 minuten. Het gewicht lijkt direct na deze tijdstippen weer toe te
nemen. Dit zijn waarschijnlijk onnauwkeurigheden in de metingen.

Hoe hoger het percentage gewichtsverlies, hoe groter de verhouding tussen het
aandeel aan geëxtrapoleerde en geïnterpoleerde waarden is. De 5 verkregen
variabelen voor erosiebestendigheid bleken een scheve verdeling (naar de hoge
waarden) te hebben. Daarom zijn deze variabelen getransformeerd tot de logaritme
van de tijd die nodig was voor 0.5%, 1%, 2%, 5% en 10% gewichtsverlies,
waarna ze bij benadering normale verdelingen hadden.

Een aantal monsters was voor het einde van de proef al 100% geërodeerd. Van
deze monsters en de monsters die het einde van de proef wel bereikten is een
frequentieverdeling van de vegetatietypen en de beheersvarianten gemaakt. Met een
Chi-kwadraat test is getoetst of de vegetatietypen en beheersvarianten verschillen in
het aantal monsters dat aan het einde van de proef nog min of meer intakt was.

Indicatiewaarde voor erosiebestendigheid van afzonderlijke soorten

Om te onderzoeken welke soorten indicatief zijn voor een hoge of lage erosie-
bestendigheid is per soort de correlatie berekend tussen de soortscores in de
vegetatieopname en erosiebestendigheidsparameters uit beide erosieproeven. Bij de
velderosieproef was dat de afname van de bodemhoogte en de totale hoeveelheid
uitgespoeld materiaal (met en zonder het zwevende weggelekte materiaal). Bij de
erosiecentrifuge is gerekend met de logaritme van de tijd nodig voor 0.5%, 1%,
2%, 5% en 10% gewichtsverlies. De correlaties zijn apart berekend voor presentie
(0/1) en voor abundantie (0/9) van alle soorten die meer dan 10 keer voorkomen in
de opnamen met erosiegegevens.

Behalve de soortsgegevens uit de vegetatieopnamen zijn de soorten bovenop de
gestoken erosiecentrifugemonsters ook gedetermineerd. De aan- of afwezigheid van
soorten op de erosiecentrifugemonsters is gecorreleerd met de tijd nodig voor
0.5%, 1%, 2%, 5% en 10% gewichtsverlies van de monsters. Deze soortsgegevens
werden ook in het bovenrivierengebied (1987) verzameld, maar werden tot dusver
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nooit uitgewerkt.

4.2.8 Statistische analyse van gegevens

Verschillen tussen vegetatietypen en beheersvarianten

Verschillen in soortensamenstelling tussen vegetatietypen blijken sterk samen te
hangen met het beheer (zie hoofdstuk 2). Dijkbeheerders hebben vooral te maken
met het beheer en willen daar graag adviezen over. Een indeling in vegetatietypen
is zeer bruikbaar, maar niet voor iedereen even gemakkelijk te vertalen in een
beheersadvies. Daarom zijn alle metingen die indirect of direct met de erosie-
bestendigheid in verband staan uitgewerkt per vegetatietype èn per beheercategorie.

Van alle gemeten indirecte en directe erosiebestendigheidsgegevens is nagegaan of
ze bij benadering normaal verdeeld zijn. Met behulp van een enkelvoudige
variantieanalyse is daarna getoetst of de gemeten gegevens significant verschillen
tussen de vegetatietypen en de beheerscategorieën. Hierbij zijn de 95%-betrouw-
baarheidsgrenzen voor het gemiddelde berekend. Met berekening van de LSD-
waarde (Least Significant Difference) zijn paarsgewijze verschillen tussen de
vegetatietypen en de beheerscategorieën getoetst. Voor de doorworteling zijn de
totale hoeveelheden (0-50 cm) en de afzonderlijke bodemlagen van 10 cm apart
getoetst. Ook is het procentuele aandeel van de wortels over de bodemlagen
berekend en is nagegaan of de gemeenschappen en beheersvormen verschillen in
hun wortelverdeling over het bodemprofiel. Dit is per bodemlaag getoetst met een
variantieanalyse, na een arcsinus-transformatie van de percentages (zie Sokal &
Rohlf 1981, blz 427). Alle berekeningen uit dit hoofdstuk zijn uitgevoerd met het
computerprogramma SPSS (Norusis 1986).

Correlaties en regressiemodellen

Tussen alle gemeten variabelen uit dit onderzoek is de Pearson correlatiecoëfficient
berekend en weergegeven in een correlatiematrix (bijlage 4, zie ook §3.2.8, blz
106). In de praktijk liggen verbanden vaak ingewikkelder dan met een enkelvou-
dige correlatiecoëfficient waarneembaar is. Variabelen kunnen onderling gecorre-
leerd zijn en daardoor zijn ze meestal niet allemaal afzonderlijk verklarend voor de
grootte van een gemeten parameter. Anderzijds kan de grootte van een gemeten
parameter bepaald worden door een combinatie van verschillende factoren, die bij
enkelvoudige correlaties niet altijd allemaal significant gecorreleerd zijn met de
betreffende parameter. Wanneer alleen enkelvoudige correlaties berekend worden,
kunnen verbanden verborgen blijven die wel degelijk aanwezig zijn. Daarom zijn
voor een aantal parameters multipele regressiemodellen gemaakt. Deze parameters
zijn de doorworteling, de afschuifweerstand en de meetwaarden uit de erosieproe-
ven. Hierbij wordt gezocht naar een model, opgebouwd uit een zo klein mogelijk
aantal (significante) factoren dat de parameter (bijv. de wortellengte) zo goed
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Afbeelding 39 Velderosieproef. Per sekonde stroomt er 2 liter water door
de sproeikop.

Afbeelding 40 "Velderosieproef. Het meten van de hoogte van het maai-
veld in het proejvlak ten opzichte van het frame m.b.v. 10 verschuifbare
pennen.
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Afbeelding 41 Velderosieproef. Vitgespoeld en gedroogd sediment bij een
vegetatie met een goed gesloten zode (boven) en een verruigd hooiland
met een open zode (onder).

Afbeelding 42 Bodemmonsters gestoken voor de erosiecentrifiigeproef.
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mogelijk verklaart (dus met een zo hoog mogelijke totale verklaarde variantie). De
gemeten parameter wordt daarbij uitgedrukt als een lineaire combinatie van de
verklarende variabelen, waarbij de significantie van elke variabele berekend wordt.
Voor de doorworteling is een multipele regressie uitgevoerd met als verklarende
variabelen een combinatie van bodemfactoren, helling en expositie. Voor de
afschuifweerstand is een regressie uitgevoerd met bodemfactoren, openheid van de
zode en doorworteling. Voor de parameters afkomstig uit de erosieproeven is een
regressiemodel gemaakt met bodemfactoren, openheid van de zode, doorworteling
en afschuifweerstand. Een regressiemodel wordt opgebouwd in een aantal stappen,
waarbij in elke stap dié variabele aan het model wordt toegevoegd die de totale
verklaarde variantie het meest doet toenemen (zgn. 'stepwise multiple regression').
Dit gaat door totdat er geen variabelen meer zijn die significant bijdragen aan de
totale variantie van het model. Soms wordt in een stap een variabele verwijderd die
weinig bijdraagt aan de totale verklaarde variantie. Voor elke parameter is het best
verklarende model weergegeven in de resultaten.

Correctie voor verschil in wortellengte tussen boven- en benedenrivierengebied

De met de erosiebestendigheid gerelateerde gegevens verzameld in het bovenrivie-
rengebied (1984-1986) en het benedenrivierengebied (1989-1991) bleken voor het
grootste deel goed vergelijkbaar te zijn en in dezelfde orde van grootte te liggen.
Alleen de gemeten wortellengtes uit het benedenrivierengebied bleken significant
hoger te zijn (ruim 2x zo hoog) dan die uit het bovenrivierengebied, terwijl de
verschillen in wortellengte tussen de vegetatietypen in boven- en benedenrivieren-
gebied wel overeenkomen. Daarom is besloten voor de wortellengte een correctie
uit te voeren voor het verschil tussen boven- en benedenrivierengebied op de wijze
zoals dit beschreven is in hoofdstuk 3, §3.2.8, blz 106. Het blijkt dat de gecorri-
geerde waarden een aanzienlijke verbetering van de variantieanalyses te zien geven.
Ter illustratie is een variantieanalyse van de totale wortellengte (0-50 cm) op
vegetatietype uitgevoerd, mèt en zonder "boven-benedenrivierengebied" als
covariabele:
Zonder covariabele effect van vegetatietype: F-waarde = 3.154, p < 0.015
Met covariabele effect van vegetatietype: F-waarde = 6.475, p < 0.000

effect van covariabele: F-waarde = 82.978, p < 0.000
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4.3 RESULTATEN

Bedekking zode (%)
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4.3.1 Openheid van de zode

Bedekking, point-frequency

De bedekking van de zode is
bij de verruigde hooilanden
en het glanshaverhooiland
met zoomsoorten significant
lager dan bij alle andere
gemeenschappen (p <
0.001, figuur 60). De ver-
ruigde hooilanden hebben de
laagste gemiddelde bedek-
king van de zode (49%,
'zeer slecht' volgens de
indeling van pagina 140). In
het vroege voorjaar, wan-
neer de metingen zijn uitge-
voerd en de kans op hoog
water in de uiterwaarden het
grootst is, is bij verruigde
hooilanden ruim de helft van de bodem kaal. Het glanshaverhooiland met zoom-
soorten valt met gemiddeld 57% in de categorie 'slecht'. Alle overige gemeen-
schappen hebben met gemiddeld 84% een goede bedekking. De verschillen tussen
de droge stroomdalgraslanden, de glanshaverhooilanden, de kamgrasweiden en de
produktieweilanden zijn niet significant.

stroomdal glonshavar kamgras prod wei

VEGETATIETYPE

verruigd

Figuur 60 Bedekking van de zode per vegetatietype, met 95%-
betrouwbaarheids grenzen

Uitgewerkt per beheersvari-
ant (figuur 61) blijkt dat de
laagste bedekkingspercenta-
ges (gemiddeld 57%) voor-
komen bij een maaibeheer
zonder afvoer van het maai-
sel. Deze zijn significant
lager dan bij alle andere
vormen van beheer (p <
0.001). Het laten liggen van
het maaisel (klepelen) resul-
teert in open zode. De hoog-
ste bedekking is aangetrof-
fen bij een beheer van be-
weiding zonder bemesten
(86%), deze bleek signifi-
cant hoger dan een maaibe-

100%
Bedekking zode (%)

40%

20%

86.2!

weiden. geen mert loafen + afvoer

Figuur 61 Bedekking van de zode per beheer, met 95%-
betrouwbaarheidsgrenzen
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heer met afvoer van het maaisel (p < 0.01).

Tabel 13 Frequentieverdeling van

sen

GEMEENSCHAP

stroomdalgrasland

glanshaverhooi land

kamgrasueide

produktiewei tand

zoomgemeenschap

v e r r u i g d hooi land

totaal

de opnamen

uitstekend zeer goed
> 90X 85-90X

12 (34X)

5 (31X)

6 (32X)

5 (28X)

•

28 (26X)

6 (17X)

3 (19X)

5 (26X)

5 (28X)

19 (18X)

over de gemeenschappen en

BEDEKKING

goed
80-85X

6 (17X)

3 (19X)

3 (16X)

2 O1X)

14 (13X)

matig
70-80X

8 (23X)

2 (12X)

5 (26X)

5 (28X)

1 (17X)

2 (14X)

23 (21X)

slecht
52-70X

2 (6X)

3 <19X)

1 <6X)

3 (50X)

4 (29X)

13 (12X)

over 6 bedekkingsklas-

zeer slecht
<52X

1 (3X>

2 <33X)

8 (57X)

11 (10X)

tot

35

16

19

18

6

14

108

De frequentieverdeling van de opnamen over de 6 bedekkingsklassen en de
gemeenschappen (tabel 13) laat zien dat bij de droge stroomdalgraslanden het
grootste deel van de opnamen (68%) valt in de eerste 3 bedekkingsklassen, met een
goede tot uitstekende (> 80%) bedekking. Bij de glanshaverhooilanden is dit 69%,
bij de kamgrasweiden 74% en bij de produktieweilanden 67%. Bij de zoom-
gemeenschap en de verruigde hooilanden heeft geen van de opnamen een goede
bedekking. Alle opnamen (100%) vallen hier in de klassen 'matig' tot 'zeer slecht'.
Bij de verruigde hooilanden behoort zelfs de meerderheid (57%) van de opnamen
tot de klasse 'zeer slecht' (< 52% bedekking).

Tabel 14 Frequentieverdeling van de opnamen over de beheersvormen en over 6 bedekkingsklassen

BEHEER

beweiding zonder mest

beweiding met mest

maaien zonder afvoer

maaien met afvoer

to taa l

uitstekend
> 90X

19 (40X)

4 (22X)

5 (18X)

28 (26X)

zeer goed
85-90X

9 (19X)

5 (28X)

1 C6X)

4 (14X)

19 (18X)

BEDEKKING

goed
80-85X

8 (17X)

3 C17X)

3 (11X)

14 (13X)

matig
70-80X

9 (19X)

5 (28X)

4 (27X)

5 (18X)

23 (21X)

slecht
52-70X

2 (4X>

1 <5X)

4 (27X)

6 (21X)

13 (12X)

zeer slecht
<52X

6 (40X)

5 (18X)

11 (10X)

tot

47

18

15

28

108

Bij de verdeling van de opnamen over de 6 bedekkingsklassen en de beheerstypen
(tabel 14) blijkt dat bij beweiding zonder bemesten het percentage opnamen met
een goede tot uitstekende (> 80%) bedekking het hoogst is, ni. 77%. Bij beweiden
met bemesting is dit 66% en bij maaien met afvoer van het maaisel 44%. Bij
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maaien zonder afvoer vallen op één na alle opnamen (93%) in de klassen 'matige'
tot 'zeer slechte' bedekking.

Holheid, open plek methode
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Figuur 62 Gemiddelde absentie-frequentiecurven van 5 gemeenschappen in relatie tot de straal van
de open plekken in de zode

De absentiepercentages zijn gemiddeld per gemeenschap en daarna logaritmisch
uitgezet tegen de straal van de open plekken (figuur 62). De richtingscoëfficient
van de lijnen is een maat voor de openheid van de zode, hoe steiler de lijnen naar
beneden lopen (dus hoe lager de richtingscoëfficient), hoe dichter de zode. Het
belangrijkste gedeelte van de grafiek ligt tussen absentiepercentages van 1-100%,
verschillen in absentie beneden de 1 % zijn niet meer erg relevant. De lijn van de
verruigde hooilanden loopt het minst steil naar beneden en de bijbehorende
richtingscoëffient (re=-0.28) is significant hoger dan van alle andere gemeenschap-
pen (p < 0.001). De verruigde hooilanden hebben vergeleken met de andere
vegetatietypen dus een beduidend hollere zode. De laagste richtingscoëfficient
(dichtste zode) hebben de kamgrasweiden (rc=-0.78), gevolgd door de droge
stroomdalgraslanden (re=-0.74). De verschillen met de glanshaverhooilanden en
produktieweilanden (allebei rc=-0.70) zijn echter niet significant. Van het glansha-
verhooiland met zoomsoorten zijn geen gegevens bekend, omdat de raampjesmetho-
de in het bovenrivierengebied (1987) niet gebruikt is.
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Figuur 63 Gemiddelde absentie-frequentiecurven van 4 beheersvormen in relatie tot de straal van
de open plekken in de zode

De gemiddelde absentie-frequentiecurven voor de vier beheersvormen (figuur 63)
laten zien dat bij een beheer van maaien zonder afvoer (klepelen) de lijn minder
steil naar beneden loopt dan bij de overige vormen van beheer. De richtingscoëffi-
cient bij maaien zonder afvoer (rc=-0.34) is significant hoger dan bij de andere
vormen van beheer (p < 0.001). Een klepelbeheer heeft een sterk open zode tot
gevolg. De hoogste dichtheid treedt op bij beweiding zonder bemesting (re=-0.77),
gevolgd door maaien met afvoer (re=-0.74) en beweiding met bemesting
(re=-0.70). Tussen de laatste 3 beheersvormen zijn de verschülen niet significant.
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Gemiddelde gatgrootte

De gemiddelde grootte van
de gaten in de zode, bere-
kend met de scores van de
raampjesmethode (zie tabel
12, blz 141) is het hoogst bij
de verruigde hooilanden
(figuur 64), namelijk 23.3
cm2. Dit is significant hoger
dan bij alle andere gemeen-
schappen (p < 0.001).
Binnen de andere gemeen-
schappen zijn de verschillen
niet significant en varieert
de gemiddelde gatgrootte
van 2.9 cm2 voor de droge
stroomdalgraslanden tot 4.5
cm2 voor de glanshaverhooi-
landen.

Gemiddelde gatgrootte (cm2)

30.0-

20.0

10.0-

stroomdal glanshaver kamgras . prod w«i

VEGETATIETYPE

varruigd

Figuur 64 Gemiddelde grootte van de gaten in de zode per
gemeenschap, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen
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Wanneer de gemiddelde
gatgrootte wordt berekend
per beheersvorm (figuur
65), dan blijkt bij een be-
heer van maaien zonder
afvoer van het maaisel de
gatgrootte het hoogst te zijn
(18.6 cm2). Bij maaien
zonder afvoer is de gemid-
delde gatrootte significant
hoger dan bij de overige
vormen van beheer (p <
0.001). Tussen de overige
beheersvarianten bestaat
geen significant verschil. De
laagste waarden (3.4 cm2)
zijn aangetroffen bij bewei-
den zonder bemesten, gevolgd door maaien met afvoer van het maaisel (3.7 cm2)
en beweiden met bemesting (3.9 cm2).

'*>id«n + rrws»

BEHEER

Figuur 65 Gemiddelde grootte van de gaten in de zode per
beheersvorm, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen

Plantesoorten indicatief voor een open of dichte zode

De resultaten van de correlatieberekeningen tussen afzonderlijke plantesoorten en
openheidsparameters staan samengevat in tabel 15. Voor elke soort staat aangege-
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Tabel 15 Soorten die positief of negatief gecorreleerd zijn met de openheid van de zode

1 (-1) = positieve (negatieve) correlatie, p < 0.01
2 (-2) = positieve (negatieve) correlatie, p < 0.001
09 (01) = correlatie met abundantie (aan/afwezigheid) in opname
bdk (hol) = correlatie met bedekking% (holheid)
freq = frequentie in 6 bedekkingsklassen, Chi-kwadraat toets

soort bdkO9

Achillea millefolium
Poa pratensis
Agrostis capillaris
Cerastium fontanum
Plantago lanceolata
Ranunculus bulbosus
Bellis perennis
Loiium perenne
Trifolium repens
Festuca rubra
Taraxacum officinale
Galium verum
Hypochaeris radicata
Leontodon saxatilis
Lotus corniculatus

2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
1
2
1
1

Ononis repens ssp. spinosa 1
Trifolium pratense
Cynosurus cristatus
Cerastium arvense
Crepis capillaris
Daucus carota
Rumex acetosa
Trisetum flavescens
Avenula pubescens
Carex hirta
Leucanthemum vulgare
Senecio jacobea

Arrhenatherum elatius
Carduus crispus
Symphytum officinale
Elymus repens
Heracleum sphondylium
Anthriscus sylvestris
Polygonum amphibium
Urtica dioica
Rubus caesius
Alopecurus pratensis

1
1
1
1
1
1
1

-2
-1
-2
-2
-2
-1
-1
-2
-2
-2

bdkOl

2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
2
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-1
-1
-1

-1
-1
-1
-2
-2

hol09

2
2
2
1
1
1

1
2

1

-1

-2
-2
-2
-2
-2
-2

holOl

2
2
2
2
2
1
2
2
1
2

1

1

1

-1
-1
-1
-2
-2

freq

2
2
1
2
2
2

1
1
1
1

2

1

-1

-1

-1
-1

-2

totaal

10
10
9
9
9
S
6
6
6
5
5
4
4
4
4
4
4
3
2
2
2
2
2
1
1
1
1

-3
-3
-3
-4
•4

-6
-6
-6
-8

-10
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ven of deze positief of negatief gecorreleerd is met de bedekking en de holheid. De
mate van significantie is door middel van een score weergegeven: 1 (-1) voor
p < 0.01 en 2 (-2) voor p < 0.001. Om de soorten te kunnen sorteren naar
afnemende bedekking (toenemende holheid) is per soort voor de verschillende
berekeningen de score gesommeerd, waarna de soorten zijn gesorteerd naar
afnemende totaalscore. De totaalscore geeft aan hoe vaak en hoe sterk een soort bij
verschillende (maar sterk samenhangende) berekeningen significant gecorreleerd is.
De totaalscore dient daarom slechts als een globale indicatiewaarde voor een hoge
of lage openheid te worden geïnterpreteerd. In de tabel zijn alleen soorten opgeno-
men die minimaal lx significant gecorreleerd zijn en die in minimaal 15 opnamen
met bedekkingsgegevens zijn aangetroffen.

Soorten die indicatief zijn voor een dichte zode:
Achillea millefolium (Duizendblad), Poa pratensis (Veldbeemdgras), Agrostis
capillaris (Gewoon struisgras), Cerastium fontanum (Gewone hoornbloem),
Plantago lanceolata (Smalbladige weegbree), Ranunculus bulbosus (Knolboter-
bloem, zie figuur 70), Bellis perennis (Madeliefje), Lolium perenne (Engels
raaigras), Trifolium repens (Witte klaver), Festuca rubra (Rood zwenkgras),
Taraxacum officinale (Paardebloem), Galium verum (Echt walstro, zie figuur 66),
Hypochaeris radicata (Biggekruid), Leontodon saxatilis (Kleine leeuwetand), Lotus
corniculatus (Gewone rolklaver), Ononis repens ssp. spinosa (Kattedoorn, zie
figuur 68), Trifolium pratense (Rode klaver), Cynosurus cristatus (Kamgras).

Soorten die indicatief zijn voor een open zode:
Alopecurus pratensis (Grote vossestaart, zie figuur 71), Rubus caesius (Dauw-
braam), Urtica dioica (Grote brandnetel, zie figuur 67), Polygonum amphibium
(Veenwortel, zie figuur 69), Anthriscus sylvestris (Fluitekruid), Heracleum
sphondylium (Bereklauw), Elymus repens (Kweek), Symphytum officinale (Smeer-
wortel), Carduus crispus (Kruldistel), Arrhenatherum elatius (Frans raaigras).

De frequentieverdeling in 6 bedekkingsklassen van de dikgedrukte soorten staat
geïllustreerd in figuur 66 t/m 72. Soorten die meer voorkomen in opnamen met
hoge bedekkingspercentages staan links op de pagina, soorten die vaker voorkomen
in opnamen met lage bedekkingspercentages staan rechts. In de onderste figuur (72)
staat de verdeling van de bedekkingsklassen over alle opnamen met bedekkingsge-
gevens.

165



É
zeer goed " * J §

ES

É
9B£cH
tfltffifl

m
goed 2 5 % ^ " *

1
i

^ ^ u i t s t e k e n d 3635

SKVSTv/ «« r slecht 3%
! $O<Xxy slecht 6%

JP*^ matig 14%

matig

goed 123

mü
slecht

fM.
m
M1
12X

zeer goed 9%

t § d ^ ^ ^ ^ uitstekend 18%

A /
\ i / ze*r slecht 21 %

Fig 66 Opnamen met Galium venun (n=36) Fig 67 Opnamen met Urtica dioica (n=34)

zeer goed

k uitstekend 25%

matig 17%

goed 252
zeer slecht 33%

Fig 68 Opn met Ononis repens ss spinosa (n=24) Fig 69 Opn met Polygonum amphibium (n= 15)

zcvr goed 167. E

goed

uitstekend

i
18% - « S ü a x » ^ motig

41%

zeer slecht

slecht 2%

5X

matig 27%

Fig 70 Opn met Ranunculus bulbosus (n=44) Fig 71 Opn met Alopecurus pratensis (n=22)

zeer goed 18%

goed 13%

motig 21%

uitstekend 26%

zeer slecht 10%

slecht 12%

Fig 72 Verdeling van bedekkingsklassen over alle opnamen (n= 108). Bedekking %: > 90 % uitstekend,
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4.3.2 Doorworteling

Wortellengte

Uit boven- en benedenrivierengebied is in totaal van 57 opnamen de wortellengte
gemeten. De wortellengtes uit het bovenrivierengebied (1985) bleken significant
lager te zijn dan de wortellengtes uit het benedenrivierengebied (1989). De
correctiefactor waarmee de waarden uit het bovenrivierengebied zijn vermenigvul-
digd om de gegevens uit beide gebieden vergelijkbaar te maken (zie §4.2.8,
blz 158) bedraagt 2.0 voor het hele bodemprofiel (0-50 cm). Voor de afzonderlijke
bodemlagen (0-10, 10-20, 20-30, 30-40 en 40-50 cm) is de correctiefactor respec-
tievelijk 1.8, 2.0, 2.6, 2.8, en 2.7. In de onderste bodemlagen is het verschil
tussen boven- en benedenrivierengebied (1985 vs. 1989) dus groter.

500
Wortellengte (m/dm3 grond)

400 -~

300-

200-

100

diepte (cm)

USD 40-50

WM 30-40

EU! 20-30

H 10-20

Hl o-io
Stroomdal glanshaver kamgros prod wei zoom

VEGETATIETYPE

verruigd

Figuur 73 Gemiddelde worteldichtheid per gemeenschap. V/eergegeven is de totale wortellengte
per volume grond in de bodemlaag van 0-50 cm

De grootste totale wortellengtes zijn aangetroffen bij de droge stroomdalgraslanden
en de kamgrasweiden, gevolgd door de glanshaverhooilanden (figuur 73). Van deze
gemeenschappen is de wortellengte in de bodemlaag van 0-50 cm significant hoger
dan in de verruigde hooilanden en de produktieweilanden (p < 0.001). In de
bodemlaag van 0-50 cm onder maaiveld is de gemiddelde wortellengte in droge
stroomdalgraslanden 480 m/dm3 en in kamgrasweiden 470 m/dm3. De laagste
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wortellengtes komen voor bij de verruigde hooilanden (280 m/dm3) en de produk-
tieweilanden (300 m/dm3). Deze zijn in alle afzonderlijke bodemlagen significant
lager dan bij de droge stroomdalgraslanden (p < 0.01) en in de lagen 10-20 cm en
20-30 cm ook significant lager dan bij de glanshaverhooilanden en de kamgraswei-
den (p < 0.01). Tussen de droge stroomdalgraslanden, de glanshaverhooilanden en
de kamgrasweiden is in geen enkele bodemlaag een significant verschil in wortel-
lengte gemeten.

De relatieve verdeling van de wortellengte over het bodemprofiel geeft geen grote
verschillen tussen de gemeenschappen te zien. In geen van de bodemlagen zijn de
verschillen significant. Het aandeel aan wortellengte in de bovenste bodemlaag
(0-10 cm) is in de produktieweilanden het grootst (61%), gevolgd door de kam-
grasweiden (56%). De zoomgemeenschap heeft 54% van zijn wortels in de
bovenste bodemlaag en de droge stroomdalgraslanden 53 %. Het laagste procentuele
lengte-aandeel, met 50% van de wortels in de bovenste bodemlaag hebben de ver-
ruigde hooilanden en de glanshaverhooilanden. In de onderste bodemlaag (40-50
cm) bevindt zich bij de produktieweilanden nog 3% van de wortels, bij de andere
gemeenschappen is dit 5 a 6%.
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Figuur 74 Gemiddelde worteldichtheid per beheersvorm. Weergegeven is de totale wortellengte per
volume grond in de bodemlaag van 0-50 cm

De verschillen in wortellengte, berekend per beheersvorm (figuur 74) laten zien dat
in de bodemlaag van 0-50 cm de hoogste wortellengtes gevonden worden bij een
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beheer van extensieve beweiding zonder bemesting (480 m/dm3), gevolgd door
maaien met afvoer van het maaisel (415 m/dm3). Bij deze twee beheersvormen
komen significant hogere totale wortellengtes voor dan bij maaien zonder afvoer
(275 m/dm3) en intensieve beweiding met bemesting (300 m/dm3) (p < 0.001).
Ook in alle afzonderlijke bodemlagen hebben beweiding zonder bemesting en
maaien met afvoer significant hogere wortellengtes dan de andere twee beheersvor-
men (voor beweiding zonder mest: p < 0.01, voor maaien met afvoer: p < 0.05).
Tussen maaien met afvoer en beweiden zonder bemesting is alleen in de bovenste
bodemlaag (0-10 cm) een significant verschil in wortellengte gevonden, met hogere
waarden voor de laatste (p < 0.01). De beheersvormen met de laagste wortelleng-
tes (maaien zonder afvoer en beweiden met bemesten) verschillen onderling niet
voor de afzonderlijke bodemlagen.

Evenals bij de berekening per gemeenschap, geeft ook de relatieve verdeling van
de wortellengte over het bodemprofiel bij de beheersvormen weinig grote verschil-
len te zien. In geen van de bodemlagen zijn de verschillen tussen de beheersvormen
significant. Het aandeel aan wortellengte in de bovenste bodemlaag (0-10 cm) is bij
beweiden met bemesten het grootst (60%), gevolgd door beweiden zonder bemes-
ten (55%) en maaien zonder afvoer (53%). Het laagste procentuele lengte-aandeel,
met 50% van de wortels in de bovenste bodemlaag komt voor bij een maaibeheer
met afvoer van het maaisel.

Wat betreft de wortellengte verschillen de gemeenschappen en beheersvormen dus
vooral in de absolute hoeveelheid wortels en minder in de verdeling over het
bodemprofiel.

Wortelgewicht

Uit boven- en benedenrivierengebied is in totaal van 95 opnamen het wortelgewicht
bepaald. Terwijl de gemeten wortellengtes uit het bovenrivierengebied (1985)
significant lager waren dan de wortellengtes uit het benedenrivierengebied (1989),
bleek er voor het wortelgewicht geen verschil aanwezig te zijn tussen beide jaren.
Voor het wortelgewicht is dus geen correctie voor het effect van boven- en
benedenrivierengebied uitgevoerd, in tegenstelling tot de wortellengte.

Het grootste totale wortelgewicht is aangetroffen bij het glanshaverhooiland met
zoomsoorten, gevolgd door de droge stroomdalgraslanden en de glanshaverhooilan-
den (figuur 75). Van deze gemeenschappen is het wortelgewicht in de bodemlaag
van 0-50 cm significant hoger dan in de verruigde hooilanden en de produktiewei-
landen (p < 0.001). Ook de kamgrasweiden hebben een significant hoger totaal
wortelgewicht dan de produktieweilanden (p < 0.05). In de totale bodemlaag van
0-50 cm is het gemiddelde wortelgewicht in het glanshaverhooiland met zoomsoor-
ten 11.5 g/dm3, in de droge stroomdalgraslanden 10.5 g/dm3 en in de glanshaver-
hooilanden 10.1 g/dm3. De laagste wortelgewichten komen voor bij de verruigde
hooilanden (6.9 g/dm3) en de produktieweilanden (6.4 g/dm3). In alle afzonderlijke
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Figuur 75 Gemiddelde worteldichtheid per gemeenschap. Weergegeven is het totale wortelgewicht
per volume grond in de bodemlaag van 0-50 cm

bodemlagen in de bovenste 40 cm zijn de wortelgewichten van de zoomgemeen-
schap, de droge stroomdalgraslanden en de glanshaverhooilanden significant hoger
dan van de produktieweilanden (voor de droge stroomdalgraslanden p < 0.01,
voor de andere p < 0.05). In de lagen 0-10 cm en 10-20 cm zijn de wortelgewich-
ten van deze gemeenschappen ook significant hoger dan van de verruigde hooilan-
den (p < 0.05) en voor de droge stroomdalgraslanden geldt dit ook nog in de
lagen 20-30 cm en 30-40 cm (p < 0.05). In de onderste bodemlaag (40-50 cm)
hebben de produktieweilanden een significant lager wortelgewicht dan de droge
stroomdalgraslanden (p < 0.01). Tussen de gemeenschappen uit de groep met hoge
wortelgewichten (het glanshaverhooiland met zoomsoorten, de droge stroomdal-
graslanden en de glanshaverhooilanden) zijn de verschillen in geen van de bodemla-
gen significant. Binnen de groep met lage wortelgewichten (produktieweilanden en
glanshaverhooilanden) bestaan ook geen significante verschillen in één van de
bodemlagen.

De relatieve verdeling van het wortelgewicht over het bodemprofiel geeft grotere
verschillen tussen de gemeenschappen te zien dan bij de wortellengte het geval
was. In de bovenste bodemlaag (0-10 cm) is het procentueel gewichtsaandeel bij de
produktieweilanden (82%) significant groter dan bij alle andere gemeenschappen
(p < 0.05). Na de produktieweilanden is het gewichtsaandeel van de kamgraswei-
den het grootst (76%), maar het verschil met de overige gemeenschappen is niet
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meer significant. Het laagste gewichtsaandeel in de bovenste bodemlaag is aange-
troffen bij de zoomgemeenschap (70%) en de verruigde hooilanden (71%), direct
gevolgd door de glanshaverhooilanden en droge stroomdalgraslanden (allebei 73%).
In de onderste bodemlaag (40-50 cm) bevindt zich bij de produktieweilanden nog
slechts 1% van de wortelmassa, bij de glanshaverhooilanden is dit 2% en bij de
overige gemeenschappen is dit 3 %.
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Figuur 76 Gemiddelde worteldichtheid per beheersnorm. "Weergegeven is het totale wortelgewicht
per volume grond in de bodemlaag van 0-50 cm

De verschillen in wortelgewicht, berekend per beheersvorm (figuur 76) laten zien
dat in de bodemlaag van 0-50 cm de hoogste wortelgewichten gevonden worden bij
een beheer van maaien met afvoer van het maaisel (10.9 g/dm3), gevolgd door
extensieve beweiding zonder bemesting (9.3 m/dm3). Bij deze twee beheersvormen
is het totale wortelgewicht significant hoger dan bij maaien zonder afvoer (7.0
g/dm3) en intensieve beweiding met bemesting (6.7 m/dm3) (p < 0.01). In de
afzonderlijke bodemlagen in de bovenste 40 cm hebben beweiding zonder bemes-
ting en maaien met afvoer een significant hoger wortelgewicht dan beweiding met
bemesting (p < 0.01), in de laag van 40-50 cm is alleen het verschil met maaien
met afvoer nog significant. Tussen maaien met afvoer en beweiding zonder
bemesten bestaat in de onderste bodemlagen significant verschil, maaien met afvoer
heeft daar de grotere wortelgewichten (40-50 cm: p < 0.01, 10-30 cm en 40-50
cm: p < 0.05). Maaien zonder afvoer en beweiden met bemesten verschillen
onderling in geen van de bodemlagen.
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Analoog aan de berekening per gemeenschap, geeft ook de relatieve verdeling van
het wortelgewicht over het bodemprofiel bij de beheersvormen grotere verschillen
te zien dan bij de wortellengte. In de bovenste bodemlaag (0-10 cm) hebben de
beide beweidingsvarianten significant hogere gewichtsaandelen aan wortels dan de
beide maaivarianten (p < 0.05). Het hoogste aandeel komt voor bij beweiden met
bemesting (82%). Het verschil met beweiding zonder bemesten (76%) is ook
significant (p < 0.05). Het laagste aandeel komt voor bij maaien zonder afvoer
(69%), gevolgd door maaien met afvoer (71%). In de twee onderste bodemlagen
(30-50 cm) is het gewichtsaandeel bij de twee maaivarianten hoger dan bij de
beweidingsvarianten (p < 0.05). In de laag van 30-50 cm is het gesommeerde
gewichtsaandeel voor de beide maaivarianten 9%, voor beweiding zonder bemes-
ting 6% en voor beweiding met bemesting 4%. Tussen de twee maaivarianten is
het verschil in geen van de bodemlagen significant.

Wat betreft het wortelgewicht verschillen de gemeenschappen en beheersvormen
dus zowel in de absolute wortelhoeveelheden als in de verdeling over het bodem-
profiel. Daarbij valt het op dat in de verdeling over het bodemprofiel de hooilanden
verschillen van de weilanden, onafhankelijk van bemesting of afvoeren van het
maaisel. In tabel 16 is de procentuele verdeling van de wortellengte en het wortel-
gewicht samengevat, waarbij de opnamen zijn gesplitst in hooilanden en weilanden.
De weilanden hebben gemiddeld 79% van hun wortelmassa in de bovenste 10 cm
tegen 70% voor hooilanden. Hooilanden hebben relatief meer wortels in de diepere
bodemlagen dan weilanden. Voor de wortellengte is dit verschil tussen hooilanden
en weilanden minder uitgesproken dan voor het wortelgewicht.

Tabel 16 Procentuele verdeling van de wortellengte en het wortel gewicht in hooi- en weilanden

diepte

0-10 cm
10-20 cm
20-30 cm
30^0 cm
40-50 cm

lengte

weiland hooiland

56%
20%
11%
8%
5%

51%
21%
13%
9%
6%

weilanc

79%
11%
5%
3%
2%

gewicht

hooiland

70%
14%
1%
5%
4%

Ondiepe en diepe wortelstelsels

Van de indeling in ondiepe, normale en diepe wortelstelsels (zie §4.2.3, blz 142) is
de verdeling over de vegetatietypen en beheersvormen berekend. Bij de verdeling
over de vegetatietypen (tabel 17) blijkt dat alleen bij de produktieweilanden het
merendeel van de opnamen (59%) een ondiep wortelstelsel heeft. Bij de produktie-
weilanden is slechts lx een diep wortelstelsel aangetroffen. De gemeenschappen

172



Tabel 17 Verdeling van de
van doorworteling

GEMEENSCHAP

stroomdalgrasland

glanshaverhooiland

kamgrasueide

produktieweiland

zoomgemeenschap

verruigd hooi land

totaal

opnamen over de gemeenschappen

DOORUORTELINGSDIEPTE

ondiep

4 (17X)

2 <13X)

3 (15X)

10 (59X)

1 C17X)

4 C29X)

24 (25X)

normaal

11 (48X)

6 (40X)

15 (75X)

6 (35X)

3 (50X)

4 <29X>

45 (47X)

diep

8 (35X)

7 <47X>

2 (10X)

1 (6X>

2 C33X)

6 (43X)

26 (27X)

en 3 diepten

totaal

23

15

20

17

6

14

95

landen en de verruigde hooilanden heeft het merendeel van de
wortelstelsel (resp. 47% en 43%).

waarvan de opna-
men merendeels
een 'normale'
wortelverdeling
hebben zijn de
droge stroom-
dalgraslanden
(48%), de kam-
grasweiden (75%)
en het glanshaver-
hooiland met
z o o m s o o r t e n
(50%). Bij de
glanshaverhooi-
opnamen een diep

Tabel 18 Verdeling van de opnamen over de beheersvormen en 3 diepten Uit de verdeling
van doorworteling v a n <je opnamen

over de beheers-
vormen en de
doorwortelings-
diepten (tabel 18)
blijkt dat bij
beweiding zonder
bemes ten het
merendeel van de
opnamen (64%)
een 'normale '
verdeling van de

wortels over het bodemprofiel heeft. Bij beweiden met bemesting overheersen de
ondiepe wortelstelsels (59%) en is slechts lx een diepe doorworteling aangetroffen.
Maaien zonder afvoer heeft evenveel opnamen met 'normale' als met 'diepe'
wortelstelsels (allebei 40%). Bij maaien met afvoer komen diepe wortelstelsels
(52%) het meest voor.

BEHEER

beweiding zonder mest

beweiding met mest

maaien zonder afvoer

maaien met afvoer

totaal

DOORUORTELINGSDIEPTE

ondiep

7 <17X)

10 (59X)

3 (20X)

4 (19X)

24 (25X)

normaal

27 (64X)

6 (35X)

6 (40X)

6 (29X)

45 (47X)

diep

8 (19X)

1 C6X)

6 (40X)

11 <52X)

26 (27X)

totaal

42

17

15

21

95
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Verband wortellengte - wortelgewicht
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Figuur 77 Verband tussen wortellengte en wortelgewicht voor 285 wortelmonsters

Met behulp van een regressie is het verband tussen wortellengte en wortelgewicht
bepaald (figuur 77). De lineaire correlatiecoëfficient (r) tussen wortellengte en
wortelgewicht is 0.842 (r2=71%). Het blijkt dat de wortellengte beter gecorreleerd
is met de vierkantswortel van het wortelgewicht (r=0.889). De verklaarde variantie
(r2) hierbij is 79%, dus nog steeds is 21% van de variantie onverklaard, wat in
figuur 77 te zien is aan de brede spreiding. De verkregen omrekeningsformule van
wortelgewicht naar wortellengte is als volgt:

LENGTE=19.41V'GEWICHT

waarbij de lengte in meters en het gewicht in grammen wordt uitgedrukt.

Het verband tussen wortellengte en wortelgewicht is ook uitgerekend voor subsets
van opnamen die tot één vegetatietype of één beheersvorm behoren. Het blijkt dat
dan in de meeste gevallen de correlaties verbeteren. In alle gevallen was de
correlatiecoëfficient met de vierkantswortel van het gewicht hoger dan met het
gewicht zelf. In tabel 19 staat per gemeenschap en per beheersvorm de correlatie
tussen de wortellengte en de vierkantswortel van het wortelgewicht weergegeven.
Met de coëfficiënt kan per beheersvorm of per vegetatietype een indicatie van de
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Tabel 19 Verband tussen wortellengte en de vierkantswortel van het wortelgewicht per gemeen-
schap en beheersvorm (lengte in meters, gewicht in gram)

Formule: lengte = coëff Vgewicht

(r=correlatie, r3=verklaarde variantie, n=

subset

totaal

stroomdalgrasland
glanshaverhooiland
kamgrasweide
produktieweiland
zoomgemeenschap
verruigd hooiland

beweiding zonder mest
beweiding met mest
maaien zonder afvoer
maaien met afvoer

coëff

79.41

86.52
77.68

104.53
77.17
59.61
67.20

92.63
71.65
68.13
70.72

aantal monsters)

r

.889

.911

.908

.932

.940

.795

.913

.926

.927

.885

.852

r2

79%

83%
82%
87%
88%
63%
83%

86%
86%
78%
73%

n

285

105
30
20
45
30
55

105
45
50
85

wortellengte verkregen worden indien het gewicht bekend is. Het wortelgewicht
van de monsters die gebruikt zijn voor het afleiden van de formules varieerde van
0.05 tot 10 gram. Buiten deze grenzen zijn de formules waarschijnlijk minder
betrouwbaar.
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Verband doorworteling met bodemsamenstelling, helling en expositie

Tabel 20 Correlaties van wortellengte en -ge-
wicht met bodemgegevens en zonnestraling
(* = p < 0.01, **

pH (H2O)
% calcium
% organisch
opl. fosfor
opl. kalium
opl. stikstof
totaal N
totaal P
EGV
% zand
% silt
% lutum
zonnestraling

= p < 0.001).

Lengte

-.383*
-.245
.038

-.301
-.521**
-.365*
-.149
-.433**
-.386*
.285

-.302
-.235
.213

Gewicht

-.407**
-.182
-.298*
-.157
-.268*
-.236
-.326**
-.273*
-.402**
.138

-.119
-.150
.203

wortellengte en het wortelgewicht
meerdere parameters. Het meest

De enkelvoudige correlaties van de
wortellengte en het wortelgewicht met
de bodemparameters (tabel 20) laten
zien dat de wortellengte vooral negatief
gecorreleerd is met de nutriëntenrijk-
dom van de bodem. Het sterkst nega-
tief gecorreleerd zijn de hoeveelheid
beschikbaar kalium (r = -0.52,
r2=27%) en de totale hoeveelheid
fosfor (r=-0.43, r2=19%). Het wor-
telgewicht is het sterkst negatief gecor-
releerd met de pH (r=-0.41,
r2=17%), de electronengeleidbaarheid
(r=-0.40, r2 = 16%) en de totale hoe-
veelheid stikstof (r=-0.33, r2 = l l%).
De verklaarde variantie van de afzon-
derlijke parameters is echter niet hoog.
Dit is wel het geval bij de meervoudige
regressiemodellen. Hier worden de

uitgedrukt als een lineaire combinatie van
verklarende regressiemodel voor de totale

wortellengte (0-50 cm) staat in tabel 21.

Tabel 21 Regressiemodel van de wortellengte met
bodemparameters en hoeveelheid zonnestraling.
R2=77%

Variabele

opl. kalium
totaal P
zonnestraling
% organisch
(Constante)

Coëff

-2.059
-0.6504
2.208

105.18
266.63

T-waarde

-5.36
^ .90
3.24
2.99
1.68

signT

.0000

.0001

.0041

.0072

.1091

Dit model bestaat uit 4 significante
variabelen en een totale verklarende
variantie van 77%. Uit het model
blijkt dat de wortellengte een nega-
tief verband vertoont met de hoe-
veelheid oplosbaar kalium en de
hoeveelheid totaal fosfor in de bo-
dem. Positief is het verband met het
organische stofgehalte en de hoe-
veelheid zonnestraling. Op hellingen
met een zuidexpositie (drogere
standplaats) is de wortellengte dus

groter.

Het model dat het wortelgewicht het beste verklaart (tabel 22) heeft een verklaarde
variantie van 43%. Dit is minder dan bij de wortellengte, maar beduidend meer
dan de enkelvoudige correlaties met wortelgewicht. Ook dit model bevat 4 signifi-
cante variabelen. Een negatief verband met het wortelgewicht vertoont de pH, de
hoeveelheid beschikbaar kalium en de totale hoeveelheid stikstof. Het wortelge-
wicht is dus hoger op de wat zuurdere bodems en bodems met relatief weinig
beschikbaar kalium en totaal stikstof. Positief gecorreleerd met het wortelgewicht is
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Variabele
signT

pH (H,0)
opl. kalium
totaal N
zonnestraling
(Constante)

Coëff T-waarde

-1.280
-.01996

-0.00141
.02072

18.236

-4.89
-2.10
-2.15
2.05
6.09

.0000

.0404

.0362

.0446

.0000

Tabel 22 Regressiemodel van het wortelgewicht met
bodemparameters en hoeveelheid zonnestraling.
R2=43% de hoeveelheid zonnestraling.

Zowel wortellengte en wortelge-
wicht vertonen dus een negatief
verband met de hoeveelheid beschik-
baar kalium en een positief verband
met de hoeveelheid ingevangen
zonnestraling (drogere standplaat-
sen). Opvallend is het geringe effect
dat de bodemtextuur op de doorwor-
teling lijkt te hebben. Het verband

tussen zandpercentage en de hoeveelheid wortels is positief, maar niet significant.
Wanneer bij de multipele regressies het zandpercentage in eerste instantie dwingend
in beide modellen wordt geplaatst, blijkt bij de volgende stappen dat de variabele
zand weer uit de modellen verwijderd wordt. Andere variabelen verklaren de
doorworteling klaarblijkelijk beter. Omdat de doorworteling vooral negatief
beïnvloedt wordt door de voedselrijkdom van de bodem, is ook een subset van
opnamen met lagere nutriëntenrijkdom geanalyseerd, dus die niet bemest zijn en
waar het maaisel niet blijft liggen. Ook in deze subset verklaren in regressiemodel-
len dezelfde variabelen (beschikbaar kalium, zonnestraling en pH) de doorworteling
het best.

Om te testen in hoeverre er naast de parameters in de regressiemodellen nog
een additioneel effect van beheer of vegetatietype aanwezig is, is met de restvarian-
tie van de modellen nog een variantieanalyse uitgevoerd op vegetatietype en
beheer. Er bleek geen significant additioneel effect meer aanwezig te zijn. Met
andere woorden, de verschillen in doorworteling die aanwezig zijn tussen de
verschillende beheersvarianten en vegetatietypen zijn grotendeels terug te voeren op
verschillen in nutriëntenbeschikbaarheid, helling en expositie.

Plantesoorten indicatief voor goede of slechte doorworteling

De resultaten van de correlatieberekeningen tussen afzonderlijke plantesoorten en
de doorworteling staan samengevat in tabel 23. Voor elke soort staat aangegeven of
deze positief of negatief gecorreleerd is met de wortellengte en het wortelgewicht.
De correlaties zijn met de soortsgegevens uit de opnamen en op de wortelmonsters
berekend, voor elke bodemlaag afzonderlijk en voor het totale wortelprofiel. De
mate van significantie is door middel van een score weergegeven: 1 (-1) voor
p < 0.01 en 2 (-2) voor p < 0.001. Om de soorten te kunnen sorteren naar
afnemende hoeveelheid wortels is voor de verschillende berekeningen de score
gesommeerd, waarna de soorten zijn gesorteerd naar afnemende totaalscore. Ook
zijn de scores voor lengte en gewicht apart opgeteld, evenals de scores voor de
bovenste bodemlagen (0-20 cm) en onderste bodemlagen (30-50 cm). De scores
zijn slechts een indicatie voor het aantal maal dat een soort op één of andere
manier gecorreleerd is met de doorworteling. In de tabel zijn alleen soorten
opgenomen die minimaal lx significant gecorreleerd zijn en die in minimaal 10
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Tabel 23 Soorten die positief of negatief gecorreleerd zijn met wortelgewicht en/of wortellengte

K-D
2 (-2)
t 1 2 3
09(01)

4

monster
wort typ

tot
gew
len
n
ond
diep

ANTHO O00
NIERA P IL
AGROS CAP

HYPOC RAD
CERAS ARV
PLANT LAN
GALIU VER
FESTU RUS
LUZUL CAM
CAKPA ROT
KNAUT ARV
AVENU PUS
THTMU PUL
TRIFO PSA
RUNEX ACE
CENTA JAC
TRI SE FLA
LATHY PRA
SANGU MIN
SENEC J ; J
LEONT SAX
EUPHO E-E
MEOIC S-F
RANUN BUL
CRATA MON
POA PRA
TRIFO OUS
ONONI SPI
PIKPI SAX
CREPI CAP
DAUCU CAft

CAKPA RA?
GALIU MOt
PRUNE VUL
ERYNG CA»
CYNOS CRI
TRIFO REP
LEUCA VUL
RANUN ACfl
HOLCU LAN
V I C I A CRA
MED IC IUP
POTEN REP

RLHEX THY
ARENA SER
RANUM REP
KERAC SPM

ANTHR SYL
OACTY GLO
CERAS FON
9ELLI PEB

STELL MED
AGROS STO
ALOPE PRA
IARAX OFF

L0L1U PER
119 T t r* fï I fl
POA TRI

5

geafdlt

t

2
1
1

2
1
1
1
2
1
2
2

1
2

2

1

1

1-

i

2

1

2
2

1
1

2
2

2

1

1

y

1

2

1

1

1

y

1
1

2

1
1
1

2
1
2
2
2

2

2

1

1

1

1

2

= 1
= 1
=
=
=
=
=
=
=
=
=

=

09

1 2
1

2 1

1 1

2 2

2

2 2

2

2

2

2

-1

-1

-2-2

1-2-2-2

positieve (negatieve) correlatie, p < 0.01
>ositieve (negatieve) correlatie, p < 0.001
aag (cm): t (0-50), 1 (0-10), 2 (10-20), 3 (20-30), 4 (30-40),
:orrelatie met abundandewaarden (aan/afwezigheid) in opname
xirrelatie met aan/afwezigheid op wortelmonster (len
•1 (-2) ondiepe doorworteling, p < 0.05 (p < 0.01)
1 ( 2 ) normale doorworteling, p < 0.05 (p < 0.01)
3 ( 4 ) diepe doorworteling, p < 0.05 (p < 0.01)

totale score
totale score gewicht (g)
totale score lengte (1)

= lengte,

aantal maal dat een soort is aangetroffen in een opname
totale score bodemlaag 1 en 2 (0-20 cm)
totale score bodemlaag 4 en 5 (30-50 cm)

lengte 09 gewicht 01 lengte 01 eonatflr-gew Bcmt«

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2

2 2 1 2 2 2
2 1 2 1 2 2
2 1 2 2 2 2
2 1 1 1 1 2
2 2 2 1
1 2 2 2
1 1 1 2

2 1 2 1
1

1 2
1 1 2 2 1
1 1 1 1
2 2 2
2 1 2 1

1 1 2 1 1
2 2 2

1 1 1
2 2

1
1 1
1 1 1

1 1
1 1 1

1 1

1 1

-1-1
•1

•2-1-1-1-1-1

1 1 1
1 1 2

2 1 2 2
1 1 1
1 2 2 1
1 2

1 2 1 1
1

1 1 1
2 2 2 1 2
2 2 2

2 1 1
1 2 2 2

1
1
1

1 2 2

1
1 1 1

1 1 1

1

2

1

-1 -1

•1-1
-1

•1-1-1

-1-1

-2-1-2-2-2-1

t 1 2 3 4 5

2 2 2 2 2 2
2 2 1 2 2 2
2 2 2 2 2 1

2 2 2 2 1 1
2 2 1 1 1 1
2 2 2 1 2 2
2 2 2 2 2
2 1 1 1 1 1
2 2 1

1 2 1
1 1 1 2

2 1
2 2 2 2 1 1
1 1 1 1 1 1
1 2 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1
2 2 2 1
2 2 2 1

1 2
1 1 2 1
1 1 1

1
2 2

1 2
1 2 1
1 1 1

1
1

1

1 1

1 1

1

2

1 1

-1

-1-1
-1

-1 -1-2-2-1

-1-1 -1-1-1

1 1 2 3 4 5

2 2 1
1 2 2 2

1

1
1 2 2 2

1 2 1 1

2

1

2

1

-1

-1 -2-2-1-1

-2-1-1

t 1 2

1 1 2
1
2 2 2

2 2 2

1
2 1 2

1

1

1

1

-1
-1

r-len

3 4 5

2 2
1 1
2 2 2

2 2 2

1
1 1
1

2

2

1-1-1

wort
type

1

4

3

1

3

4
3
4

2
3

4

2

2

1

-2

-1

-2

5 (40-50)

gew=gewicht]

t o t

45
41
41

41
39
36
32
30
29
29
29
24
23
22
19
15
15
14
13
12
11
9

8
8

6
6
6
6

4
4
4
3
3

2
2
2
2
2
2

1
1
1
1

-1
-1
-2
•2

-4
-4
-5
•8

•13
-20

-36

gew

13
17
5

15
S

15
7

12
10
18
16
21

4
15
7
1
2
0
0
9
0
0

8
3

0
0
3
0
1

2
0
0
3
0

0
0
0
2
0
0

1
0
0
1

0
-1
0

• 2

-4
- 4

0
• 4

0
-17

-22

l m

32
24
35

22
31
21
22
18
18
11
10
3

19
7
8

11
9

14
13
3

11
9

0
5

6
6
3
4
1

2
0
4
0
3

2
0
2
0
2
0

0
1
0
0

-1
0
0
0

0
0

•5
-3

-13
•3

-25
-12

n of

19
15
50

58
26
23
58
30
85
12
17
11
32
11
39
35
48
50
23
12
43
19

15
39

23
22
13
34
42

10
40
17
14
25

11
53
38
28
24
49

12
13
40
48

35
90
50
38

22
22
22
52

30
77

45

ld

7
5
3

3
3
0
9
7
5
0
9
7
8
3
S
1
2
9
7
0
6
6

2
4

4
4
1
3
2

0
0
2
0
1

0
0
0
1
2
0

0
1
0
1

1
0
0
1

1
2
3
1

3
4

9

diep

10
19
13

8
11
14
7

10
0

17
9
8
4

11
1
5
3
0
0

11
1
0

3
0

0
0
5
0
0

4
0
0
0
2

2
0
2
0
0
0

1
0
0
0

0
-1
0

• 1

-1
0
0

•5

•5
-10

-6
-11
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opnamen met wortelgegevens zijn aangetroffen.

Soorten die indicatief zijn voor grote wortelhoeveelheden:
Agrostis capillaris (Gewoon struisgras), Anthoxantum odoratum (Reukgras),
Achillea millefolium (Duizendblad), Hypochaeris radicata (Biggekruid), Hieracium
pilosella (Muizeoor), Galium verum (Geel walstro), Plantago lanceolata (Smalbla-
dige weegbree), Cerastium arvense (Akkerhoornbloem), Campanula rotundifolia
(Grasklokje), Luzula campestris (Gewone, veldbies), Knautia arvensis (Beemd-
kroon), Avenuia pubescens (Zachte haver), Festuca rubra (Rood zwenkgras),
Trifolium pratense (Rode klaver), Thymus pulegioides (Grote tijm), Centaurea
jacea (Knoopkruid), Leontodon saxatilis (Kleine leeuwetand), Trisetum flavescens
(Goudhaver), Ranunculus bulbosus (Knolboterbloem), Ononis repens ssp. spinosa
(Kattedoorn), Sanguisorba minor (Kleine pimpernel), Rumex acetosa (Veldzuring)

Soorten die indicatief zijn voor kleine wortelhoeveelheden:
Taraxacum offlcinale (Paardebloem), Cirsium arvense (Akkerdistel), Lolium
per enne (Engels raaigras), Poa trivialis (Ruw beemdgras), Urtica dioica (Grote
brandnetel)

Soorten die indicatief zijn voor relatief diepe wortelstelsels:
Achillea millefolium (Duizendblad), Plantago lanceolata (Smalbladige weegbree),
Campanula rotundifolia (Grasklokje, figuur 79), Trifolium pratense (Rode
klaver), Centaurea jacea (Knoopkruid, figuur 80), Rumex acetosa (Veldzuring),
Daucus carota (Wilde peen), Galium mollugo (Glad walstro)

Soorten die indicatief zijn voor relatief ondiepe wortelstelsels:
Cerastium fontanum (Gewone hoornbloem), Bromus hordeaceus (Zachte dravik),
Taraxacum officinale (Paardebloem), Poa trivialis (Ruw beemdgras, figuur 81)

De frequentieverdeling van de dikgedrukte soorten over 3 diepten van doorworte-
ling staat geïllustreerd in figuur 78 t/m 81. In figuur 78 staat de verdeling voor alle
95 opnamen waarvan wortelgegevens bekend zijn. Figuur 79 t/m 81 geven de
verdeling van drie soorten, waarbij Campanula rotundifolia en Centaurea jacea
vaker voorkomen bij relatief diepe wortelstelsels en Poa trivialis vooral voorkomt
bij ondiepe wortelstelsels.
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normaal 47%

ndiep 25%

diep 275!

Fig 78 Procentuele wortelverdeling over 3 diepteklassen,
van alle opnamen (n=95)

diep 29%

Fig 79 Verdeling van opnamen met
Campanula rotundifolia (n=17)

Fig 80 Verdeling van opnamen met
Centaurea jacea (n=48)

JUt i l
normooi 36% 'KKsIsl iSg
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Fig 81 Verdeling van opnamen met
Poa trivialis (n=45)
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4.3.3 Afschuifweerstand

7.5
Afschuifweerstand (N/m2)

6 . 0 - -

4 . 5 - -

De afschuifweerstand, geme-
ten met de shear vane, is bij
de verruigde hooilanden
significant lager dan bij alle
andere gemeenschappen
(p < 0.001, figuur 82). De
verruigde hooilanden hebben
een gemiddelde afschuif-
weerstand in de bovenste 2
cm van de bodem van 4.2
N/mz tegen 5.8 - 6.3 N/m2

voor de overige gemeen-
schappen. De hoogste ge-
middelde waarden zijn
gemeten in de kamgraswei-
den en de droge stroomdal-
graslanden, maar de ver-
schillen tussen de droge stroomdalgraslanden, de glanshaverhooilanden,
kamgrasweiden en de produktieweilanden zijn niet significant.

stroomdal glonsho' kamgras prod wsi

VEGETATIETYPE

vorruigd

Figuur 82 Gemiddelde afichuifiveerstand per vegetatietype in
de bovenste 2 cm van de zode, met 95%-betrouwbaarheids-
grenzen

de

Uitgewerkt per beheersvari-
ant (figuur 83) blijkt dat de
laagste gemiddelde afschuif-
weerstand (4.5 N/m2) is
gemeten bij een maaibeheer
zonder afvoer van het maai-
sel. Deze is significant lager
dan bij alle andere vormen
van beheer (p < 0.001). De
hoogste gemiddelde afschuif-
weerstand is gemeten bij een
beheer van beweiden zonder
bemesten (6.4 N/m2), maar
tussen beweiden zonder
bemesten, beweiden met
bemesten en maaien met
afvoer zijn de verschillen
niet significant.

Afschuifweerstand (N/cm2)

6.0

5.0 -

4.0

BEHEER

Figuur 83 Gemiddelde afichuifiveerstand per beheer svorm in
de bovenste 2 cm van de zode, met 95%-betrouwbaarheids-
grenzen
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Verband afschuifweerstand met bodem, doorworteling en dichtheid van de
zode

Tabel 24 Correlaties van afschuifweer-
stand met bodem, wortels en dichtheid
van de zode (* = P < 0.01, ** =
p < 0.001)

pH (H2O)
% calcium
% organisch
opl. fosfor
opl. kalium
opl. stikstof
totaal N
totaal P
EGV
% zand
% silt
% lutum
zonnestraling
wortelgewicht
wortellengte
holheid Qog)
% bedekking
rico absentie %

-.441**
-.276
.107

-.265
-.410**
-.385**
.061

-.037
-.405**
-.179
.140
.204
.115
.286
.570*

-.622**
.618**

-.456**

afschuifweerstand staat in tabel 25.

Uit de enkelvoudige correlaties van de af-
schuifweerstand met de bodemparameters, de
doorworteling en de dichtheid van de zode
(tabel 24) blijkt dat de afschuifweerstand het
sterkst gecorreleerd is met (de logaritme van)
de grootte van de gaten in de zode (r=-0.62,
r2=39%) of het bedekkingspercentage van de
zode (r=0.62, r2=38%). Een open zode
correspondeert met een lage afschuifweer-
stand. Verder zijn signicifant met de afschuif-
weerstand gecorreleerd (in volgorde van
afnemend percentage verklaarde variantie):
de wortellengte (r=0.57, r2=32%), de rich-
tingscoëfficient van de absentie %-diameter
grafiek (zie §4.2.2, pag 140, ook een maat
voor de openheid van de zode) (r=-0.46,
r2=21%), de pH (r=-0.44, r2=19%), de
hoeveelheid beschikbaar kalium in de bodem
(r=-0.41, r2 = 17%), de electronengeleidbaar-
heid (r=-0.40, r2=16%) en de hoeveelheid
beschikbaar stikstof (r=-0.39, r2=15%). Het
meest verklarende regressiemodel voor de

Tabel 25 Regressiemodel van de afschuifweerstand
met bodemparameters, doorworteling en dichtheid
van de zode. R2=58%

Dit model bestaat uit 4 significante
variabelen en een totale verklarende
variantie van 58%. Uit het model
blijkt dat de afschuifweerstand een
negatief verband vertoont met de
openheid van de zode, de pH, het
percentage zand in de bodem en de
hoeveelheid oplosbaar kalium. Op
bodems met een relatief open zode,
een (iets) lagere pH, een lager
zandpercentage en een lagere hoe-
veelheid oplosbaar kalium in de

bodem is dus een grotere afschuifweerstand gemeten. De meest significante factor
in het model is de holheid van de zode. Het verband tussen afschuifweerstand en de
holheid van de zode is logaritmisch beter dan lineair (r=-0.62 vs. r=-0.57), wat
wil zeggen dat pas bij de echt grote gaten de afschuifweerstand snel afneemt. Bij
gaten groter dan 10 cm2 zijn vrijwel alleen maar lage afschuifweerstanden gemeten
(zie figuur 84).

Variabele

holheid Oog)
pH (H2O)
% zand
opl. kalium
(Constante)

Coëff T-waarde

-1.571
-0.2551
-0.0170
-0.00600
9.684

-5.60
-3.53
-2.76
-2.23
16.22

signT

.0000

.0008

.0078

.0293

.0000
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Figuur 84 Verband tussen de afschuifweerstand en de gemid-
delde grootte van de gaten in de zode (holheid)

4.3.4 Mollen

Aantal molshopen op 25 m2
De spreiding in het aantal
molshopen bleek beduidend
groter dan bij de meeste
andere metingen. Het aantal
molshopen op 25 m2 in het
vroege voorjaar is het
hoogst bij de produktiewei-
landen, gemiddeld 21.2
molshopen op 25 m2 (zie
figuur 85). Het aantal mols-
hopen in produktieweilanden
is significant groter dan in
glanshaverhooilanden (8.3,
p < 0.01), in droge stroom-
dalgraslanden (10.4, p <
0.05) en in verruigde hooi-
landen (10.9, p < 0.05). Het verschil tussen de produktieweilanden en de kam
grasweiden (13.7) is niet significant.

sfrroomdal glanshaver kamgros prod i

VÉGETATIETYPE

verruigd

Figuur 85 Gemiddeld aantal molshopen op 25 m2 per vegeta-
tietype, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen

De grafiek met de gemiddelden per beheersvorm (figuur 86) geeft aan dat het
aantal molshopen bij een beheer van beweiding met bemesten significant hoger is
dan bij alle andere vormen van beheer (p < 0.05). Het gemiddeld aantal molsho-
pen is hier 21.2 / 25 m2, bijna 2x zo hoog als bij de andere beheersvarianten.
Tussen beweiding zonder bemesting, maaien met afvoer en maaien zonder afvoer
zijn de verschillen niet significant.
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Uit de correlatiematrix van
bijlage 4 blijkt dat het ge-
middeld aantal molshopen
met geen van de andere
gemeten parameters sterk
(p < 0.001) gecorreleerd is.
De correlaties met de bo-
demtextuur zijn erg laag,
waaruit blijkt dat mollen
geen voorkeur voor zandige
of kleiige bodem hebben.

30

25

Aantal molshopen op 25 m2

21.2

10.6

v«id«n. g««n m««t w«M«n + «wsï moai«n, g««n al

BEHEER

maaian + cfvovr

Figuur 86 Gemiddeld aantal molshopen op 25 m2 per be-
heersvorm, met 95 %-betrouwbaarheidsgrenzen
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4.3.5 Erosieproeven

Velderosieproef

De hoeveelheid uitgespoeld
materiaal bij de velderosie-
proef is opgebouwd uit 3
deelfracties: het bezonken
sediment, de fractie zwe-
vend materiaal in het sys-
teem en de hoeveelheid
materiaal die wegspoelt uit
het systeem via muizegangen
e.d. In figuur 87 en 88 staan
deze fracties gesommeerd
weergegeven. De totale
hoeveelheid uitgespoeld
materiaal per gemeenschap
is het grootst bij de verruig-
de hooilanden (figuur 87).
Hier spoelt gemiddeld 521
gram grond uit, significant
meer dan bij alle andere gemeenschappen (p < 0.01). Wanneer het verschil tussen
de gemeenschappen getoetst wordt voor de afzonderlijke deelfracties dan blijken de
verruigde hooilanden bij alle deelfracties significant hogere waarden te hebben dan
de andere gemeenschappen (verschil met de droge stroomdalgraslanden en glans-
haverhooilanden: p < 0.01, verschil met de kamgrasweiden en produktiegraslan-
den: p < 0.05). Alleen bij de fractie zwevend materiaal in het systeem is het
verschil tussen de verruigde hooilanden en de produktieweilanden niet significant.
De verschillende fracties zijn onderling sterk gecorreleerd (zie tabel 26, blz 186).
Als de hoeveelheid bezonken sediment hoog is, zijn de zwevende fracties door-
gaans ook hoog. De laagste totale hoeveelheid uitgespoeld materiaal treedt op bij de

Vegetatietype

Figuur 87 Velderosieproef: gemiddelde hoeveelheid uitge-
spoeld bodemmateriaal per gemeenschap, met 95%-betrouw-
baarheids grenzen

184



glanshaverhooilanden en de droge stroomdalgraslanden (ca. 25 gram). De verschil-
len met de kamgrasweiden (92 g) en de produktieweilanden (118 g) zijn niet
significant, ook niet bij de afzonderlijke deelfracties.

Uitgespoeld materiaal (gram)

900 •-

600

300

Soort troii*

WA In v«rli«3wattr

ESS3 Zw«v«nd in o pi©** in 9

13-J Opg««ang«n Mdimcnt

Van de verschillende be-
heersvormen is de totale
hoeveelheid uitgespoeld
materiaal bij een maaibeheer
zonder afvoer van het maai-
sel het hoogst (gemiddeld
522 gram, zie figuur 88).
Deze is significant hoger
dan bij de andere vormen
van beheer (p < 0.01), ook
bij toetsing van de afzonder-
lijke fracties (verschil met
maaien met afvoer: p <
0.01, verschil met beide
beweidingsvarianten: p <
0.05). De kleinste totale
hoeveelheid uitgespoeld
materiaal treedt op bij maaien met afvoer. De verschillen tussen maaien met afvoer
(29 g), beweiden zonder bemesting (56 g) en beweiden met bemesting (118 g) zijn
niet significant, ook niet bij de afzonderlijke deelfracties.

Figuur 88 Velderosieproef: gemiddelde hoeveelheid uitge-
spoeld bodemmateriaal per beheersvorm, met 95%-betrouw-
baarheidsgrenzen

Afname bodemhoogte na erosieproef (mm)

2.0

Een tweede maat voor de
erosiegevoeligheid bij de
velderosieproef is het ver-
schil in bodemhoogte voor
en na de proef. Van de
vegetatietypen is de afname
van de bodemhoogte bij de
verruigde hooilanden het
hoogst (gemiddeld 6.5 mm,
figuur 89). Deze is signifi-
cant hoger dan bij de kam-
grasweiden (0.3 mm), bij de
g l a n s h a v e r h o o i l a n d e n
(0.5 mm) en de droge
s t r o o m d a l g r a s l a n d e n
(0.7 mm) (p < 0.01). Tus-
sen de produktieweilanden
(3.2 mm) en de verruigde
hooilanden is het verschil niet significant, evenmin als tussen de kamgrasweiden,
de droge stroomdalgraslanden en de glanshaverhooilanden.

• Katngrai

Vegetatietype
Verruigd

Figuur 89 Velderosieproef: gemiddeld verschil in bodemhoog-
te voor en na de proef per gemeenschap, met 95%-betrouw-
baarheidsgrenzen
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14.0

12.0

10.0

Afname bodemhoogte na erosieproef (mm)
De gemiddelde afname van
de bodemhoogte berekend
per beheersvorm (figuur 90)
laat zien dat het grootste
verschil in bodemhoogte
voor en na de proef optreedt
bij een beheer van maaien
zonder afvoer (gemiddeld
6.9 mm). Dit is significant
groter dan bij de andere
beheersvarianten (beweiden
zonder bemesting en maaien
met afvoer: p < 0.01,
beweiden met bemesting:
p < 0.05). De laagste af-
name in bodemhoogte treedt
op bij beweiden zonder
bemesting (0.5 mm) en maaien met afvoer van het maaisel (0.8 mm). Het verschil
met beweiden met bemesten (3.2 mm) is niet significant.

8.0

6.0

4.0-

2.0

0.0
0.5

Figuur 90 Velderosieproef: gemiddeld verschil in bodemhoog-
te voor en na de proef per beheersvorm, met 95%-betrouw-
baarheids grenzen

Evaluatie van de velderosieproef-methode

Tabel 26 Correlaties tussen parameters gemeten bij de velderosieproef
(* = p < 0.01, ** = p < 0.001)

sediment = bezonken materiaal
zwevend = fractie niet bezonken materiaal in het systeem
extra = fractie niet bezonken materiaal weggelekt uit systeem
totaal 1 = sediment * zwevend (beneden- en bovenrivierengebied, n=58)

sediment • zwevend • extra (alleen benedenrivieren, n=43)
verschil in bodemhoogte voor en na de proef
hoogteverschil binnen proef vlak voor de proef

totaal 2
afname
reliëf

Bij de velderosie-
proef wordt de
erosiegevoeligheid
aan verschillende
parameters geme-
ten. In tabel 26
staan de correla-
ties tussen de
diverse parame-
ters weergegeven.
De cor re la t ie
tussen de deel-
fracties uitge-
spoeld materiaal
varieert van 0.66
(r2 = 43%) tot

0.74 (r2=54%).
Bij de erosieproeven uit 1986 (bovenrivierengebied) is de extra fractie zwevend
materiaal weggelekt uit het systeem niet berekend. Daarom is de totale hoeveelheid
uitgespoeld materiaal zowel zonder als met deze fractie berekend ('totaal 1' resp.
'totaal?.'). De correlatie tussen de totale hoeveelheid uitgespoeld materiaal en de
afname van de bodemhoogte is -0.85 (r2=72%) zonder deze extra fractie en -0.71
(r2=51%) met de extra fractie weggelekt materiaal. De afname in bodemhoogte is
significant gecorreleerd met alle deelfracties, het sterkst met de hoeveelheid

sediment
zwevend mat
extra mat
totaal 1
totaal 2
afn hoogte
reliëf opp

sediment

.735**

.687**

.997**

.961"

.843**

.072

zwevend
mat

-
.659**
.783**
.708**
.693**
.035

extra
mat

-
.736**
.841**
.811"
.041

totaal 1

.985"

.849**

.071

totaal 2

-
.715"
.067

afname
hoogte

-.027
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opgevangen sed iment
(r=-0.84, r2=71%). In
figuur 91 is het verband
tussen de totale hoeveelheid
uitgespoeld materiaal (zon-
der de extra fractie) en de
afname van de bodemhoogte
afgebeeld.

Als maat voor het reliëf
(hobbeligheid) van het
proefvlak voor de proef is
de standaardafwijking geno-
men van de 100 hoogte-
metingen voor de proef. Het
reliëf van het proefvlak voor
de proef blijkt geen enkele
correlatie te vertonen met de
hoeveelheid uitgespoeld materiaal. Op een hobbelig oppervlak is de erosie dus niet
sterker dan op een egaal oppervlak.

Met een tweeweg-variantieanalyse op rij- en kolomnummer van de plaats van
de hoogtemetingen in het proefvlak is getoetst of het verschil in bodemhoogte voor
en na de proef wordt beïnvloed door de plek onder de sproeikop. Over 43 erosie-
proeven (dus 43 metingen voor elke meetplek) bleek er geen enkel aantoonbaar
effect te zijn van rij- of kolom. Op de verschillende locaties is de plaats in het
proefvlak waar de meeste erosie optreedt vaak verschillend, maar gemiddeld over
alle locaties vindt de erosie dus gelijkmatig verdeeld over het proefvlak plaats. De
plek onder de sproeikop waar de meeste erosie optreed is dus alleen afhankelijk
van de conditie van het proefvlak en niet van de sproeikop. De gemiddelde afname
over alle proeven van de bodemhoogte per meetplek is 2.7 mm.

Figuur 91 Velderosieproef: verband tussen verschil in bodem-
hoogte voor en na de proef en de totale hoeveelheid uitge-
spoeld bodemmateriaal (r=0.85, r'=72%)

Erosiecentrifugeproef

Tabel 27 Erosiecentrifugeproef: aantal getnterpoleerde en geëxtrapoleerde waarden bij de
berekende tijd nodig bij 0.5%, 1%, 2%, 5% en 10% gewichtsverlies

geïnterpoleerd:
geëxtrapoleerd:

totaal:

0

77
1

78

.5%

(99%)
(1%)

% GEWICHTSVERLIES
1% 2%

70
8

78

(90%)
(10%)

66
12

78

(85%)
(15%)

48
30

78

5%

(62%)
(38%)

33
45

78

10%

(42%)
(58%)

Bij de erosiecentrifugeproef is de tijd die nodig is voor een zeker percentage
gewichtsverlies van de monsters gebruikt als maat voor de erosiegevoeligheid (zie
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§4.2.7, blz 151). Hoe hoger het percentage gewichtsverlies, hoe groter de verhou-
ding tussen het aantal geëxtrapoleerde en geïnterpoleerde waarden. Tabel 27 geeft
een overzicht van het procentuele aandeel geëxtrapoleerde waarden bij 0.5%, 1%,
2%, 5% en 10% gewichtsverlies van het monster. Bij 0.5%, 1% en 2% gewichts-
verlies is het aandeel aan geëxtrapoleerde waarden (resp. 1%, 10% en 15%) nog
laag, bij 5% gewichtsverlies is 38% van de waarden geëxtrapoleerd en bij 10%
gewichtsverlies is het aandeel aan geëxtrapoleerde waarden (58%) groter dan het
aandeel aan geïnterpoleerde waarden. Bij 10% gewichtsverlies is de erosieparame-
ter dus minder betrouwbaar.

A/beelding 43 Erosiecentrifugeproef na afloop van de proef, voorbeeld van een erosiebestendig
(rechts) en een erosie gevoelig bodemmonster (links).

De resultaten van de erosie-
centrifuge vertonen een
grote variatie. Bij de tijd die
nodig is voor 0.5%, 1%,
2%, 5% en 10% gewichts-
verlies van de monsters zijn
de verschillen tussen de ge-
meenschappen nergens
significant. In figuur 92 zijn
de gemiddelde waarden bij
de verschillende percentages
met elkaar verbonden. De
lijn van de droge stroomdal-
graslanden ligt het hoogst en
lijkt dus het meest erosiebe-
stendig. De 95%-betrouw-

Tïjd (min)

*x ex
Gewichtsverlies (%)

Figuur 92 Erosiecentrifugeproef: relatie tussen het procentue-
le gewichtsverlies en de tijd per vegetatietype
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Tijd (min)

baarheidsintervallen zijn echter zeer groot. Bij 2% gewichtsverlies loopt het 95%-
betrouwbaarheidsinterval bij de droge stroomdalgraslanden van 109 tot 444 minuten
(ter vergelijking: glanshaverhooilanden: -20 tot 486, kamgrasweiden: -73 tot 542,
produktieweilanden: 52 tot 280, zoomgemeenschap: -40 tot 454, verruigde hooilan-
den 74 tot 272). Bij 10% gewichtsverlies zijn de 95%-betrouwbaarheidsintervallen:
droge stroomdalgraslanden: 261 tot 1052, glanshaverhooilanden: -89 tot 1104,
kamgrasweiden: -208 tot 1209, produktieweilanden: 135 tot 684, zoomgemeen-
schap: -70 tot 943, verruigde hooilanden: 165 tot 614. De 95%-betrouwbaar-
heidsintervallen van de gemeenschappen vertonen bij alle percentages ge-
wichtsverlies veel overlap en de verschillen zijn dan ook verre van significant.
Ditzelfde is het geval voor
de verschillen tussen de
beheersvormen (figuur 93).
Bij weiden zonder bemesting
en maaien zonder afvoer is
gemiddeld iets meer tijd
nodig voor hetzelfde percen-
tage gewichtsverlies dan bij
weiden met bemesting en
maaien zonder afvoer. De
spreiding tussen de waarden
is echter ook hier weer zo
groot dat de verschillen geen
van alle significant zijn.

1000 -

Gewichtsverlies (%)

Figuur 93 Erosiecentrifugeproef: relatie tussen het procentue-
le gewichtsverlies en de tijd per beheersvorm

Tabel 28 Erosiecentrifuge: Verdeling van de monsters die 100% geërodeerd zijn voor het einde
van de proef en die aan het einde van de proef nog intakt zijn (per gemeenschap)

GEMEENSCHAP

Stroomdalgrasland
Glanshaverhooiland
Kamgrasweide
Produktieweiland
Zoomgemeenschap
Verruigd hooiland

totaal

einde proef
bereikt

15 (83%)
7 (78%)
6 (55%)
8 (53%)
4 (67%)

14 (78%)

54 (70%)

einde proef
niet bereikt

3 (17%)
2 (22%)
5 (45%)
7 (47%)
2 (33%)
4 (22%)

23 (30%)

tot

18
9

11
15
6

18

77

Van alle monsters uit de erosiecentrifugeproef is een frequentieverdeling gemaakt
van het aantal monsters dat het einde van de proef wel en het aantal dat het einde
van de proef niet intakt bereikte (zie tabel 28 en 29). Het percentage monsters dat
voor het einde van de erosiecentrifugeproef al 100% geërodeerd was, is het hoogst
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bij de produktieweilanden (47%) en de kamgrasweiden (45%) (tabel 28). Bij de
stroomdalgraslanden (17%), de glanshaverhooilanden (22%) en de verruigde
hooilanden (22%) is het percentage monsters dat het einde van de proef niet
bereikte het laagst. Een Chi-kwadraat (x2) van 5.58 (df = 5 vrijheidsgraden,
p = 0.35) geeft echter aan dat de frequentieverdelingen van de monsters die het
einde van de proef wel en niet gehaald hebben, niet verschillen. Ook hier zijn de
verschillen tussen de gemeenschappen dus niet significant.

Tabel 29 Erosiecentrifuge: Verdeling van de monsters die 100% geSrodeerd zijn voor het einde
van de proef en die aan het einde van de proef nog intakt zijn (per beheersvorm)

BEHEER

Weiden zonder mest
Weiden met mest
Maaien zonder afvoer
Maaien met afvoer

totaal

einde proef einde proef
bereikt niet bereikt

15 (63%) 3 (37%)
8 (57%) 2 (43%)

11 (65%) 5 (35%)
20 (91%) 7 (9%)

54 (70%) 23 (30%)

tot

24
14
17
22

77

Bij de beheersvarianten (tabel 29) is het percentage monsters dat het einde van de
proef min of meer intakt bereikte het hoogst bij een beheer van maaien en afvoeren
van het maaisel (91%). Bij beweiden met bemesting is het percentage monsters dat
het einde van de proef bereikte het laagst (57%), direkt gevolgd door beweiden
zonder bemesting (63%) en maaien zonder afvoer (65%). De verschillen in
verdeling tussen de beheersvormen zijn (net) niet significant (x2=6.57, df=3,
p = 0.09).

Verband velderosieproef - erosiecentrifugeproef

Tabel 30 Correlaties tussen parameters van de velderosieproef (verticaal) en
de erosiecentrifugeproef (horizontaal) (* = p < 0.01, • • = p < 0.001) T u s s e n de

erosiegevoelig-
heids-parame-
ters van de
velderosieproef
en de erosie-
c e n t r i f u g e
proef is een
correlatiematrix
berekend (zie
tabel 30). Het

blijkt dat er tussen de parameters van beide proeven geen enkele significante
correlatie aanwezig is. Klaarblijkelijk wordt in beide proeven de gevoeligheid voor

sediment (S)
zwevend mat. (Z)
extra mat. (E)
totaal (S+Z+E)
afn bodemhoogte

tijd
0.5%

-.166
-.086
-.149
-.138
-.150

voor %
1%

-.050
.004

-.110
-.087
-.085

gewichtsverlies (centrifuge)
2%

-.040
.001

-.168
-.152
-.096

5%

-.045
-.019
-.245
-.233
-.122

10%

-.005
-.020
-.275
-.273
-.098
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een verschillend soort erosie getest. De velderosieproef meet de gevoeligheid voor
oppervlakte-erosie, de centrifugeproef meet de gevoeligheid voor het langs de
buitenkant wegspoelen van een uitgestoken bodemmonster. Bij beide processen
spelen blijkbaar verschillende factoren een rol.

Verband erosiebestendigheid met bodemsamenstelling, openheid van de zode
en doorworteling

Tabel 31 Correlatie van erosiebestendigheid met bodemsamenstelling, openheid zode, doorworte-
ling en afschuifiveerstand (* = p < 0.01, ** = p < 0.001)

pH
X calcium
X organisch
opl. fosfor
opl. kalium
opl. stikstof
totaal N
totaal P
egv
X zand
X silt
X lutum
wortel lengte
wortelgewicht
afschuifueerst.
holheid
X bedekking
re absent ieX

VELDEROSIEPROEF
(uitgespoeld materiaal)

Sediment

.084

.120
-.076
-.022
.100
.036

-.076
.090
.137

-.129
.143
.086

-.251
.018

-.484*
.902"

-.571"
.538**

Zwevend

.131

.150

.099
-.063
.092
.119

-.055
.057
.246

-.232
.271
.135

-.220
.120

-.530*
.534**

-.640"
.457*

Extra (S+Z+E)

.200

.145 '
-.197
.243
.370
.127

-.028
.285
.299

-.204
.215
.142

-.570
-.152
-.629"
.807**

-.734"
.512*

.173

.007
-.216
.329
.410
.263

-.068
.327
.415

-.255
.291
.147

-.657*
-.040
-.581"
.924"

-.884"
.580"

afname
hoogte

.146

.213
-.141 -
-.043
.247
.056

-.118
.018
.159

-.195
.217
.128

-.333
-.061
-.579"
.596"

-.603"
.410

(tijd
0.5X

-.065
.181
.309
.027
.007

-.018
.082
.105
.131

-.462"
.433*
.431*
.047

-.080
.540"

-.204
.161

-.335

EROSIECENTRIFUGEPROEF
nodig voor
1X

.027

.274

.326
-.058 -.
-.072 -.
-.064
.099
.103
.114

-.465" -.
.426*
.448** .
.076

-.043
.465* .

-.115
.100

-.223 -

X gewichtsverlies)
2X

027
223
374*
127
153
082
148
086
173
430*
393*
415*
203
024
459*
179
097
258

5X

.079

.258

.418*
-.208
-.193
-.079
.235
.115
.202

-.358*
.319
.357*
.268
.002
.453*

-.288
.136

-.365

10X

.132

.262

.444"
-.237
-.217
-.132
.243
.097
.227

-.332
.269
.369*
.301

-.056
.387

-.310
.137

-.411

De correlaties tussen de erosiegevoeligheidsparameters en de bodemsamenstelling,
de openheid van de zode en de doorworteling (tabel 31) geven aan dat de erosiege-
voeligheid gemeten met de velderosieproef vooral samenhangt met de openheid van
de zode. De totale hoeveelheid uitgespoeld bodemmateriaal (S+Z+W) is sterk
positief gecorreleerd met de holheid (gemiddeld oppervlak van de gaten) van de
zode (r=0.92, r2=85%) en (negatief) met het bedekkingspercentage van de zode
(r=-0.88, r2=78%). Naast de openheidsparameters is de hoeveelheid uitgespoeld
materiaal negatief gecorreleerd met de totale wortellengte (r=-0.66, r2=43%). Ook
de afname van de bodemhoogte is het sterkst gecorreleerd met de bedekking van de
zode (r=-0.60, r*=36%).

De erosiebestendigheid gemeten met de erosiecentrifuge is het meest gecorre-
leerd met de textuur van de bodem. Bij een hoog zandpercentage (laag lutumper-
centage) is de benodigde tijd voor 0.5%, 1%, 2% en 5% gewichtsverlies groter
dan bij lagere zandpercentages (hogere lutumpercentages). De verklaarde variantie
is echter gering (max. 22%). De tijd die nodig is voor 2%, 5% en 10% gewichts-
verlies is positief gecorreleerd met het organische stof percentage (max. 20%
verklaarde variantie).

Opvallend is dat de afschuifweerstand positief gecorreleerd blijkt te zijn met de
erosieparameters uit beide erosieproeven, met een verklaarde variantie van
maximaal 40%.
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Variabele

holheid
% bedekking
% zand
(Constante)

Coëff

16.65
-10.35
^.149

1072.24

T-waarde

3.61
-3.64
-2.37
3.73

signT

.0013

.0012

.0254

.0009

1400
Totaal uitgespoeld materiaal (g)

Tabel 32 Regressiemodel van de totale hoeveelheid Met de erosieparameters uit beide
uitgespoeld materiaal (velderosieproef) met bodem- p r Oeven zijn multipele regressiemo-
p^wneters.doorwortelingen dichtheid van de zode. d e U e n g e b o u w d m e t d e bodemsa-

menstelling, de doorworteling en de
openheid van de zode als verklaren-
de variabelen. Voor de totale hoe-
veelheid uitgespoeld materiaal (sedi-
ment + zwevend + extra) staat het
best verklarende model in tabel 32.
Dit model bestaat uit 3 significante
parameters en heeft een hoge ver-
klaarde variantie van 91%. In dit

model zijn zowel de holheid (gemiddelde gatgrootte) als het bedekkingspercentage
opgenomen.
Deze vullen elkaar klaarblij-
kelijk nog aan. Grote gaten
in de zode en een laag be-
dekkingspercentage corres-
ponderen met een grote
totale hoeveelheid uitge-
spoeld materiaal.
In figuur 94 staat het ver-
band tussen de totale hoe-
veelheid uitgespoeld materi-
aal en het bedekkingspercen-
tage van de bodem geïllus-
treerd.
Als derde variabele is het
percentage zand toegevoegd.
Opvallend is dat de correla-
tie met het percentage zand
negatief is. Hoe lager de zandfractie, hoe hoger de hoeveelheid uitgespoeld
materiaal. In tabel 31 is ook al te zien dat, hoewel niet significant, de correlatieco-
efficienten tussen het percentage zand en de hoeveelheid uitgespoeld materiaal
negatief zijn. Van de deelfracties uitgespoeld materiaal is de correlatie met de zwe-
vende fractie (r=-0.23) sterker negatief dan met het bezonken sediment (r=-0.13).
Bij een hogere silt- en lutumfractie (dus een lagere zandfractie) wordt vooral de
hoeveelheid zwevend materiaal groter.

Met de parameter 'afname van de bodemhoogte' bleek het onmogelijk om een
regressiemodel te construeren met meer dan één significante variabele. Nadat het
bedekkingspercentage van de zode als eerste variabele in het model zit, dragen de
overige variabelen niets extra's meer bij aan de verklaarde variantie.

Van de parameters uit de erosiecentrifugeproef bleek het voor de tijd die nodig is
voor 1%, 2% en 5% gewichtsafname mogelijk om regressiemodellen samen te

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Bedekking zode (%)

Figuur 94 Velderosieproef: relatie tussen de totale hoeveel-
heid uitgespoeld materiaal en het percentage bedekking van
de zode (r~-0.884, r'=78%)
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Tabel 33 Regressiemodellen van de tijd nodig voor
1%, 2% en 5% gewichtsafname (erosiecentrifuge)
met bodemparameters, doorworteling en dichtheid stellen met meerdere significante
van de zode. variabelen (zie tabel 33). In al deze

modellen hangt de tijdsduur voor
een bepaald percentage ge-
wichtsafname samen met de zand-
fractie in de bodem en de wortel-
lengte. Hoe lager het percentage
zand en hoe hoger de wortellengte,
hoe langer de tijdsduur voor het-
zelfde percentage gewichtsafname.
Bij 1% en 5% gewichtsafname
wordt het percentage calcium als
derde variabele opgenomen in het
model. Bij hogere calciumpercenta-
ges is de erosiebestendigheid van de
monsters hoger. De verklaarde
variantie van de modellen varieert
van 34% tot 43%.

De erosiebestendigheid die gemeten
wordt met de erosiecentrifuge is dus
vooral gecorreleerd met de zandfrac-
tie (negatief), de wortellengte (posi-
tief) en in enkele gevallen met het
calciumpercentage (positief). De
benodigde tijd voor hetzelfde per-
centage gewichtsverlies bleek tussen
de gemeenschappen nergens signifi-
cant te verschillen. In figuur 92 is te
zien dat bij de droge stroomdalgras-
landen, die voorkomen op bodems

met de hoogste zandfracties, de hoogste gemiddelde waarden voorkomen. Tegelij-
kertijd is het zandpercentage negatief gecorreleerd met de erosiebestendigheid. Het
is dus zeer aannemelijk dat de hoge erosiebestendigheid van de droge stroomdal-
graslanden veroorzaakt wordt door de betere doorworteling. Verondersteld kan
worden dat de verschillen tussen de vegetatietypen mogelijk wel significant zullen
zijn, na een correctie voor het effect van de zandfractie. Daarom is voor elk
percentage gewichtsverlies (0.5%, 1%, 2%, 5% en 10%) de restvariantie na een
regressie met het zandpercentage bepaald. Op deze restvariantie is een varian-
tieanalyse uitgevoerd voor de verschillen tussen de gemeenschappen. De resultaten
van deze variantieanalyses verbeterden wel in vergelijking met rechtstreekse
toetsing van de benodigde tijd voor elk percentage gewichtsverlies (d.w.z. de
verschillen tussen de vegetatietypen werden groter), maar gaven nog steeds geen
significante verschillen tussen de gemeenschappen te zien.

1% gewichtsafhame
Coëff T-waarde

% zand -0.0165
wortellengte 0.00120
% calcium 0.0572
(Constante) 2.006

Verklaarde variantie: 43 %

-3.29
1.88
2.07
5.75

2% gewichtsafhame
Coëff T-waarde

% zand -0.0174
wortellengte 0.00130
(Constante) 2.42

Verklaarde variantie: 34%

-3.43
2.15
7.99

5% gewichtsafname
Coëff T-waarde

% zand -0.0124
wortellengte 0.00174
% calcium 0.0619
(Constante) 2.093

Verklaarde variantie: 39%

-2.37
2.81
2.14
5.75

signT

.0029

.0716

.0493

.0000

signT

.0020

.0413

.0000

signT

.0260

.0095

.0420

.0000
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Plantesoorten indicatief voor hoge of lage erosiebestendigheid

Tabel 34 Soorten die positief of negatief gecorreleerd zijn met de erosiebestendigheid

1 (-1)
2 (-2)
veld
centr =
09 (01)
monster =
a =
tl =
t2
V, 1 2 5 10
tot (veld cent) =

Festuca rubra
Poa pratensis
Phleura pratense
Achillea millefoliura
Agrostis capillaris
Trifolium pratense
Plantago lanceolata
Ranunculus bulbosus
Centaurea jacea
Vicia cracca
Cerastiini fontanun
Oaucus carota
Medicago lupulina
Trisetun flavescens
Bellis perennis
Lathyrus pratensis
Ranunculus acris
Taraxacun officinale

Arrhenatherun elatius
Glechoraa hederacea
Holcus lanatus
Carduus crispus
Heracleun sphondyliuro
Alopecurus pratensis
Rubus caesius
Urtica dioica
Polygonua amphibium
Galium aparine

positieve (negatieve)
positieve (negatieve)
velderosieproef
eros i ecentri fugeproef
correlatie
correlatie

correlatie met erosiebestendigheic
correlatie met erosiebestendigheid

met abundantie (aan/afwezigheid) in opname
met soorten op centrifugemonsters

afname bodemhoogte
uitgespoelc
uitgespoelc
tijd nodig

sediment ̂
sediment <
voor WC U

totale score (totalen

veld09
t t

a 1 2

1 1 2
1 1 2

' 1 1 1
1 1 1

1 1
1 1

1

1

-1

-1-1
-2
-2

-1-2
-2-2-2
-1-2-2
-2 -2

veldOl
t t

a 1 2

1 1 2
1 1 2

1 1 1
1 1 1
1
1 1

1 1

1

1
1

1

-1

-2
-1-1

-2-2-2
-2 -2

• zwevend in systeem

, P
, P

< 0.01
< 0.001

i- zwevend in systeem + weggelekt uit systeem
2X 5X 10X gewichtsafname
voor velderosieproef en centrifugeproef)

centr 09

ft

1
1

1

1
1 2 5 0

1 1

1
1

-1

centr 01
1

ft 1 2 5 0

1 2 1 1

1 1
1 1

1

-1

monster
1

% 1 2 5 0

1 1 1

1
1

-1

-1

-1 -1-1-1

tot veld cent

6
E
7
<
t

lt
•

•

;

-

-

- "

-

_

- (

-1

8
8
0
6
6
2
4
4
0
0
2
0
0
2
1
0
0
1

-1
0

> 0
! -3
S -2
. -4
i -5
i -6

-11
-12 -8

0
0
7
0
0
3
0
0
3
3
0
2
2
0
0
1
1
0

0
-1
-2
0
-1
0
0
0
0
-4

De resultaten van de correlatieberekeningen tussen afzonderlijke plantesoorten en
de erosiebestendigheid staan samengevat in tabel 34. Voor elke soort staat aangege-
ven of deze positief of negatief gecorreleerd is met de erosiebestendigheid. De
correlaties voor de erosiecentrifuge zijn berekend met de soortsgegevens uit de
opnamen en met de aan- of afwezigheid van soorten op de erosiecentrifugemon-
sters. Om de soorten te kunnen sorteren naar afnemende erosiebestendigheid, is
voor de verschillende berekeningen de score gesommeerd, waarna de soorten zijn
gesorteerd naar afnemende totaalscore. Ook zijn de scores voor velderosieproef en
erosiecentrifugeproef apart opgeteld. De scores zijn een indicatie voor het aantal
maal dat een soort gecorreleerd is met de doorworteling. In de tabel zijn alleen
soorten opgenomen die minimaal lx significant gecorreleerd zijn en die minimaal
10 keer voorkomen in opnamen met erosiegegevens.
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Soorten die gecorreleerd zijn met een hoge erosiebestendigheid:
Festuca rubra (Rood zwenkgras), Poa pratensis (Veldbeemdgras), Phleum pratense
(Timoteegras), Achillea millefolium (Duizendblad), Agrostis capillaris (Gewoon
struisgras), Trifolium pratense (Rode klaver), Plantago lanceolata (Smalle weeg-
bree), Ranunculus bulbosus (Knolboterbloem), Centaurea jacea (Knoopkruid),
Vicia cracca (Vogelwikke)

Soorten die gecorreleerd zijn met een lage erosiebestendigheid:
Galium aparine (Kleefkruid), Polygonum amphibium (Veenwortel), Unica dioica
(Grote brandnetel), Rubus caesius (Dauwbraam), Alopecurus pratensis (Grote
vossestaart), Heracleum sphondylium (Bereklauw), Carduus crispus (Kruldistel)

195



4.4 DISCUSSIE

4.4.1 Openheid van de zode

De resultaten van de bedekkingsmetingen en holheidsbepalingen laten zien dat de
verruigde hooilanden, met een beheer van maaien zonder afvoer, een holle, open
zode hebben en dat de droge stroomdalgraslanden, de glanshaverhooilanden, de
kamgrasweiden en de produktieweilanden een goed gesloten zode hebben en
onderling vrijwel niet in openheid verschillen. Dit komt overeen met de resultaten
van onderzoek op zeedijken (Sprangers 1989), waar kamgrasweiden, beemdgras-
raaigrasweiden en goed beheerde glanshaverhooilanden een goede bedekking
hadden, terwijl de zodekwaliteit wat betreft openheid laag was in verwaarloosde,
verruigde hooilanden. Binnen de verruigde hooilanden is er weinig verschil in
openheid tussen het al of niet fijnhakken van het maaisel (klepelen). Klein (1982)
geeft aan dat ook door een klepelbeheer de gaten in het vegetatiedek sterk toene-
men. De holle, open zode van verruigde hooilanden is in hoofdzaak een gevolg
van:
- Het maaisel dat blijft liggen verstikt de onderliggende vegetatie. Wanneer het

maaisel niet fijngehakt wordt, liggen de open plekken vaak in stroken (waar het
maaisel gedeponeerd wordt) afgewisseld met iets minder open stroken. Bij een
klepelbeheer is in hoogproduktieve vegetaties de openheid ongeveer even groot,
maar zijn de open plekken iets gelijkmatiger over het oppervlak verdeeld.

- Het vrijkomen van mineralen bij de afbraak van de dode planteresten zorgt
voor een verhoging van de bodemvruchtbaarheid. Met name de hoeveelheid
beschikbaar kalium is hoger in verruigde hooilanden en in mindere mate
stikstof en fosfor (zie fïg 28, 30 en 32, blz 110 e.v.). Hierdoor overwoekeren
hoog opschietende kruiden als Brandnetel (Unica dioicd), Bereklauw (He-
racleum sphondylium) en Fluitekruid (Anthriscus sylvestris) de vegetatie. Er
dringt weinig licht meer tot op bodemniveau door en zodoende sterven laag bij
de grond levende planten af (Runge 1983, Charley & Richards 1983). De
metingen van de bovengrondse biomassastructuur van verruigde hooilanden (zie
§3.4.5, blz 133) illustreren dit. Met name plekken waar niets anders groeit dan
brandnetels zijn berucht vanwege de kale bodem in het voorjaar. Deze soort
overwintert volledig onder de grond (van der Meijden 1990) en in de veldero-
sieproeven (zie §4.3.5, blz 184 e.v.) spoelde hier veel grond uit.

Het meten van de openheid als bedekkingspercentage ('point-frequency' methode)
of als oppervlak van de gaten in de zode ('open plek' methode) levert vergelijkbare
resultaten op. Wel blijkt dat het bedekkingspercentage bij een beheer van maaien
met afvoer iets lager is dan bij beweiding, terwijl de holheid niet verschilt tussen
maaien met afvoer en beweiden. Dit is een gevolg van het feit dat de opnamen uit
het glanshaverhooiland met zoomsoorten (zoomgemeenschap) bijna allemaal zijn
ingedeeld bij een beheer van maaien met afvoer en dat de holheidsmeting alleen is
uitgevoerd in 1989 in het benedenrivierengebied, waar de zoomgemeenschap niet is
aangetroffen. De zoomgemeenschap heeft een lage bedekking; deze is slechts
weinig hoger dan die van verruigde hooilanden. Bij deze gemeenschap wordt
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meestal slechts 1 keer per jaar of zelfs 1 keer per 2 jaar gemaaid, terwijl de meeste
andere dijken met een maaibeheer, waaronder de echte glanshaverhooilanden, 2 of
3 keer per jaar gemaaid worden. De glanshaverhooilanden hebben geen slechtere
bedekking dan de weilanden. Eén keer maaien per jaar van hoogproduktieve
vegetaties is voor een goed gesloten zode waarschijnlijk te weinig, ondanks afvoer
van het maaisel. De indeling in vier beheerscategorieën, waar bij maaien met
afvoer geen onderscheid tussen de frequentie van maaien is gemaakt, blijkt in dit
geval dus niet voldoende gedetailleerd te zijn.

Uit onderzoek van Prins (1983) en Sibma & Ennik (1988) blijkt dat een licht
bemest produktiehooiland een goede bedekking heeft met 100-120 spruiten/dm2. Bij
toename van de bemesting daalt het aantal spruiten tot ca. 30 /dm2, tenzij het aantal
snedes toeneemt. Bij een extreem hoge bemesting van 1000 kg N/ha/jr (wat op
dijken overigens niet voorkomt) is alleen een goede bedekking te verkrijgen
wanneer wekelijks gemaaid wordt. Weilanden hebben doorgaans een goed gesloten
zode, maar kunnen bij beweiding (ook bij schapen) plaatselijk kaal zijn op looppa-
den of uitkijk- en rustplekken (Sykora 1985). Dit is zogenaamde mechanische (door
beweiding veroorzaakte) openheid, i.t.t. de openheid die inherent is aan het
vegetatietype. In dit onderzoek zijn geen bedekkingsmetingen uitgevoerd op dit
soort plekken. Wanneer in dit onderzoek een weiland met een open zode werd
aangetroffen, was er meestal sprake van overbeweiding of het midden in de winter
inscharen van vee. In zachte winters blijven schapen soms de hele winter buiten,
waarbij zij worden bijgevoerd. Uit oogpunt van erosiebestendigheid is dit af te
raden.

De soorten die indicatief zijn voor een goed gesloten zode (zie tabel 15, blz 165)
zijn vooral soorten van schrale, voedselarme graslanden en van weilanden. De
soorten die indicatief zijn voor een holle, open zode zijn vooral soorten van
hoogopgaande, voedselrijke hooilanden. Het is opvallend dat Heracleum sphondyli-
um (Bereklauw) en Arrhenatherum elatius (Frans raaigras) alleen indicatief zijn
voor een open zode bij correlatie met abundantie en niet bij correlatie met aan/af-
wezigheid. Kennelijk is niet de aanwezigheid van deze soorten op zich indicatief
voor een holle zode, maar wel de aanwezigheid van deze soorten in extreem hoge
hoeveelheden (abundanties). Heracleum sphondylium en Arrhenatherum elatius zijn
gewone hooilandsoorten die in bijna elk glanshaverhooiland voorkomen. Pas
wanneer het maaisel niet meer wordt afgevoerd gaan deze soorten domineren
(Sykora & Liebrand 1987). Daarom gaan hoge abundanties van deze soorten vaak
samen met een open, holle zode.

4.4.2 Doorworteling

Opvallend is het verschil in wortellengte tussen de opnamen uit 1985 (bovenrivie-
rengebied) en 1989 (benedenrivierengebied). De wortellengtes uit 1989 zijn
gemiddeld 2 x zo lang als in 1985 en in de diepere bodemlagen wordt dit verschil
groter. Het bepalen van de wortellengte met behulp van een telbak (lijnintercept-
methode van Newman 1966) kan kleine verschillen opleveren van persoon tot
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persoon, maar het verschil tussen beide jaren is aanzienlijk groter dan de spreiding
veroorzaakt door meetverschillen. Een mogelijke oorzaak voor dit verschil is het
verschil in temperatuur in de winter, voorafgaande aan het voorjaar waarin de
wortelmonsters gestoken zijn. De monsters uit het bovenrivierengebied zijn
gestoken in het voorjaar van 1985, na een strenge winter (elfstedentocht!). De
wortelmonsters voor het benedenrivierengebied zijn gestoken in het voorjaar van
1989, na een zeer zachte winter. Door strenge vorst sterven mogelijk een groot
aantal vooral fijne wortels af. De onderste bodemlagen bevatten alleen maar fijne
wortels, waardoor het verschil tussen 1985 en 1989 in de diepere bodemlagen
groter is. De wortelgewichten van 1985 en 1989 vertonen geen aanwijsbaar
verschil. Dit betekent dat de wortellengte/gewicht ratio tijdsafhankelijk is. Het
gewicht wordt vooral bepaald door de dikkere wortels. Deze sterven misschien
minder snel af bij strenge vorst dan fijne wortels. Uit onderzoek van Price &
Heitschmidt (1989) komen aanwijzingen dat door bevriezing of bij vorst de
wortelhoeveelheid afneemt. In gestoken wortelmonsters die eerst worden diepge-
vroren en daarna geanalyseerd bleek de wortelmassa namelijk met gemiddeld 26%
af te nemen in vergelijking met monsters die direkt worden geanalyseerd. Overi-
gens zijn alle wortelmonsters uit 1985 en 1989 eerst bewaard bij -20°C voordat de
analyses plaatsvonden. De absolute wortelhoeveelheden kunnen dus ca. 26% hoger
liggen, de relatieve verschillen tussen 1985 en 1989 zijn door het invriezen vrijwel
niet beïnvloed.

Door de correctie, uitgevoerd om de wortellengtes in 1985 en 1989 vergelijkbaar te
maken, variëren de absolute waarden voor de wortellengte rondom het gemiddelde
van beide jaren. Vergelijking met literatuurgegevens is dus moeilijk, mede omdat
in het overgrote deel van het gepubliceerde onderzoek naar de doorworteling van
graslanden alleen het wortelgewicht bepaald is. Bakker (1989) heeft voor een groot
aantal verschillende graslandgemeenschappen literatuurgegevens over wortelgewich-
ten verzameld en vergeleken. Evenals bij de bovengrondse biomassa, blijken er
grote verschillen op te treden in ondergrondse biomassa van jaar tot jaar en van
plaats tot plaats. Voor een glanshaverhooiland (Arrhenatheretum) varieert het
wortelgewicht (peak standing erop) van 300 tot 1730 g/m2. Voor de kamgrasweide
(Lolio-Cynosuretum) lopen de waarden uiteen van 500 tot 2100 g/m2. Voor het
Poo-Lolietum (produktieweiland) variëren de waarden van 300 g/m2 (Schiechtl
1985) tot 730 g/m2. Sibma & Ennik (1988) schatten de wortelproduktie van een
intensief gebruikt produktieweiland op slechts 450 g/m2/jaar. Voor Mesobromion
vegetaties in Tsjecho-Slowakije (enigszins vergelijkbaar met droge stroomdalgras-
landen) vindt Püat (1969) door het jaar heen waarden die variëren van 1600-2600
g/m2.
In dit onderzoek is het gemiddelde wortelgewicht 1050 g/m2 voor droge stroomdal-
graslanden, 1010 g/m2 voor glanshaverhooilanden, 880 g/m2 voor kamgrasweiden,
640 g/m2 voor produktieweilanden en 690 g/m2 voor verruigde hooilanden. Deze
waarden vallen binnen de ranges uit de literatuur. Voor de meeste graslanden
worden de maximale wortelgewichten bereikt in augustus/september (o.a. Hansson
& Andren 1986, Steen 1985, Schreiber & Schiefer 1985, allen geciteerd door
Bakker 1989). In dit onderzoek zijn de wortelmonsters verzameld in het vroege
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voorjaar. De wortelhoeveelheden in augustus zullen dus hoger zijn. Door de
verschillen in worteldichtheid in verschillende jaren en gedurende het seizoen is het
moeilijk vast te stellen bij welke absolute wortelhoeveelheden en welke wortelver-
deling een dijk goed of slecht doorworteld is. Het is slechts mogelijk om de
vegetatietypen en beheersvormen onderling te vergelijken en aan te geven welke in
het vroege voorjaar beter en slechter doorworteld zijn.

Van de verschillende dijkvegetaties blijken de droge stroomdalgraslanden, de
glanshaverhooilanden en de kamgrasweiden de grootste wortelhoeveelheden te
hebben. Dit zijn vegetaties die extensief beweid worden zonder bemesting of
gemaaid worden met afvoer van het maaisel. Een aanmerkelijk kleinere hoeveel-
heid wortels hebben de produktieweilanden (beweiden met bemesten) en de
verruigde hooilanden (maaien zonder afvoer). Bij de produktieweilanden is de
wortelmassa bovendien geconcentreerd in een relatief dun bovenlaagje (zie fig ?,
blz ? en tabel 17, blz 172). Fliervoet (1990) vindt op rivierdijken vergelijkbare
resultaten, evenals Sprangers (1989) op zeedijken. Schiechtl (1985) vindt van
allerlei typen vegetaties ook de slechtste doorworteling in de soortenarme produk-
tiegraslanden; in soortenrijke graslanden is het wortelgewicht vaak meer dan twee
keer zo hoog. De doorworteling van de bodem is afhankelijk van een groot aantal
omgevingsfactoren. De invloed van deze factoren kan variëren, waarbij de volgen-
de relaties tussen standplaats en wortels kunnen worden onderscheiden (zie
Kutschera 1960, 1966, Kutschera & Lichtenegger 1982, Klapp 1971, Ennik et al
1980, Dickinson & Polwart 1982, Sykora & Liebrand 1987, Boot 1990, Fiala
1990):
1) Vochtgehalte van de bodem

Droogte (grote grondwaterdiepte, toename van de verdamping, versnelde
afvloeiing langs een steile helling) leidt voor de onderzochte graslandtypen
meestal tot een sterkere doorworteling van de bodem, omdat de wortels het
water als het ware moeten opzoeken. De mate van vertakking van de wortels,
het aantal zijwortels en de lengte daarvan, evenals de wortel-spruitverhouding
nemen bij toenemende droogte toe. Diep groeiende wortels zijn zeer geschikt
om de oppervlakkige uitdroging van de bodem te ontwijken. Het af en toe
optreden van een droge periode stimuleert de wortelgroei (Miller 1983). Dit
komt overeen met de hoge wortellengten die gevonden worden in de stroomdal-
graslanden welke op relatief droge bodem voorkomen. In de regressiemodellen
voor wortellengte en -gewicht (tabel 21 en 22, blz 176) bleek de hoeveelheid
ingevangen zonnestraling positief gecorreleerd te zijn met de doorworteling. Op
plekken met een hogere zoninstraling en daardoor drogere omstandigheden is
de doorworteling intensiever. Op dijken waar het maaisel blijft liggen (verruig-
de hooilanden) zijn de omstandigheden vaak vochtiger. Organisch materiaal
heeft een groot vochthoudend vermogen en het maaisel op de bodem voorkomt
de verdamping van bodemvocht. De doorworteling van deze graslanden is dan
ook slechter. Bij vergelijking van een Arrhenatheretum en een Mesobromion
grasland (Pilat 1969) bleek het wortelgewicht in het drogere Mesobromion 2 x
zo hoog te zijn. Fiala (1990) vindt ook grotere wortelmassa's in drogere
vegetatietypen, maar geeft aan dat in de allerdroogste typen een relatief groot
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deel van de wortels dood is. Door de droogte verloopt de afbraak van dode
wortels minder snel. In het rivierdijkonderzoek is om praktische redenen geen
onderscheid tussen dode en levende wortels gemaakt.

2) Temperatuur
Een relatief hoge bodemtemperatuur kan sterk bevorderend werken op de
groeisnelheid en de dieptegroei van de wortels. De gevonden positieve correla-
tie in de regressiemodellen tussen de hoeveelheid opgevangen zonnestraling en
de doorworteling kan een indicatie zijn dat ook op rivierdijken warmte de
doonvorteling bevordert.

3) Textuur
Doorgaans neemt de doorworteling af naarmate de bodem zwaarder is. Op
zandbodems ontwikkelt zich een groot en rijk vertakt wortelstelsel, terwijl op
zware kleibodems de wortels hoofdzakelijk de spleten volgen tussen de niet
doorwortelde kluiten. Bij afname van het poriënvolume en van de doorluchting
wordt de wortelgroei sterk geremd, de wortels zijn minder vertakt en krijgen
minder wortelharen en een geringer wortelgewicht. De ongunstige invloed van
een verminderde doorluchting is niet alleen een het gevolg van zuurstofgebrek,
maar ook van een teveel aan koolzuurgas. Een scherpe overgang van profiel-
lagen levert vrijwel steeds moeilijkheden op voor de wortelgroei. Hoe groter
het verschil, des te moeilijker is de overgang voor de wortels (van de Sluis
1973). Uit de regressiemodellen in dit onderzoek blijkt het zandpercentage niet
significant gecorreleerd te zijn met de doorworteling; andere factoren zoals de
nutriëntenrijkdom verklaren de verschillen in doorworteling beter. Mogelijk
zijn de verschillen in textuur tussen de vegetatietypen hiervoor niet groot
genoeg. Pas op zware klei neemt de doorworteling sterk af en de meeste
dijktaluds bestaan uit zavel tot lichte klei.

4) Bodemvruchtbaarheid
Behalve bij zeer schrale, voedselarme vegetaties bestaat er een negatief verband
tussen de doorworteling en de bodemvruchtbaarheid. Bij hogere bodemvrucht-
baarheid neemt de wortel-spruitverhouding af omdat de plant vrijwel alle
energie steekt in de ontwikkeling van de bovengrondse delen. Gemiddeld neemt
in produktieweilanden bij een stikstofbemesting boven 50 kg/ha/jr de wortel-
massa af (Prins in 't Hart 1976, Ennik et al 1980, Ennik & Baan Hofman
1983, Sibma & Ennik 1988). De stikstofbemesting voor maximale wortelmassa
ligt veel lager dan voor maximale spruitproduktie (Sibma & Ennik 1988). Het
bemesten van dijkgraslanden of het niet afvoeren van maaisel (verrijking van de
bodem door accumulatie) resulteert daarom meestal in een achteruitgang van de
doorworteling. Op voorheen bemeste produktieweilanden neemt reeds korte tijd
na het stoppen van de bemesting de doorworteling sterk toe (Ennik et al 1980).
Volgens Boot (1990) investeren alle soorten bij nutriëntenstress meer in de
wortels dan in de spruit (zie ook Brouwer 1963, 1983, Bradshaw et al 1964),
maar de mate waarin verschilt per soort. Soorten van voedselrijke standplaatsen
hebben bij een optimale nutriëntenvoorziening een lage wortel-spruitverhouding
vergeleken met soorten van voedselarme standplaatsen. Soorten van voedselar-
me standplaatsen hebben bij een lage stikstofvoorziening meer en langere
wortelharen. In onderzoek van Bakker (1989) leidde het stoppen met bemesten

200



op voorheen intensief beweid grasland echter tot een daling van de wortelmas-
sa. Dit zou mogelijk veroorzaakt kunnen zijn doordat de soortensamenstelling
behorend bij een grasland met een lagere nutriëntenrijkdom na een paar jaar
verschralend beheer nog niet aanwezig was. Soorten behorend bij een intensief
produktieweiland (Lolium perenne, Poa trivialis) hebben hun optimale wortel-
massa bij hogere stikstofconcentraties dan soorten van voedselarme graslanden.
In dit onderzoek hebben de vegetaties van minder voedselrijke omstandigheden
(droge stroomdalgraslanden, kamgrasweiden en glanshaverhooilanden) een
betere doorworteling dan de vegetaties van voedselrijke omstandigheden
(produktieweilanden en verruigde hooilanden). In de regressiemodellen blijkt de
nutriëntenrijkdom sterk negatief gecorreleerd te zijn met wortellengte en
-gewicht. Met name de hoeveelheid oplosbaar kalium en totaal fosfor, maar
ook de hoeveelheid totaal stikstof en de electronengeleidbaarheid (egv) zijn
negatief gecorreleerd met de doorworteling. Opvallend is de positieve correlatie
van het percentage organisch materiaal met de wortellengte. Dit is niet goed te
verklaren. Op zeer arme zandgronden kan organische stof (humus) de bodem-
structuur verbeteren, waardoor een betere doorworteling kan ontstaan. Dit
speelt op rivierdijken waarschijnlijk geen rol van betekenis. In de droge
stroomdalgraslanden, die op de meest zandige bodems voorkomen, is de
wortellengte namelijk het hoogst (fïg 73, blz 167) en het organische stofgehalte
het laagst (fïg 34, blz 113) van alle gemeenschappen.

De levensduur van wortels van veel grassoorten is vrij kort en varieert van
ca. lA tot 1 jaar. De wortelmassa wordt dus 1 a 2 keer per jaar vernieuwd
(Throughton 1981). In onvruchtbare habitats is de levensduur van wortels
langer dan in voedselrijke habitats en de levensduur wordt verkort door
bemesting (Fiala & Studeny 1988). Door de negatieve relatie tussen bemesting
en wortelmassa zijn bij hoge mestgift vegetaties veel gevoeliger voor droogte
(Behaeghe 1972). Ook blijkt bij bemesting de wortelmassa zich meer te
concentreren in de bovenste bodemlagen (Fiala 1990, Fiala & Studeny 1988).
Dit komt goed overeen met de gegevens uit -dit onderzoek, waar ondiepe
wortélstelsels het meest voorkomen bij een beheer van intensief beweiden met
bemesting (zie tabel 18, blz 173).

5) Gebruik/beheer
De verdeling van de biomassa van een plant over de spruit en de wortel is o.a.
afhankelijk van de standplaats en het jaargetijde. Op één plek is de spruit-
wortelverhouding vaak min of meer constant. Verstoring van deze spruit-
wortelverhouding door het knippen van bovengrondse of ondergrondse delen
leidt tot een zodanige verandering van het groeipatroon dat het evenwicht weer
snel hersteld wordt (Brouwer 1983). Ieder graslandgebruik betekent een
plotselinge vermindering van het actieve bladoppervlak, waardoor een onmid-
delijke onderbreking of vermindering van de wortelgroei optreedt. Naarmate
het gebruik intensiever is, zal de wortelhoeveelheid minder zijn (Jones 1933,
Sibma & Ennik 1988). Ook de levensduur van de wortels wordt verkort door
intensieve begrazing (Throughton 1981), terwijl de wortelmassa zich meer
concentreert in de bovenste bodemlagen (Fiala 1990, Fiala & Studeny 1988).
Op rivierdijken blijken de intensief gebruikte produktieweilanden een slechtere
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doorworteling te hebben dan de extensief beweide droge stroomdalgraslanden
en kamgrasweiden. Het verschil tussen een hooibeheer of weidebeheer uit zich
in de verdeling van de wortels over het bodemprofiel. In weilanden bevindt
zich in de bovenste bodemlagen een relatief groter percentage wortels dan in
hooilanden. Met name de intensief gebruikte produktieweilanden hebben vaak
ondiepe wortelstelsels.

6) Zuurgraad
In het algemeen ontwikkelen planten in een zure bodem minder wortels dan in
een basische bodem (Sykora & Liebrand 1987). De regressiemodellen en
correlatieberekeningen geven echter aan dat op de kalkarme, licht zure tot
neutrale bodems langs de Maas de doorworteling iets hoger is dan op de
kalkrijke basische bodems. Mogelijk neemt de doorworteling pas sterk af bij
een pH van minder dan 4.

Samenvattend blijkt dat in de regressiemodellen vooral de nutriëntenrijkdom sterk
negatief gecorreleerd is met de doorworteling. In verruigde hooilanden is door het
laten liggen van het maaisel zowel sprake van een toename van de nutriëntenrijk-
dom als van een toename van de bodemvochtigheid. In produktieweilanden is
alleen sprake van een hoge nutriëntenrijkdom en niet van een hogere bodemvoch-
tigheid. Aangezien de verschillen in doorworteling tussen produktieweilanden en
verruigde hooilanden relatief klein zijn, speelt de nutriëntenrijkdom op rivierdijken
waarschijnlijk de allesoverheersende rol bij de verschillen in doorworteling.

De individuele soorten die in dit onderzoek indicatief zijn voor grote wortelhoe-
veelheden (zie tabel 23, blz 178) zijn overwegend soorten van voedselarme graslan-
den op zandige tot licht zavelige bodem. Van deze soorten wordt van een aantal het
grote en intensief vertakte wortelstelsel ook genoemd door Kutschera (1960) en
Kutschera & Lichtenegger (1982): Agrostis capillaris (Gewoon struisgras),
Anthoxantkum odoratwn (Reukgras), Achillea millefolium (Duizendblad), Plantage»
lanceolata (Smalle weegbree), Avenula pubescens (Zachte haver), Festuca rubra
(Rood zwenkgras), Trifoliwn pratense (Rode klaver) en Trisetum flavescens
(Goudhaver). Alleen Cerastium arvense (Akkerhoornblóem) die in dit onderzoek
gecorreleerd is met veel wortels, heeft volgens Kutschera (1960) een ondiepe en
weinig intensieve doorworteling.

De soorten die gecorreleerd zijn met een slechte doorworteling, zoals Taraxacum
officinale (Paardebloem), Cirsium arvense (Akkerdistel), Lolium perennne (Engels
raaigras) Poa trivialis (Ruw beemdgras) en Unica dioica (Grote brandnetel), zijn
overwegend soorten van voedselrijke weilanden en ruderale voedselrijke ruigten
(Unica dioica). Al deze soorten hebben ook volgens Kutschera (1960) en Kutsche-
ra & Lichtenegger (1982) een weinig tot matig vertakt wortelstelsel van geringe
dichtheid. Van Lolium perenne is de levensduur van de wortels bovendien zeer
gering (Throughton 1981).

De soorten die in dit onderzoek gecorreleerd zijn met relatief diepe wortelstelsels,
zoals Achillea millefolium (Duizendblad), Plantago lanceolata (Smalle weegbree),
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Campanula rotundifolia (Grasklokje), Trifolium pratense (Rode klaver), Centaurea
jacea (Knoopkruid), Rumex acetosa (Veldzuring), Daucus carota (Wilde peen) en
Galium mollugo (Glad walstro), zijn merendeels soorten van niet al te voedselrijke
hooüanden. Voor Achillea millefoliwn, Plantago lanceolata en Trifolium pratense
wordt het diepe wortelstelsel bevestigd door Kutschera (1960).

De soorten die indicatief zijn voor ondiepe wortelstelsels zoals Cerastium fontanum
(Gewone hoornbloem), Bromus hordeaceus (Zachte dravik), Taraxacum officinale
(Paardebloem) en Poa trivialis (Ruw beemdgras), komen vooral voor in voedselrij-
ke weilanden. Van Poa trivialis wordt het ondiepe wortelstelsel bevestigd (Kutsche-
ra & Lichtenegger 1982) en alleen Taraxacum officinale is in dit onderzoek
gecorreleerd met een ondiep wortelstelsel, maar heeft volgens Kutschera (1960) een
diep, maar weinig vertakt wortelstelsel. Dit soort verschillen kan optreden omdat
de soorten bij dit onderzoek indicatief zijn voor een dijkvegetatie met een diepe
goede doorworteling, zonder dat zij zelf een intensief wortelstelsel hoeven te
hebben.

4.4.3 Afschuifweerstand

De gemeten afschuifweerstand in de bovenste 2 cm van de bodem is in verruigde
hooüanden (maaien zonder afvoer) significant lager dan in de andere gemeenschap-
pen (beheersvormen). De afschuifweerstand blijkt vooral gecorreleerd te zijn met
de dichtheid van de zode: hoe hoger de bedekking, hoe hoger de afschuifweer-
stand. Daarnaast zijn in het beste regressiemodel (tabel 25, blz 182) de pH, het
percentage zand en de hoeveelheid kalium negatief gecorreleerd met de afschuif-
weerstand. De v/ovtellengte is positief gecorreleerd met de afschuifweerstand, maar
wordt niet geselecteerd in de regressiemodeüen. Het v/ortelgewicht is niet gecorre-
leerd met de afschuifweerstand. De afschuifweerstand is de resultante van bindings-
krachten tussen bodemdeeltjes en de wortels. De negatieve correlatie tussen het
zandpercentage en de afschuifweerstand geeft aan dat op een zandige bodem de
bindingskrachten tussen de bodemaggregaten kleiner zijn dan op kleüge bodem.
Ook in het onderzoek in het bovenrivierengebied bleek de afschuifweerstand
negatief gecorreleerd te zijn met het zandpercentage (Sykora & Liebrand 1987).
Indertijd werd echter een andere afschuifweerstandsmeter (shear-vane) gebruikt,
zodat de metingen uit 1985 en 1989 niet goed vergelijkbaar zijn. De correlatie
tussen afschuifweerstand en de openheid van de zode wordt mogelijk veroorzaakt
door de afwezigheid van wortels in grotere gaten. Bij kleine afstand zijn de wortels
nog voldoende aanwezig. Uit figuur 84 (blz 182) blijkt dat bij gaten groter dan 10
cm2 vrijwel alleen lage afschuifweerstanden gemeten zijn. Omdat het met de
gebruikte shear-vane niet mogeüjk was om op grotere diepte te meten, is in dit
onderzoek de afschuifweerstand aüeen gemeten in de bovenste bodemlaag. Door
Scholand et al (1991) is de afschuifweerstand in kweldervegetaties op verschillende
diepten gemeten. De afschuifweerstand bleek toe te nemen met de diepte en was op
beweide percelen hoger dan op gehooide percelen. Een relatie met het wortelge-
wicht werd door Scholand niet gevonden. In dit onderzoek blijkt dat de correlatie
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van de afschuifweerstand met wortellengte is beter dan met wortelgewicht,
waarschijnlijk omdat een dicht, fijn vertakt wortelstelsel een betere erosieweerstand
geeft dan een dik, weinig vertakt wortelstelsel (Thorne 1990). De afschuifweer-
stand is positief gecorreleerd met de doordringingsweerstand van de bodem (Taylor
et al 1966) en met de draagkracht van de bodem (Willat & Sulistyaningsih 1990).
Omdat door vee de bodem iets verdicht wordt, wordt door Scholand et al (1991) in
beweide percelen een hogere afschuifweerstand gevonden. In dit onderzoek is de
afschuifweerstand bij maaien met afvoer echter niet lager dan bij beweiding.

Een nadeel van het gebruik van de shear-vane is dat de afschuifweerstand afhanke-
lijk is van de bodemvochtigheid (Waldron 1977, Waldron & Dakessian 1982),
waardoor de gemeten afschuifweerstanden onderling nogal wat spreiding vertonen.
Afschuifweerstandsmetingen moeten feitelijk altijd vergezeld gaan van bodemvoch-
tigheidsmetingen, waarmee correctie moet plaatsvinden. Hoe hoger de vochtigheid,
hoe lager de afschuifweerstand. Dit heeft tot gevolg dat een begroeid substraat een
hogere afschuifweerstand heeft dan een kale bodem. Naast een toename van de
mechanische sterkte door de wortels, is een begroeide bodem door verdamping
namelijk minder waterverzadigd dan een kale bodem (Waldron & Dakessian 1982).

4.4.4 Mollen

Het aantal molshopen is slechts indirect gerelateerd aan het aantal mollen. Afhanke-
lijk van de temperatuur, het jaargetijde en de diepte van de mollegangen maakt een
mol meer of minder molshopen (Dsseling & Scheygrond 1962). Om een indicatie
van de dichtheid aan mollen te krijgen worden molshopen wel ingetrapt gedurende
enige dagen, waarna de snelheid van het ontstaan van nieuwe molshopen een maat
is voor het aantal mollen (Meijer 1982). In dit onderzoek is om praktische redenen
alleen het aantal molshopen geteld. Voor het gevaar van erosie is het aantal
molshopen bovendien belangrijker dan het exacte aantal mollen.

In bemeste weilanden blijken gemiddeld twee keer zoveel molshopen voor te
komen als bij andere vormen van beheer. Een verklaring voor het positief verband
tussen het aantal mollen en bemesting is het aantal regenwormen in de bodem.
Regenwormen vormen het belangrijkste voedsel voor de mol (Usseling & Schey-
grond 1962). Bij stikstofgiften tot ±250 kg per hectare per jaar neemt het aantal
regenwormen toe. Dit grote voedselaanbod kan zodoende resulteren in een groter
aantal mollen in bemeste weilanden (Edwards & Lofty 1972, Meijer 1982). Er
bleek geen verband te zijn tussen de textuur van de bodem en het aantal mols-
hopen. Volgens Usseling & Scheygrond (1962) graven mollen gangen in allerlei
bodems, behalve in zeer harde, zware klei. Rivierdijken bestaan voornamelijk uit
zavel tot lichte klei, zodat mollen niet gehinderd worden bij het graven van gangen.
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4.4.5 Erosieproeven

Lichtenegger (1985) maakt onderscheid tussen 2 vormen van erosie:
1) Oppervlakkige erosie door uitspoeling of uitstuiving

Door water of wind wordt bodemmateriaal van het bodemoppervlak afgevoerd.
2) Het afschuiven van hele bodemlagen onder invloed van de zwaartekracht

Door het waterverzadigd raken van een bodemlaag of het ontstaan van glijvlak-
ken kan de stabiliteit van een helling in gevaar komen en kan een aardverschui-
ving optreden.

Bij beide vormen van erosie kan een begroeiing de bodem beschermen. Bij de
bodemstabilisatie door planten spelen twee hoofdprocessen een rol (Thorne 1990):
a) Het opvangen van de eroderende werking van water of wind. Door de aanwe-

zigheid van een vegetatie wordt de turbulentie en daarmee de eroderende kracht
van water (of wind) beperkt. De dichtheid en de structuur van de vegetatie zijn
hierbij van belang, omdat een gesloten en "ruwe" vegetatie de stroomsnelheid
het meest kan afremmen. Grassen, kruiden en lage struiken zijn effectief bij
lage stroomsnelheden. Bij hoge stroomsnelheden kunnen bomen effectiever
zijn. Deze vorm van bescherming is het belangrijkst bij oppervlakkige erosie.

b) Het reduceren van de bodemerosie door versterking van de stevigheid van de
bodem. Door de aanwezigheid van wortels ontstaat een mechanische versteving
van de bodem. De trekvastheid van de wortels van plantesoorten is zeer
verschillend. Voor grassen is de trekvastheid ongeveer 50-100 kg/cm2, voor
kruiden 30-600 kg/cm2 en voor houtige gewassen ligt de trekvastheid in de
orde van grootte van 100-700 kg/cm2 (Schiechtl 1985). Wortels die primair als
verankering dienen, hebben gemiddeld een 2x zo grote trekvastheid als wortels
die voornamelijk voedsel opnemen. In een graszode zijn de wortels in het
algemeen veel sterker dan de krachten die stromend water op gronddeeltjes kan
uitoefenen (Kruse 1991). Door de aanwezigheid van wortels ontstaat een extra
samenhang tussen de bodemdeeltjes en vermindert de effectiviteit van "los-
weekprocessen". Bovendien verhogen wortels de bindingskrachten in de bodem
door wateronttrekking. De stevigheid van de grond is groter naarmate de
wrijving van het materiaal niet door binnendringend water wordt verminderd.
Vooral op bodems met een hoge lutumfractie is een goede ontwatering van
groot belang. De verdamping van de vegetatie kan hieraan een belangrijke
bijdrage leveren. In dit verband kunnen grote aantallen dode wortels averechts
gaan werken, omdat water door de ontstane holle ruimten kan gaan stromen
(Thorne 1990). De bescherming door wortels is vooral van belang bij de vorm
van erosie waar bodemlagen gaan afschuiven. Ter voorkoming van afschuiving
zijn diepwortelende plantesoorten met een fijne vertakking belangrijk (Lichte-
negger 1985).

Velderosieproef

Met de velderosieproef wordt de gevoeligheid voor oppervlakkige uitspoeling van
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bodemmateriaal getest. De verruigde hooilanden, met een beheer van maaien
zonder afvoer blijken hierbij veel erosiegevoeliger dan de andere vegetatietypen.
De hoeveelheid uitgespoeld materiaal hangt sterk samen met de openheid van de
zode. Bij een dichte zode wordt de kracht van het water gedempt door de vegetatie
en de turbulentie van het water wordt beperkt (Thorne 1990). Het uitspoelen van
bodemmateriaal wordt tegengehouden door plantestengels, die de waterkracht
breken en wortels, die de grond bij elkaar houden. In open, onbegroeide plekken
wordt de eroderende kracht rechtstreeks uitgeoefend op het kale bodemopppervlak
zodat de bodemdeeltjes makkelijk worden afgevoerd. De erosie is op kale grond
meestal vele malen groter dan op een begroeide bodem (Strahler 1969, Morgan
1979, Batie 1983, Overkamp 1985, Floss 1985, Barker 1986, Thorne 1990). De
open plekken die ontstaan door een maaibeheer zonder afvoer van het maaisel
resulteren dus direkt in een lage erosiebestendigheid, volgens de hier gebruikte
erosiemetingen. Tisdall & Oades (1980) merken in dit verband op dat ook een
beheer van branden vermeden moet worden. Branden heeft namelijk een sterke
achteruitgang van de bodemstabiliteit tot gevolg. Bovendien veroorzaakt branden
evenals het laten liggen van maaisel een verhoging van de bodemvruchtbaarheid
door het versneld vrijkomen van mineralen. Er ontstaat een verruigde vegetatie met
een holle zode.

Opvallend is dat in de regressiemodellen (zie tabel 32, blz 192) naast de openheid
van de zode het percentage zand negatief gecorreleerd is met de hoeveelheid uitge-
spoeld materiaal. Dit is moeilijk te verklaren. Op een onbegroeide helling is een
zandige bodem doorgaans minder erosiebestendig dan een kleiige bodem, vanwege
de cohesiekrachten tussen kleideeltjes (Kruse 1988, 1991). De gevonden negatieve
correlatie treedt vooral op bij de deelfractie zwevend materiaal. Misschien dat de
kracht van het water uit de sproeikop zo laag is dat losgeweekte zanddeeltjes niet
altijd meegevoerd worden, terwijl losgeweekte lichtere kleideeltjes wel altijd
meegevoerd worden (in de zwevende fractie). Bij een lage stroomsnelheid gaan
kleideeltjes mogelijk sneller in oplossing dan zanddeeltjes. Dit zou onderzocht
kunnen worden door de erosieproef uit te voeren met een grotere hoeveelheid water
per tijdseenheid, waardoor de eroderende kracht van de waterstralen onder de
sproeikop groter wordt. Het negatieve verband tussen het zandpercentage en de
hoeveelheid uitgespoeld materiaal zou bij een groter debiet niet op mogen treden.

Erosiecentrifugeproef

Met de erosiecentrifugeproef wordt de gevoeligheid voor het wegspoelen van
materiaal langs de buitenkant van een uitgestoken bodemmonster gemeten. De
spreiding van de resultaten uit deze proef is zo groot dat de verschillen tussen de
vegetatietypen of beheersvormen nergens significant zijn. De trend die desondanks
uit de proeven naar voren komt is dat de produktieweüanden het slechtst erosiebe-
stendig zijn en de droge stroomdalgraslanden het best. Van de bodemmonsters uit
de droge stroomdalgraslanden haalde 83% min of meer ongeschonden het einde
van de proef, tegen 53% voor de monsters uit de produktieweüanden. De regres-
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siemodellen (zie tabel 33) maken waarschijnlijk dat de erosiebestendigheid die
gemeten wordt met de erosiecentrifuge afhangt van een combinatie van textuur en
doorworteling. De erosiebestendigheid is hoger bij een lager zandpercentage (hoger
lutumpercentage) en een grotere wortellengte. Dit is in overeenstemming met
resultaten van Kruse (1988), waaruit blijkt dat een zandige bodem erosiegevoeliger
is dan een kleiige bodem. Dit geldt in ieder geval voor een onbegroeide bodem,
maar deze resultaten geven aan dat ook op een begroeide bodem een hoger
zandpercentage de erosiegevoeligheid vergroot. De significante bijdrage die
plantewortels leveren aan de erosiebestendigheid is in veel erosieonderzoek
aangetoond (o.a. Pilon 1955, Thierry et al 1958, Strahler 1969, Waldron 1977,
Tisdall & Oades 1980, Waldron & Dakessian 1982, Floss 1985, Hartge 1985,
Lichtenegger 1985, Pflug 1985, Schiechü 1985, Barker 1986, Wu et al 1988,
Gasser 1989, Urbanska 1989, Willatt & Sulistyaningsih 1990, Sala 1990, Thorne
1990, Thornes 1990). Grootschalige erosieproeven van het Waterloopkundig
Laboratorium (1970, 1984, 1985) geven aan dat bij beschadiging van de wortel-
structuur zeer snel aantasting optreedt, waardoor de weerstand van de gehele
grasmat sterk gereduceerd wordt. Omdat de erosiebestendigheid vooral afhangt van
de textuur en de wortellengte, wordt de hoge erosiebestendigheid van de droge
stroomdalgraslanden, die op relatief zandige bodem voorkomen dus vooral veroor-
zaakt door de goede doorworteling. Volgens Kruse (1991), die dezelfde erosiecen-
trifugeproef gebruikt heeft, biedt een dicht wortelnet alleen onvoldoende bescher-
ming tegen erosie. Een zandige, maar goed doorwortelde dijk zou toch erosiege-
voelig zijn. De resultaten uit dit onderzoek wijzen op het tegenovergestelde.

Indicatiewaarde voor erosiebestendigheid van afzonderlijke soorten

De soorten die indicatief zijn voor een hoge erosiebestendigheid zijn soorten van
schrale tot matig voedselrijke hooi- en weilanden. De soorten die indicatief zijn
voor een lage erosiebestendigheid zijn vooral soorten van voedselrijke, hoogop-
gaande (verruigde) hooilanden.
In tabel* 35 staat van de soorten die positief of negatief gecorreleerd zijn met de
erosiebestendigheid (zie tabel 34) tevens weergegeven of ze positief of negatief
gecorreleerd zijn met de. dichtheid van de zode en de worteldichtheid. Het blijkt dat
de soorten die indicatief zijn voor een hoge bestendigheid tegen oppervlakkige
erosie (velderosieproef) allemaal positief gecorreleerd zijn met de dichtheid van de
zode. De meeste van deze soorten zijn bovendien indicatief voor grote wortelhoe-
veelheden. Drie van deze soorten, Cerastium fontanum (Gewone hoornbloem),
Bellis perennis (Madeliefje) en Taraxacum officinale (Paardebloem), zijn indicatief
voor een dichte zode, maar een slechte doorworteling. De soorten die indicatief
zijn voor een hoge erosiebestendigheid gemeten met de erosiecentrifuge zijn op
Phleum pratense (Timoteegras) na allemaal indicatief voor een goede doorworte-
ling. Trifolium pratense (Rode klaver) is indicatief voor een hoge erosiebestendig-
heid in beide erosieproeven en is positief gecorreleerd met zowel doorworteling als
dichtheid van de zode.

De soorten die indicatief zijn voor veel oppervlakkige afspoeling bij de
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Tabel 35 Correlatie van soorten (positief of negatief) met de erosiebestendigheid (velderosieproef
en erosiecentrifuge), de dichtheid van de zode en de doorworteling

erosie erosie zode wortel
veldproef centrifuge dichtheid dichtheid

Cerastium fontanum
Bellis perennis
Taraxacum officinale
Festuca rubra
Poa pratensis
AchUlea millefolium
Agrostis capillaris
Plantago lanceolata
Ranunculus bulbosus
Trisetum flavescens
Trifolium pratense
Daucus carota
Centaurea jacea
Lathyrus pratensis
Ranunculus acris
Medicago lupulina
Vicia cracca
Phleum pratense

Alopecunis pratensis
Unica dioica
Arrhenatherum elatius
Carduus crispus
Rubus caesius
Polygonum amphibium
Heracleum sphondylium
Galium aparine
Glechoma hederacea

velderosieproef zijn allemaal ook indicatief voor een open, holle zode. Van deze
soorten zijn Alopecunis pratensis (Grote vossestaart) en Urtica dioica (Grote
brandnetel) tevens indicatief voor een geringe doorworteling. Van de soorten die
indicatief zijn voor een lage erosiebestendigheid in de erosiecentrifuge is alleen
Galium aparine (Kleeikruid) ook gecorreleerd met een slechte doorworteling.
Galium aparine is niet in de tabellen voor openheid (tabel 15) en doorworteling
(tabel 23) opgenomen, omdat deze soort het minimale aantal opnamen voor
weergave in deze tabellen net niet haalde. Heracleum sphondylium (Bereklauw) is
indicatief voor een slechte erosiebestendigheid bij beide erosieproeven en ook voor
een slechte bedekking.

Lichtenegger (1985) geeft van een aantal grassoorten en leguminosen aan wat de
gebruikswaarde is bij de bescherming tegen erosie. In het algemeen hebben soorten
die wat meer droogteresistent zijn, zoals Festuca rubra, de voorkeur, want deze
hebben vaak een twee keer zo grote trekvastheid als soorten van vochtigere

208



omstandigheden, zoals Poa trivialis of Agrostis stolonifera.
Goede erosiewerende eigenschappen hebben de volgende soorten: Poa pratensis
(Veldbeemdgras), Festuca rubra (Rood zwenkgras), Medicago lupulina (Hopklaver)
en Lotus corniculatus (Rolklaver). De eerste drie soorten blijken ook in dit
onderzoek indicatief te zijn voor een hoge erosiebestendigheid.
Redelijk geschikt zijn: Agrostis capillaris (Gewoon struisgras), Phleum pratense
(Timoteegras), Lolium perenne (Engels raaigras): geeft een snelle bedekking en is
in de eerste jaren geschikt, maar op de lange duur blijkt deze soort vaak een
opener zode te hebben, Festuca pratensis (Beemdlangbloem): diep wortelend,
Arrhenatherum elatius (Frans raaigras): diep wortelend, Festuca arundinacea
(Rietzwenkgras): op klei, diep wortelend.
Minder geschikte soorten zijn: Agrostis stolonifera (Fioringras), Poa annua
(Straatgras), Poa trivialis (Ruw beemdgras) en Dactylis glomerata (Kropaar)

Om aan beide vormen van erosie (oppervlakkige uitspoeling en afschuiving van de
bodem) zo goed mogelijk weerstand te bieden adviseert Lichtenegger een combina-
tie van diep en intensief wortelende soorten met soorten die een goede bovengrond-
se bedekking vormen. Een goed beheerde, soortenrijke vegetatie geeft doorgaans de
beste en zekerste resultaten. Dit wordt door de resultaten uit dit onderzoek
bevestigd.

Met de indicatiewaarde van soorten moet toch voorzichtig worden omgesprongen.
De aanwezigheid van één indicatieve soort hoeft nog niet veel te zeggen. Pas
wanneer meerdere indicatieve soorten aanwezig zijn die in dezelfde richting wijzen
zal de indicatieve waarde betrouwbaarder zijn. Het vegetatietype blijft daarom een
betere indicator dan de individuele soorten.

Evaluatie van de erosieproeven

Tussen de gemeten parameters uit beide erosieproeven blijkt geen enkele correlatie
te bestaan. De beide erosieproeven meten dus de gevoeligheid voor een verschil-
lend soort erosie en kunnen elkaar aanvullen. De velderosieproef meet de gevoelig-
heid voor oppervlakkige afspoeling. Hier is de openheid van de zode de belangrijk-
ste factor. De proef blijkt goed te voldoen en geeft goed interpreteerbare resultaten.

De erosiecentrifugeproef meet de erosiegevoeligheid aan de buitenkant van een
uitgestoken bodemmonster. Dit monster is nogal klein, zodat de kans dat één
monster representatief is voor een vegetatietype niet zo groot is. Bovendien worden
bij het steken van een bodemmonster de wortels doorgesneden. De eroderende
werking vindt niet van boven op de bodem plaats, maar rechtstreeks van opzij op
het snijvlak. Grint, stukjes hout en afgesneden wortelresten spoelen gemakkelijk uit
waardoor snel gewichtsverlies optreedt en de resultaten minder betrouwbaar
worden. De spreiding in de resultaten tussen de monsters van één vegetatietype is
dan ook groot en waarschijnlijk moet een groter aantal monsters per locatie getest
worden om significante verschillen tussen de vegetatietypen en beheersvormen te
verkrijgen. Het is moeilijk om uit te maken in hoeverre deze proef de gevoeligheid
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meet voor het afschuiven van een bodemlaag. De erosiegevoeligheid die getest
wordt met de erosiecentrifuge is misschien het best te interpreteren als maat voor
de gevoeligheid voor het uiteroderen van een reeds onstaan gat. De textuur en de
doorworteling zijn hierbij de belangrijkste factoren, waarbij de wortellengte een
betere parameter is dan het wortelgewicht. Aangezien bij het verband tussen
wortellengte en wortelgewicht 21% van de variantie nog onverklaard is (zie §4.3.2,
blz 174), blijft het noodzakelijk om de wortellengte te bepalen en kan niet worden
volstaan met alleen het wortelgewicht.

Samenvattend blijkt dat de erosiebestendigheid van verruigde hooilanden, die
gemaaid worden zonder afvoer van het maaisel, het slechtst is van alle gemeen-
schappen. Door de open zode van verruigde hooilanden is er weinig bescherming
tegen oppervlakkige uitspoeling en daarnaast is ook de doorworteling slecht zodat
de bodem minder goed beschermd is tegen afschuiven. Alle andere gemeenschap-
pen hebben wel een goede bovengrondse bedekking, maar bij de produktieweilan-
den is de doorworteling gering en oppervlakkig. Zolang de zode met het bovenste
wortellaagje intakt blijven, zal er weinig erosie optreden. Wanneer er bij produktie-
weilanden echter toch een gaatje in de zode ontstaat (en dit is niet ondenkbeeldig,
gezien ook het grote aantal mollen), bestaat er nauwelijks verankering van de
bovenste zode naar de onderliggende bodemlaag. Het gevaar voor afschuiven van
de bovenste bodemlaag is bij produktieweilanden dus groter dan bij de glanshaver-
hooilanden, kamgrasweiden en droge stroomdalgraslanden. Uit erosiebestendig-
heidsoverwegingen bestaat het beste beheer dus uit een maaibeheer met afvoer van
het maaisel of een extensieve beweiding zonder bemesting. Het maaien zonder
afvoer (klepelen) is, evenals een hoge bemesting, in alle opzichten af te raden.
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4.5 CONCLUSIES

1) De openheid van de zode is in verruigde hooilanden veel groter dan in alle
andere plantengemeenschappen. Het maaien zonder afvoer van het maaisel
resulteert in een open, holle zode met een bedekkingspercentage van minder
dan 50%. Het maaisel dat blijft liggen verstikt de onderliggende vegetatie.
Daarnaast onstaat door de hoge bodemvruchtbaarheid een hoog opgaande
vegetatie, waarin weinig licht tot op bodemniveau doordringt, waardoor laag
bij de grond levende planten afsterven.

2) De soortenrijke stroomdalgraslanden, kamgrasweiden en glanshaverhooilanden
geven geen slechtere bedekking van de bodem dan de produktieweilanden. Bij
een beheer van 2x per jaar maaien en afvoeren is de bedekking even goed als
bij beweiding.

3) De soortenrijke stroomdalgraslanden, kamgrasweiden en glanshaverhooilanden
hebben een betere doorworteling dan de soortenarme produktieweilanden en
vermigde hooilanden. De verschillen in absolute wortelhoeveelheden zijn groter
dan de verschillen in de relatieve verdeling van de wortels over de bodemla-
gen. Bij de produktieweilanden, met een beheer van beweiden en bemesten
bevindt zich 82% van het wortelgewicht in de bovenste 10 cm van de bodem;
bij alle andere gemeenschappen is dat significant lager.

4) De doorworteling is vooral negatief gecorreleerd met de nutriëntenrijkdom van
de bodem. Daarom resulteert een beheer waarbij de bodem verrijkt wordt door
bemesting of door het laten liggen van maaisel in een relatief slechte doorwor-
teling. Het zandpercentage van de bodem bleek niet gecorreleerd te zijn met de
doorworteling.

5) De afschuifweerstand en de erosiebestendigheid zijn beter gecorreleerd met de
wortellengte dan met het wortelgewicht.

6) De afschuifweerstand in de bovenste 2 cm van de bodem is vooral gecorreleerd
met de dichtheid van de zode en is in de verruigde hooilanden (maaien zonder
afvoer) lager dan in de andere gemeenschappen.

7) Bij een beheer van intensieve beweiding met bemesting is het aantal molshopen
gemiddeld 2x zo groot als bij de andere vormen van beheer. Dit wordt moge-
lijk veroorzaakt door het grotere aantal regenwormen in bemeste graslanden.
Regenwormen vormen het belangrijkste voedsel van de mol.
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8) De gevoeligheid voor oppervlakkige uitspoeling van bodemmateriaal, gemeten
met een velderosieproef, is bij de verruigde hooilanden veel groter dan bij alle
andere gemeenschappen. Deze erosiegevoeligheid hangt sterk samen met de
openheid van de zode en is daarom groot bij een beheer van maaien zonder
afvoer. Alle andere gemeenschappen zijn goed bestendig tegen oppervlakkige
erosie en verschillen daarin onderling niet significant. De gevoeligheid voor
oppervlakkige uitspoeling is onafhankelijk van het reliëf ('hobbeligheid') van
het dijkoppervlak.

9) De erosiebestendigheid gemeten met de erosiecentrifugeproef hangt af van een
combinatie van textuur en doorworteling. De erosiebestendigheid is hoger bij
een hoger lutumpercentage en een grotere wortellengte. Tussen de gemeen-
schappen zijn de verschillen in erosiebestendigheid niet significant. Van de
droge stroomdalgraslanden op relatief zandige bodems met de beste doorworte-
ling, hebben het grootste aantal monsters van alle vegetatietypen min of meer
ongeschonden het einde van de proef gehaald (83%). Dit laat zien dat een
zandige, maar goed doorwortelde dijk erosiebestendig is en dat een dicht
wortelnet alleen al veel bescherming biedt.

10) De soorten die indicatief zijn voor een hoge resp. lage erosiebestendigheid
tegen oppervlakkige uitspoeling, gemeten met de velderosieproef, zijn vrijwel
allemaal ook indicatief voor een hoge resp. lage dichtheid van de zode.
Uit metingen met de erosiecentrifugeproef bleek de indicatorische waarde van
planten op dezelfde wijze gekoppeld te zijn aan de worteldichtheid. De meeste
soorten die indicatief zijn voor een hoge bedekking van de zode en een grote
worteldichtheid zijn soorten van relatief voedselarme standplaatsen.

11) Tussen de gemeten parameters uit de velderosieproef en de erosiecentrifuge-
proef blijkt geen enkele correlatie te bestaan. Beide proeven meten de gevoelig-
heid voor een verschillend soort erosie en kunnen aanvullend naast elkaar
gebruikt worden.

12) Uit erosiebestendigheidsoverwegingen bestaat het beste beheer van dijkgraslan-
den uit een maaibeheer met afvoer van het maaisel of uit een extensieve
beweiding zonder bemesting. Het maaien zonder afvoer (klepelen) is, evenals
een hoge bemesting, in alle opzichten af te raden.

13) Zowel een indeling in vegetatietypen als een indeling in beheerstypen is goed
bruikbaar om de civieltechnische kwaliteiten van rivierdijken te onderzoeken.

212



5 BEHEERSEXPERIMENT

5.1 INLEIDING

Ongeveer een kwart van alle dijktaluds in het rivierengebied wordt gemaaid zonder
het maaisel af te voeren. Vaak wordt daarbij het maaisel fijngehakt, het zogenaam-
de klepelbeheer. Het niet afvoeren van het maaisel heeft hoofdzakelijk financiële
redenen. Het is goedkoper om het maaisel te laten liggen, omdat het hooi, met
name dat van de tweede snede in het algemeen niet verkoopbaar is. Dit proces
versterkt zichzelf, omdat door het laten liggen van het maaisel de vegetatie
verruigd, waardoor het hooi steeds minder gewild is. Steeds vaker moet zelfs geld
betaald worden om het maaisel te mogen storten.

Het maaien zonder afvoer resulteert in graslanden die syntaxonomisch gerekend
worden tot fragmentgemeenschappen van het Arrhenatherion, met een groot
aandeel Artemisietea soorten zoals Urtica dioica (Grote brandnetel) en Galium
aparine (Kleefkruid). Deze graslanden worden aangeduid met de term 'vermigde
hooilanden'. Uit de voorgaande hoofdstukken (2, 3 en 4) blijkt dat deze vermigde
hooilanden een lage soortenrijkdom en een lage natuurwaarde hebben. Bovendien
blijken verruigde hooilanden in veel opzichten minder erosiebestendig te zijn dan
alle andere vegetatietypen. Verruigde hooilanden hebben een open, holle zode, een
slechte doorworteling en een lage afschuifweerstand, terwijl ze bij de velderosie-
proef het meest erosiegevoelig blijken te zijn. Maaien zonder afvoer is dus in veel
opzichten een verwerpelijke beheersvorm. Het verdient daarom aanbeveling om op
alle dijktaluds die gemaaid worden het maaisel af te voeren.

Om te onderzoeken wat het effect is van het opnieuw afvoeren van maaisel op
plaatsen, waar het jarenlang bleef liggen, is een beheersexperiment uitgevoerd. In
dit experiment is onderzocht of de erosiebestendigheid en soortensamenstelling van
dijktaluds waar het maaisel blijft liggen verschilt van ernaast gelegen taluds waar
het maaisel sinds 3 jaar weer wordt afgevoerd. De resultaten van dit experiment
staan uitvoerig beschreven in het rapport 'De invloed van het afvoeren van maaisel
op de erosiebestendigheid en vegetatiesamenstelling van rivierdijken' door van der
Grift en Vesseur (1991). In dit hoofdstuk worden de belangrijkste resultaten
weergegeven.

Vraagstelling

Bij dit experiment komen de volgende vragen aan bod:
1) Verschillen erosiebestendigheid (velderosieproef), doorworteling, bovengrondse

bedekking en afschuifweerstand van de taluds waar het maaisel sinds 3 jaar
weer afgevoerd wordt van de taluds waar jarenlang het maaisel blijft liggen?

2) Is na 3 jaar hernieuwde afvoer van het maaisel al een verschil in bovengrondse
biomassa en soortensamenstelling waarneembaar?
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5.2 METHODE

5.2.1 Onderzoeksterreinen

Het experiment vond plaats op zes locaties in het benedenrivierengebied. Twee
plekken liggen langs de Rijn bij Culemborg (Cl en C2), één plek ligt langs de
Waal bij Zaltbommel (Zl) en drie plekken liggen langs de Maas bij Kerkdriel (KI,
K2 en K3). Iedere plek bestaat uit twee naast elkaar gelegen proefvlakken, één met
en één zonder afvoer van het maaisel. De proefvlakken beslaan ongeveer 15 meter
dijklengte. Voor de start van het experiment hadden de naast elkaar gelegen
proefvlakken één homogene, tamelijk ruige vegetatie. Per jaar werd 3x gemaaid
zonder afvoer (juni, augustus en oktober) waarbij de laatste keer werd geklepeld.
In 1988 is begonnen met het handmatig afvoeren van het maaisel.

5.2.2 Gemeten parameters

In het voorjaar van 1991, dus na 3 jaar hernieuwd afvoeren van het maaisel, zijn
de volgende indirect of direct aan de erosiebestendigheid gerelateerde parameters
gemeten:

1) Openheid van de zode, volgens de methoden beschreven in §4.2.2, blz 139
Bij het meten van het bedekkingspercentage met de 'point-frequency' methode
is per proefvlak 6x at random een rastermeting uitgevoerd.
Bij het meten van de holheid met de 'open plek' methode is per proefvlak 200x
met een breinaald in de zode geprikt.

2) Doorworteling van de bodem, volgens de methode beschreven in §4.2.3, blz
142
Per proefvlak zijn 4 wortelmonsters gestoken van 50 cm diep, waarvan in elke
bodemlaag van 10 cm de wortellengte en het wortelgewicht bepaald zijn.

3) Afschuifweerstand, volgens de methode beschreven in §4.2.4, blz 143
Per proefvlak is at random op 20 plekken een meting verricht.

4) Erosiebestendigheid met de velderosieproef, volgens de methode beschreven
in §4.2.6, blz 144
Per proefvlak is één erosieproef uitgevoerd.

5) Bovengrondse biomassa. Deze werd half mei 1991, vlak voor de eerste
maaidatum bepaald volgens de methode beschreven in §3.2.6, blz 105
In elk proefvlak zijn 5 biomassamonsters gesneden op een oppervlak van 50 x
50 cm.

5.2.3 Vegetatiesamenstelling

Bij het begin van het experiment in 1988 is de uitgangssituatie vastgelegd door in
elk proefvlak een vegetatieopname te maken (methode Braun-Blanquet, zie §2.2.1,
blz 26). In mei 1991 is op exact dezelfde plek in elk proefvlak opnieuw een vegeta-
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tieopname gemaakt. Eventuele verschillen tussen begin- en eindsituatie worden op
de volgende 3 manieren onderzocht:
1) Per soort wordt bij een beheer met en een beheer zonder afvoer de gemiddelde

toe- of afname in bedekking bepaald.
2) Verruigde hooilanden zijn gekenmerkt door relatief hoge Ellenberg indicatie-

waarden voor vocht en stikstof (zie §2.3.4, blz 78). Per opname is het gewo-
gen Ellenberg indicatiegetal voor vocht en stikstof berekend, waarna getoetst is
of zij bij een beheer met en een beheer zonder afvoer van het maaisel over de
jaren verschillen.

3) Per opname is het gewogen aandeel grassen op het totaal aantal soorten
berekend en is getoetst of dit bij een beheer met en een beheer zonder afvoer
van het maaisel over de jaren verschilt.

5.2.4 Statistische analyse van gegevens

Om te toetsen of de gemeten erosieparameters en bovengrondse biomassa tussen de
beide beheersvarianten verschillen is een variantieanalyse gebruikt. Het experiment
wordt hierbij geanalyseerd als een gewone blokkenproef met 6 blokken (locaties) en
in elk blok 2 behandelingen (beheersvarianten). Door deze proefopzet worden de
gemeten parameters beschouwd als 6 waarnemingsparen, waarbij de verschillen
binnen een locatie beter tot uitdrukking komen. Eventuele verschillen tussen de
locaties komen in het blokeffect terecht en niet in de restvariantie, zodat de
proefopzet efficiënter wordt.

De waarnemingen van de holheid (gemiddelde oppervlak van de open plekken)
bleken niet normaal verdeeld te zijn. Hier is het verschil tussen de beheersvarianten
getoetst met de (verdelingsvrije) toets van Wilcoxon. De variantieanalyses zijn
uitgevoerd met het computerprogramma GENSTAT (Payne et al 1987) en de toets
van Wilcoxon met SPSS (Norusis 1986).
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5.3 RESULTATEN

5.3.1 Openheid van de zode

Bedekkingspercentage,
point-frequency methode

Bedekking zode (X)

maoibehaar

• ^ H zonder afvoer

E5553 met afvoer

C2 Z1 KI K2

Onderzoekslocaiies

De proefvlakken waar het
maaisel 3 jaar wordt afge-
voerd hebben een significant
hogere bedekking dan de
proefvlakken waar het maai-
sel blijft liggen (p <
0.001). Dit geldt voor alle
afzonderlijke onderzoeks-
locaties (figuur 95). Gemid-
deld over de zes terreinen is
het bedekkingspercentage Figuur 95 Gemiddeld bedekkingspercentage per beheersvorm
%1% voor 'maaien met voor elke onderzoekslocatie
afvoer' en 71% voor 'maai-
en zonder afvoer'. Volgens de waarderingsschaal voor bedekking op blz 140
betekent dit een 'zeer goede' bedekking voor maaien met afvoer en een 'matige'
bedekking voor maaien zonder afvoer. Vergelijking met de waarden voor het
gehele rivierengebied (zie figuur 60, blz 159) geeft aan dat de bedekking van de
proefvlakken zonder maaiselafvoer iets beter is dan de gemiddelde bedekking van
verruigde hooilanden (49%) en dat de proefvlakken met 3 jaar maaiselafvoer
ongeveer op het niveau van de glanshaverhooilanden (84%) zitten.

Gemiddeld* gatgrootte (cm2)

maaibehssr

• ^ H zonder afvoer

ES$3 met afvoer

* " gem. met afvoer

'~&~ gem. zonder afvoer

Holheid, gemiddelde gat-
grootte

De gemiddelde grootte van
de gaten in de zode, bere-
kend met de scores van de
raampjesmethode (zie tabel
12, blz 141) is bij de proef-
vlakken zonder afvoer van
het maaisel significant groter
dan bij de proefvlakken met
3 jaar afvoer van het maaisel
(p < 0.05, toets van Wil-
coxon). Dit geldt voor alle Figuur 96 Gemiddelde grootte van de gaten in de zode per
afzonderlijke locaties (figuur beheersvorm voor elke onderzoekslocatie
96). Zonder afvoer van het
maaisel is de gemiddelde gatgrootte 14.3 cm2. Dit is iets lager dan de gemiddelde

C2 Zl KI K2

Onderzoekslocatie
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gatgrootte (23.3 cm2) van verruigde hooilanden in het hele rivierengebied (zie
figuur 64, blz 163). De proefvlakken met 3 jaar afvoer van het maaisel hebben een
gemiddelde gatgrootte van 3.2 cm2, vergelijkbaar met die van glanshaverhooilan-
den.

absentie?!

g*m. zond«r afvoer

gwn. m«4 afvow

In figuur 97 staat voor beide
beheersvormen het gemid-
delde absentiepercentage
uitgezet tegen de straal van
het raampje. De regressielijn
voor maaien met 3 jaar
afvoer van het maaisel is
significant steiler (re=-0.71)
dan de lijn voor het laten
liggen van het maaisel
(rc=-0.31, p < 0.05). Deze
waarden zijn vergelijkbaar
met respectievelijk de glans-
haverhooilanden en de ver- Figuur 97 Gemiddelde absentie-Jrequentiecurven voor maaien
ruigde hooilanden van figuur w « ' 3 Jaar afvoer en maaien zonder afvoer
62 op blz 161. Bij het maai-
en met afvoer komen dus relatief meer kleine en minder grote gaten in de zode
voor.

1.4 2.8 4.2 5.6
straal raampje (cm2) -

217



5.3.2 Doorworteling

Wortellengte (m/dm.5)

Wortellengte

De totale wortellengte in de
bodemlaag van 0-50 cm is
bij een maaibeheer met 3
jaar afvoeren van het maai-
sel gemiddeld 368.2 m/dm3

en daarmee significant hoger
dan bij een maaibeheer
zonder afvoeren van het
maaisel met 255.4 m/dm3

(p < 0.01, figuur 98). Op
alle zes locaties is de totale
wortellengte in de proefvlak-
ken met afvoer groter dan in
de proefvlakken zonder
afvoer. In de afzonderlijke
bodemlagen is het verschil
significant voor de lagen van 0-10, 10-20 cm (p < 0.01) en 20-30 cm (p < 0.05).
In de onderste bodemlagen verschillen de beide beheersvormen niet significant.
Ook de procentuele verdeling van de wortellengte over de bodemlagen verschilt
niet waarneembaar tussen beide beheersvormen.

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
diepte onder maaiveld (cm)

Figuur 98 Gemiddelde wortellengte voor beide beheersvari-
aruen per bodemlaag en voor alle bodemlagen gesommeerd

wortelgewicht (g/dm3)

maaib«h««r

M l zendaf afvo«r

S 3 ttrt ofvcr

Wortelgewicht

Het totale wortelgewicht in
de bodemlaag van 0-50 cm
is bij maaien met afvoer
gemiddeld hoger (6.92
g/dm3) dan bij maaien zon-
der afvoer (5.52 g/dm3,
figuur 99). De verschillen
tussen beide beheersvormen
zijn echter niet significant,
ook niet voor één van de
afzonderlijke bodemlagen.
Op vier van de zes locaties
is het wortelgewicht hoger
bij maaien met afvoer, op de Figuur 99 Gemiddeld wortelgewicht voor beide beheersvari-
andere twee locaties (KI en anten per bodemlaag en voor alle bodemlagen gesommeerd
K2) is dit omgekeerd. Het
wortelgewicht vertoont een grotere spreiding dan de wortellengte. De procentuele
verdeling van het wortelgewicht over de bodemlagen verschilt ook niet waarneem-

10-20 20-30 3O-4O 40-50 Maal

diepte onder maaiveld (cm)
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baar tussen beide beheersvormen.

5.3.3 Afschuifweerstand

Afschuifweerstand (N/m2)

ma ai behoor

H i zonder afvoar

B̂ SJ mot af voor

* gom. zonder afvoer

""Q" gom. m«t afvoer

De afschuifweerstand, geme-
ten met de shear vane is bij
een maaibeheer met 3 jaar
afvoeren van het maaisel
significant hoger dan bij
maaien zonder afvoer van
het maaisel (p < 0.01). De
gemiddelde afschuifweer-
stand bij maaien met afvoer
is 5.2 N/m2 en bij maaien
zonder afvoer 3.7 N/m2. De
afschuifweerstand is op alle
zes afzonderlijke locaties
hoger bij maaien met afvoer
(figuur 100). De gemiddelde
waarden uit het beheersexpe-
riment zijn wat lager dan die in de glanshaverhooilanden (6.0 N/m2) en de verruig-
de hooilanden (4.2 N/m2) in het hele rivierengebied (zie figuur 82 op blz 181). Het
verschil tussen maaien zonder afvoer en maaien met afvoer in het beheersexperi-
ment is 1.5. Dit is wel vergelijkbaar met het verschil tussen glanshaverhooilanden
en verruigde hooilanden in het hele rivierengebied.

C2 21 KI K2

Onderzoekslocatie

Figuur 100 Afschuifweerstand in de bovenste 2 cm van de
zode voor beide beheersvarianten per locatie
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5.3.4 Velderosieproef

De hoeveelheid uitgespoeld
materiaal bij de velderosie-
proef is opgebouwd uit 3
deelfracties: het bezonken
sediment, de fractie zwe-
vend materiaal in het sys-
teem en de hoeveelheid
materiaal die wegspoelt uit
het systeem. In figuur 101
zijn deze fracties gesom-
meerd. De gemiddelde totale
hoeveelheid uitgespoeld
materiaal is 277 gram bij
maaien zonder afvoer en 53
gram bij 3 jaar afvoer van
het maaisel. Zowel voor de
totale hoeveelheid als voor
de afzonderlijke deelfracties zijn de hoeveelheden uitgespoeld materiaal significant
lager na 3 jaar afvoer van het maaisel (p < 0.01). De hoeveelheid uitgespoeld
materiaal van de proefvlakken waar het maaisel blijft liggen is lager dan de
gemiddelde hoeveelheid materiaal uitgespoeld in verruigde hooüanden van het hele
rivierengebied (521 gram, zie figuur 87, blz 184). De proefvlakken waar het
maaisel 3 jaar wordt afgevoerd liggen bijna weer op het niveau van de glanshaver-
hooilanden.

zonder ofvoer 3 jaar afvoer

Maaibeheer

Figuur 101 Velderosieproef: gemiddelde hoeveelheid uitge-
spoeld bodemmateriaal voor beide beheersvormen uit het
experiment, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

Hoogte—afname (cm)

zonder afvoer

gem. zonder ofvoar

gem. met afvoer

Ook de afname van de
bodemhoogte na de proef is
significant lager na 3 jaar
afvoeren van het maaisel
(p < 0.01). De gemiddelde
hoogte-afname is 4.2 mm bij
maaien zonder afvoer en 1.7
mm bij maaien met afvoer.
Op alle afzonderlijke loca-
ties was de hoogte-afname
het grootst bij maaien zon-
der afvoer (figuur 102). De
waarden voor maaien zonder
afvoer liggen iets lager dan Figuur 102 Velderosieproef: gemiddelde hoogte-afname van
die van de verruigde hooi- &e bodem na de proef voor beide beheersvormen per locatie
landen in het algemeen (6.5
mm, zie figuur 89 op blz 185), terwijl de waarden voor 3 jaar afvoer iets hoger
liggen dan die van de glanshaverhooilanden van het hele rivierengebied (0.5 mm).

Onderzoekslokatie
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5.3.5 Bovengrondse biomassa

biomassa (x 1000 kg/ha)

i

É

" * g«m. m«t afvoar

Na 3 jaar afvoeren van het
maaisel is de bovengrondse
biomassa significant afgeno-
men ten opzichte van de
proefvlakken waar het maai-
sel blijft liggen (p <
0.001). De gemiddelde
bovengrondse biomassa half
mei is 4.5 ton d.s./ha voor
maaien zonder afvoer en 2.9
ton d.s./ha voor de 3 jaar
afgevoerde proefvakken, een
afname van 36%. Deze
afname is waargenomen op
alle afzonderlijke onder-
zoekslocaties (figuur 103).
De gemeten biomassa is
overigens in beide gevallen nog laag omdat half mei geoogst is, voor het bereiken
van de peak standing erop.

Cl -C l + C2 -C2 • Zt - Z l + KI -K I + K2 -K2 +

onderzoekslocatie / beheer

Figuur 103 Bovengrondse biomassa half mei per locatie voor
maaien zonder afvoer (-) en 3 jaar afvoer (+) van het maai-
sel, met 95%-betrouwbaarheidsgrenzen

5.3.6 Vegetatiesamenstelling

De verschillen in vegetatiesamenstelling tussen 1988 en 1991 zijn niet groot. In
geen van de proefvlakken zijn soorten verdwenen of soorten bijgekomen. Er is
hoogstens een lichte verschuiving in de abundatie van een aantal soorten waarneem-
baar. In tabel 36 zijn de soorten die het meest in abundantie zijn toe- of afgenomen
weergegeven.

De soorten die de duidelijkste verschuiving vertonen zijn Avenula pubescens
(Zachte haver) en Elymus repens (Kweek). Avenula pubescens neemt toe bij afvoer
van het maaisel en is afgenomen in de proefvlakken waar het maaisel blijft liggen.
Bij Elymus repens is dit precies omgekeerd. Festuca rubra (Rood zwenkgras) is bij
beide beheersvormen toegenomen, maar het sterkst bij maaien met afvoer.

De gemiddelde Ellenberg indicatiewaarden voor vocht en stikstof per opname
blijken voor geen van beide beheervormen waarneembaar te verschillen tussen
1988 en 1991. Het weer afvoeren van het maaisel heeft dus nog niet geresulteerd in
een afname van het aandeel soorten van stikstofrijke en relatief vochtige omstandig-
heden.
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Tabel 36 Soorten die het sterkst zijn toe- of afgenomen in abundantie, onderscheiden naar
beheersvorm

zonder
afvoer

met 3 jaar
afvoer

toegenomen
soorten

Elymus repens
Anthriscus sylvestris
Rumex acetosa
Stellaria media
Festuca rubra

Avenula pubescens
Galium mollugo
Lolium per enne
Lathyrus pratensis
Festuca rubra

afgenomen
soorten

Avenula pubescens

Equisetum arvense
Elymus repens

maaiben eer

zonder afvoer

In figuur 104 is het gewogen
(= rekening houdend met de
abundantie) aandeel aan
grassen weergegeven voor
de beide beheersvormen in
beide jaren. In 1988, op het
moment dat het experiment
begon, was er geen verschil
tussen de proefvlakken waar
het maaisel zou blijven
liggen en de proefvlakken
waar het maaisel afgevoerd
zou gaan worden. In 1991 is
in de proefvlakken waar het
maaisel is afgevoerd het
aandeel aan grassen iets
toegenomen. Dit is met name veroorzaakt door de toename in bedekking van
Avenula pubescens (Zachte haver), Festuca rubra (Rood zwenkgras) en Lolium pe-
renne (Engels raaigras). In de proefvlakken waar het maaisel bleef liggen is het
aandeel aan grassen gelijk gebleven.

7 0 -

60-

50-

4 0 -

3 0 -

2 0 -

1 0 -

0 -

relatieve aandeel grassen (%)

•
••_•••

•
-Bi-Bi
_WÊÊIÊ

—

1988 199
jaar van opname

Figuur 104 Het gewogen aandeel grassen voor beide beheers-
vormen in 1988 en 1991
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5.4 DISCUSSIE

In de proefvlakken waar het maaisel blijft liggen zijn de gemeten waarden voor de
openheid van de zode en de hoeveelheid uitgespoeld materiaal gemiddeld iets lager
dan de waarden voor verruigde hooilanden uit hoofdstuk 4. Dit geeft aan dat de
gekozen proeflocaties binnen de verruigde hooilanden naar verhouding nog relatief
ersosiebestendig zijn. De doorsnee verruigde hooilanden zijn nog erosiegevoeliger
dan de proefvlakken zonder maaiselafvoer uit het experiment.

Hernieuwde maaiselafvoer van verruigde hooilanden blijkt na 3 jaar al grote
verschillen te geven in alle parameters die direkt of indirekt verband houden met de
erosiebestendigheid. De'openheid van de zode is na 3 jaar afvoeren van het maaisel
ongeveer op hetzelfde niveau als van de glanshaverhooilanden. Doordat het maaisel
niet meer blijft liggen, wordt de vegetatie niet meer verstikt door het hooi. Ook
neemt mogelijk de bodemvruchtbaarheid af, waardoor tevens de biomassa afneemt
en er meer licht tot op bodemniveau doordringt. Hierdoor groeien de open plekken
weer dicht. De openheid van de zode is sterk gecorreleerd met de afschuifweer-
stand (zie tabel 24 en 25, blz 182) en de hoeveelheid materiaal die uitspoelt bij de
velderosieproef (zie tabel 31 en 32, blz 191 e.v.). De hogere afschuifweerstand en
de grotere bestendigheid tegen oppervlakkige uitspoeling na 3 jaar afvoer van het
maaisel zijn waarschijnlijk rechtstreeks een gevolg van de dichtere zode.

Een ander opvallend effect van het opnieuw gaan afvoeren van het maaisel is de
toename van de doorworteling. Op alle onderzoekslocaties is een toename van de
totale wortellengte gemeten. De toename is het sterkst in de bodemlagen van 0-30
cm. Dit kan veroorzaakt zijn door het achterwege blijven van verstikking door het
maaisel, waardoor een dichtere vegetatie met een dichtere doorworteling ontstaat.
De toename kan ook een gevolg zijn van de afgenomen bodemvruchtbaarheid.
Hoewel in het experiment de bodem niet nader onderzocht is, valt uit de afname
van de staande biomassa met 36%, op te maken dat de nutriëntenrijkdom waar-
schijnlijk is afgenomen en dat mogelijk tenminste één element sterker beperkend is
geworden. De hoeveelheid bovengrondse biomassa is het sterkst gecorreleerd met
de beschikbare hoeveelheid stikstof en kalium (zie tabel 10, blz 122). Door de
afvoer van het maaisel komen deze elementen niet meer terug in de bodem en door
deze beperking kan de wortellengte toenemen. De wortellengte is dan ook negatief
gecorreleerd met de hoeveelheid kalium en (in tweede instantie) stikstof (zie tabel
20, blz 176). Ook Dickinson & Polwart (1982) geven aan dat het weer gaan
maaien van verruigde hooilanden resulteert in een toename van de doorworteling.
De toename van de doorworteling uit zich vooral in de wortellengte en in mindere
mate in het wortelgewicht. Het zijn dus vooral de dunne, fijnvertakte wortels die
toenemen. De toename van de doorworteling betekent dat door het afvoeren van
het maaisel naast de bestendigheid voor oppervlakkige uitspoeling, ook de besten-
digheid tegen het afschuiven van bodemlagen vergroot wordt.

De absolute hoeveelheid bovengrondse biomassa is moeilijk te vergelijken met de
biomassagegevens uit hoofdstuk 3 (§3.3.4) omdat de biomassa in het beheersexperi-
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ment een jaar later geoogst is en op een andere datum, nl. half mei, nog voordat de
peak standing erop bereikt was. Het verschil van 36% tussen maaien zonder
maaiselafvoer en 3 jaar maaien met maaiselafvoer is echter groot. Ter vergelijking,
het verschil in bovengrondse biomassa (peak standing erop) tussen verruigde
hooilanden (7.5 ton/ha) en glanshaverhooilanden (6.2 ton/ha) is 17% (zie figuur
43, blz 118). Een produktievermindering van 36% op 7.5 ton/ha zou betekenen dat
de proefvlakken waarvan 3 jaar het maaisel is afgevoerd uit zouden komen op een
peak standing erop van 4.8 ton/ha. Aangezien de soortenrijke graslanden op
rivierdijken voorkomen bij een bovengrondse biomassa beneden 6 ton/ha (zie
figuur 44, blz 119) betekent dit dat na 3 jaar afvoeren van het maaisel de produktie
geen belemmering meer hoeft te zijn voor een toename van de soortenrijkdom op
de betreffende locaties.

De verschillen in vegetatiesamenstelling tussen 1988 en 1991 laten zien dat van een
toename van de soortenrijkdom nog geen sprake is. Drie jaren uitvoeren van een
maaibeheer met afvoer van het maaisel blijkt voor een verandering van de soorten-
samenstelling nog te kort te zijn. De kleine veranderingen die zijn opgetreden
betreffen veranderingen in de abundantie van enkele soorten. Aangezien de
abundantie in het veld geschat wordt, kunnen kleine verschillen gemakkelijk
voorkomen, met name bij het schatten van de abundantie van grassen. De geconsta-
teerde kleine veranderingen in abundantie van enkele soorten en de lichte toename
van het aandeel grassen is m.i. daarom nog weinig zeggend.
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5.5 CONCLUSIES

1) Het afvoeren van het maaisel op dijken waarvan het maaisel voorheen jarenlang
niet werd afgevoerd resulteert na 3 jaar al in een toegenomen erosiebestendig-
heid. Dit uit zich in een afname van de openheid van de zode, een toename van
de doorworteling, een toename van de afschuifweerstand en een afname van de
gevoeligheid voor oppervlakkige uitspoeling. De erosiebestendigheid is na 3
jaar hernieuwd afvoeren van het maaisel ongeveer op het gemiddelde niveau
van de glanshaverhooilanden uit het hele rivierengebied.

2) Na 3 jaar afvoeren van het maaisel is de bovengrondse biomassa met 36%
afgenomen, tot een niveau waarop een toename van de soortenrijkdom mogelijk
is geworden.

3) Drie jaar afvoeren van het maaisel is nog te kort voor een wezenlijke verande-
ring van de soortensamenstelling.
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6 SAMENVATTING EN AANBEVELINGEN

6.1 SAMENVATTING

Inleiding

Rond 1000 na Chr. werden in het rivierenlandschap de eerste dijken aangelegd. Op
deze dijken hebben zich kruidenrijke graslanden gevestigd, die karakteristiek zijn
voor het gebied van de grote rivieren. Plantesoorten waarvan de verspreiding
vrijwel beperkt is tot het gebied van de grote rivieren, worden stroomdalplanten
genoemd. Deze stroomdalplanten zijn oorspronkelijk afkomstig uit Centraal-Europa
en uit het noordelijk deel van het mediterrane gebied. Via de rivierdalen zijn zij
vanuit continentaal Europa het noord-west Europese laagland binnengedrongen. In
Nederland bevinden zij zich aan de noord-west grens van hun verspreidingsgebied.
Voordat er dijken waren kwamen stroomdalplanten vooral voor op de relatief
zandige en kalkrijke rivierduintjes en stroomruggen. Na de aanleg van dijken
hebben veel stroomdalsoorten zich ook op de dijken gevestigd. Het oorspronkelijke
milieu voor de stroomdalplanten in de uiterwaarden is tegenwoordig vrijwel geheel
verdwenen. De voornaamste oorzaak hiervan is de moderne intensieve landbouw
met egalisatie, zware bemesting, overbegrazing en herbicidengebruik. Het opper-
vlak aan stroomdalgraslanden is hierdoor zeer sterk achteruitgegaan, zodat het
belang van dijken voor de instandhouding van deze flora sterk is toegenomen.
Naast de primaire functie als waterkering hebben de dijken een belangrijke
secundaire functie gekregen in de natuurbescherming als onderdeel van de oecolo-
gische infrastructuur. Aan deze nevenfunctie kan echter alleen aandacht worden
geschonken indien de erosiebestendigheid van de dijk niet in gevaar komt. Het is
daarom belangrijk om de kennis van botanische en civieltechnische kwaliteiten van
rivierdijkbegroeiingen bijeen te brengen en na te gaan welke dijkvegetaties de beste
bescherming tegen erosie bieden. In 1984 is hiermee een begin gemaakt door het
onderzoek van Sykora & Liebrand in het bovenrivierengebied. Als vervolg hierop
is in 1988 het onderzoek begonnen naar de vegetatie en erosiebestendigheid van
dijken in het benedenrivierengebied. De resultaten van dat onderzoek zijn weerge-
geven in dit rapport, waarbij de gegevens uit beide onderzoeken zijn gecombineerd
en een synthese wordt gegeven voor het hele rivierengebied. Het onderzoek geeft
antwoord op de vragen welke plantengemeenschappen op dijken voorkomen en wat
de belangrijkste factoren zijn, die de botanische verschillen tussen de gemeenschap-
pen bepalen. Centraal in het onderzoek staat de vraag wat de invloed van beheer en
botanische samenstelling is op de erosiebestendigheid van rivierdijkgraslanden.
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Achteruitgang van soortenrijke dijkgraslanden

Vergelijking van vegetatiegegevens uit 1968 met de situatie in 1988 toont aan dat
sinds 1968 het aantal locaties met soortenrijke dijkgraslanden met 89% is afgeno-
men. De belangrijkste oorzaken voor deze achteruitgang zijn:
- Bemesting

Soortenrijke dijkgraslanden komen voor onder nutriëntarme tot matig nutriënt-
rijke omstandigheden. Bij bemesting neemt het aantal soorten snel af, omdat
enkele concurrentiekrachtige soorten tengevolge van de grotere beschikbaarheid
aan voedingsstoffen gaan domineren en de soorten van schralere bodem worden
verdrongen. Dijkgraslanden die beweid worden, zijn vaak bemest met kunst-
mest. Daarnaast worden (vaak illegaal) grote hoeveelheden drijfmest en gier ge-
dumpt.

- Maaien zonder afvoer (o.a. klepelen) of geen beheer
Het maaien zonder afvoer is nog steeds een regelmatig voorkomende beheers-
vorm op dijken. Het is goedkoper om het maaisel te laten liggen omdat het
hooi, met name dat van de tweede snede, in het algemeen niet verkoopbaar is.
Steeds vaker moet zelfs geld betaald worden om het maaisel te mogen storten.
Doordat het afgestorven plantenmateriaal zich ophoopt, ontstaat een dikke
strooisellaag, waardoor de groei en kieming van zwakkere soorten onmogelijk
gemaakt wordt. De bodem wordt verrijkt met vrijkomende mineralen uit de
afbraak van organisch materiaal. Snelgroeiende soorten profiteren van het
grotere voedselaanbod en gaan domineren, waardoor een soortenarme ruigte
onstaat met enkele soorten zoals Frans raaigras, Fluitekruid, Bereklauw, Grote
vossestaart, Grote brandnetel en Kleefkruid.

- Branden
Af en toe worden dijktaluds nog gebrand. Met name in Zeeland, maar ook op
de Rijndijk komt dit plaatselijk nog voor. Door het branden komen versneld
mineralen vrij en er ontstaat eenzelfde ruige vegetatie als bij maaien zonder
afvoer.

- Overbegrazing
Overbegrazing met schapen of groot vee vindt.meestal plaats in combinatie met
bemesting. Er ontstaan soortenarme korte grasbegroeiingen met Engels raaigras
en Ruw beemdgras als dominante soorten.

- Herbiciden
Vaak worden herbiciden (groeistoffen) gebruikt om brandnetels of akkerdistels
te bestrijden. Veel van de gebruikte middelen (MCPA, glyfosfaat) doden echter
alle dicotylen. Een aanzienlijke verarming aan soorten is het gevolg.

- Dijkverzwaring
De verzwaringen van de rivierdijken betekenen een grote aanslag op de natuur-
wetenschappelijke (en cultuurhistorische) waarden van het rivierdijkenlandschap.
Veel soortenrijke dijkgraslanden zijn hierdoor verdwenen.
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Plantengemeenschappen

Op basis van de soortensamenstelling van 1097 vegetatieopnamen van rivierdijken,
zeedijken, binnendijken van Zeeland en de dijken langs het Julianakanaal is een
landelijke typologie van dijkvegetaties opgesteld. Hierin zijn 22 gemeenschappen
onderscheiden, verdeeld over 9 hoofdgroepen. Van deze hoofdgroepen zijn er 6
aangetroffen in het rivierengebied. Deze worden tot de volgende syntaxa gerekend
(tussen haakjes staan de geschatte procentuele oppervlakte-aandelen van elke
gemeenschap in het rivierengebied):
- Droge stroomdalgraslanden (Vi-1%)

(Medicagini-Avenetum centaureetosum & Arrhenatheretum brizetosum)
Differentiërende soorten en soorten met hoge trouwgraad: Akkerhoornbloem,
Zachte haver, Muizeoor, Grote tijm, Geel walstro, Zandmuur, Kleine bevernel,
Kleine pimpernel, Echte kruisdistel, Sikkelklaver, Trilgras, Veldsalie, Reukgras

- Glanshaverhooilanden met zoomsoorten (0.1-0.3%)
(Arrhenatheretum subassociatiegroep B)
Differentiërende soorten en soorten met hoge trouwgraad: Heksenmelk, Wilde
marjolein, Kruisbladwalstro, Viltig kruiskruid, Rapunzelklokje

- Glanshaverhooilanden (2-4%)
(Arrhenatheretum subassociatiegroep A)
Differentiërende soorten en soorten met hoge trouwgraad: Heggewikke,
Beemdlangbloem, Groot streepzaad, Bereklauw, Glad walstro, Fluitekruid,
Scherpe boterbloem

- Verruigde hooilanden (20-30%)
(Fragmentgemeenschap van het Arrhenatherion)
Differentiërende soorten en soorten met hoge trouwgraad: Fluitekruid, Kleef-
kruid, Grote vossestaart

- Kamgrasweiden (2-4%)
(Lolio-Cynosuretum)
Differentiërende soorten en soorten met hoge trouwgraad: Glad walstro,
Timoteegras, Hondsdraf, Vijfvingerkruid, Madeliefje, Brunei, Kleine leeuwe-
tand, Jacobskruiskruid, Kamgras, Knolboterbloem

- Produktieweilanden of beemdgras-raaigrasweiden (60-70%)
(Poo-Lolietum)
Differentiërende soorten en soorten met hoge trouwgraad: Madeliefje, Zachte
ooievaarsbek

De kamgrasweiden, de droge stroomdalgraslanden, de glanshaverhooilanden en de
glanshaverhooilanden met zoomsoorten zijn de soortenrijkste gemeenschappen.
Hiervan hebben de droge stroomdalgraslanden en de glanshaverhooilanden met
zoomsoorten de grootste natuurwaarde, vanwege het grote aantal stroomdalplanten
en relatief zeldzame soorten. De droge stroomdalgraslanden komen op dijken
vrijwel alleen voor in het bovenrivierengebied, vanwege de naar verhouding
zandige bodem. Het lutumgehalte van de bodem is in het westen meestal te hoog
voor dit vegetatietype. Kalkhoudende varianten komen voor langs de Ussel en het
oostelijk deel van de Rijn en de Waal en een kalkarme variant komt voor langs het
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oostelijk deel van de Maas. De droge stroomdalgraslanden op dijken worden
grotendeels tot het Arrhenatheretum brizetosum gerekend en verschillen als
zodanig van de stroomdalgraslanden zoals die op oeverwallen en rivierduinen
voorkomen, die meestal tot de typische subassociaties van het Medicagini-Avene-
tum gerekend worden.

In vergelijking met de dijken uit de rest van Nederland, komen in het rivieren-
gebied relatief veel soortenrijke en goed ontwikkelde kamgrasweiden en glansha-
verhooilanden voor. Maar ook deze gemeenschappen, die vroeger redelijk alge-
meen waren, zijn sterk in aantal achteruitgegaan en verdienen aandacht en het juiste
beheer om te voorkomen dat ze helemaal verdwijnen. De kamgrasweiden behoren
tot de soortenrijkste graslanden in Nederland.

Het glanshaverhooiland met zoomsoorten komt vooral voor op de binnendijken
van Zeeland. In het rivierengebied is het sporadisch aangetroffen op enkele plaatsen
in het oostelijk stroomgebied van de Rijn en de Waal. Het overgrote deel (90-95%)
van de dijken bestaat uit soortenarme beemdgras-raaigrasweiden en verruigde
hooilanden. Deze worden overal in het rivierengebied aangetroffen.

Differentiërende factoren

De belangrijkste factoren die de botanische verschillen tussen de gemeenschappen
bepalen zijn het beheer (inclusief de voedingsstoffenbeschikbaarheid) en in tweede
instantie de textuur van de bodem. Wanneer de bodemvruchtbaarheid niet toeneemt
door bemesten of maaien zonder afvoer is het lutumgehalte bepalend voor het
aanwezige vegetatietype. Bij lage lutumgehaltes komen droge stroomdalgraslanden
voor. De meeste droge stroomdalgraslanden komen voor bij zandpercentages boven
60% (en lutumpercentages lager dan 15%). Het maximale zandgehalte van 40% dat
toelaatbaar is bij dijkbouw laat daarom weinig ruimte over voor het ontwikkelen
van stroomdalgraslanden op dijken. Een 30 cm dikke toplaag van zandiger materi-
aal aangebracht bovenop een onderlaag van zwaardere grond kan meer mogelijkhe-
den bieden aan veel stroomdalplanten. Bij hogere. lutumgehaltes (> 15% lutum)
komen glanshaverhooilanden voor bij een beheer van maaien met afvoer van het
maaisel en kamgrasweiden bij extensieve beweiding zonder bemesting.

Bij intensieve beweiding en bemesting ontstaat een beemdgras-raaigrasweide,
ongeacht het lutumgehalte van de bodem. Bij een beheer van maaien zonder afvoer
onstaat op den duur altijd een verruigd hooiland. Bij de produktieweilanden en de
verruigde hooilanden is sprake van een beheer waarbij de bodemvruchtbaarheid
toeneemt. Dit uit zich in relatief grote hoeveelheden beschikbaar stikstof, fosfor en
kalium in de bodem bij deze gemeenschappen. De bovengrondse biomassaproduktie
van deze gemeenschappen is hierdoor significant hoger dan bij de gemeenschappen
waar geen verrijkend beheer plaatsvindt. Kalium en stikstof lijken de meest
beperkende elementen te zijn.

Het glanshaverhooiland met zoomsoorten (zoals Wilde marjolein) is gebaat bij een
iets onregelmatig (maai)beheer. Dit vegetatietype heeft een duidelijke voorkeur

230



voor warme droge zuidhellingen. Ook droge stroomdalgraslanden hebben een
voorkeur voor zuidhellingen en deze voorkeur is sterker naarmate het lutumgehalte
van de bodem hoger is.

Soortenrijke dijkgraslanden hebben een gemiddelde bovengrondse biomassa (peak
standing erop) van 5 ton d.s./ha of lager. Boven de 6 ton per hectare neemt de
soortenrijkdom af. In de hoogproduktieve verruigde hooilanden is de soortenrijk-
dom laag door de lichtconcurrentie in de onderste lagen van de vegetatie. Pas op
grotere hoogte worden veel bladeren gevormd. Door het gebrek aan licht sterven
op bodemniveau soorten af en ontstaat een holle zode met een lage bedekking. Bij
de minder produktieve gemeenschappen speelt de meeste concurrentie zich onder-
gronds af, met de bodemvruchtbaarheid als beperkende factor. Hier dringt voldoen-
de licht tot op bodemniveau door en spreiden de planten hun bladeren laag bij de
grond uit. In deze vegetaties komen daardoor een groter aantal rosetplanten voor.

Erosiebestendigheid van dijkvegetaties

Om de verschillen in erosiebestendigheid tussen de verschillende dijkvegetaties en
beheersvormen te onderzoeken zijn in het vroege voorjaar een aantal parameters
gemeten die indirect in verband staan met de erosiebestendigheid. Deze parameters
zijn: de bedekking van de bodem, de doorworteling, de afschuifweerstand en het
aantal molshopen in de grasmat. Daarnaast zijn twee erosieproeven uitgevoerd om
direct de erosiebestendigheid vast te stellen: een velderosieproef die de gevoelig-
heid voor oppervlakkige afstroming meet en een erosiecentrifugeproef die de
bindingskrachten in ongestoorde en doorwortelde bodemmonsters uit verschillende
vegetatietypen vergelijkt. Het blijkt dat de dichtheid van de zode vooral samenhangt
met het beheer. Begrazing of 2 x per jaar maaien met afvoer van het maaisel
resulteert in een dichte zode. Het laten liggen van het maaisel heeft een open, holle
zode tot gevolg. De doorworteling is vooral negatief gecorreleerd met de nutriën-
tenrijkdom van de bodem. Een beheer waarbij de bodem verrijkt wordt door
bemesting of het laten liggen van maaisel resulteert in relatief lage wortelhoeveel-
heden. De afschuifweerstand en de bestendigheid tegen oppervlakkige uitspoeling in
de velderosieproef hangen hoofdzakelijk af van de dichtheid van de zode. De
erosiebestendigheid gemeten met de erosiecentrifugeproef hangt af van een
combinatie van textuur en doorworteling. Bij een hoger lutumpercentage en een
grotere wortellengte is de erosiebestendigheid hoger.

Uit de metingen blijkt dat de soortenrijke droge stroomdalgraslanden, de glansha-
verhooilanden en de kamgrasweiden in vrijwel alle opzichten een goede erosiebe-
stendigheid hebben. Deze gemeenschappen hebben een dichte zode en hebben een
diepere en intensievere doorworteling dan de produktieweilanden en de verruigde
hooilanden. Bij de velderosieproef spoelde bij de droge stroomdalgraslanden, de
kamgrasweiden en de glanshaverhooilanden het minste materiaal uit. Bij de
erosiecentrifugeproef bleken de droge stroomdalgraslanden gemiddeld het meest
erosiebestendig te zijn, maar door de grote spreiding in de resultaten waren de

231



verschillen tussen de gemeenschappen niet significant.
De produktieweilanden hebben weliswaar een goede bovengrondse bedekking,

maar een aanzienlijk slechtere doorworteling dan de droge stroomdalgraslanden, de
glanshaverhooilanden en de kam gras weiden. Bij de produktieweilanden is de
absolute hoeveelheid wortels kleiner en meer geconcentreerd in de bovenste 10 cm
van de bodem. Daarnaast is het aantal molshopen in produktieweilanden groter dan
in de andere gemeenschappen. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door het
grotere aantal regenwormen in bemeste graslanden. Wanneer er bij produktiewei-
landen eenmaal een gat in de zode is ontstaan, wat bij een groot aantal molshopen
niet denkbeeldig is, is het erosiegevaar groter dan bij de beter doorwortelde
gemeenschappen. Van de produktieweilanden was het aantal monsters dat min of
meer ongeschonden het einde van de erosiecentrifugeproef haalde het laagst van
alle gemeenschappen. De totaalindruk van de erosiebestendigheid van produktiewei-
landen is dan ook niet meer dan 'redelijk', ondanks de goede zodedichtheid.

De verruigde hooilanden, met een beheer van maaien zonder afvoer van het
maaisel, zijn in alle opzichten het minst erosiebestendig. De dichtheid van de zode
is laag, omdat het maaisel de onderliggende vegetatie verstikt en omdat in de
onderste lagen van de vegetatie dicht bij de grond levende soorten afsterven door
een tekort aan licht. De open zode resulteert bij de verruigde hooilanden in de
laagste afschuifweerstand en de grootste hoeveelheden uitgespoeld materiaal van
alle gemeenschappen. Gemiddeld spoelde bij maaien zonder afvoer van het maaisel
5-20 keer zoveel materiaal uit dan bij de andere vormen van beheer. Ook de
wortelhoeveelheden van verruigde hooilanden zijn laag, ongeveer op hetzelfde
niveau als bij de produktieweilanden.

Het glanshaverhooiland met zoomsoorten ('zoom') komt maar op enkele
plaatsen voor en is minder intensief onderzocht dan de overige gemeenschappen.
De erosiebestendigheid van deze gemeenschap ligt waarschijnlijk tussen die van
glanshaverhooilanden en verruigde hooilanden in. De bedekking van de zode is vrij
laag, waarschijnlijk veroorzaakt door het onregelmatige maaibeheer. De wortelhoe-
veelheden zijn relatief hoog.

In tabel 37 staan voor de belangrijkste gemeten parameters de gemiddelde waarden
per gemeenschap samengevat. De significantie kan niet worden afgelezen, maar de
tabel geeft een goed overzicht van de orde van grootte van de verschillen tussen de
gemeenschappen. De vegetaties met de hoogste natuurwaarde en de grootste
soortenrijkdom blijken ook het meest erosiebestendig te zijn.

Beheersexperiment

Door middel van een beheersexperiment is onderzocht in hoeverre de erosiebesten-
digheid en soortensamenstelling van verruigde hooilanden is veranderd na 3 jaar
hernieuwd afvoeren van het maaisel. Op 6 locaties waar het maaisel jarenlang bleef
liggen is vanaf 1988 het maaisel handmatig afgevoerd. In 1991 is op deze plekken
de bedekking, doorworteling, afschuifweerstand, erosiebestendigheid (velderosie-
proef), soortensamenstelling en bovengrondse biomassa gemeten en vergeleken met
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Tabel 37 Gemiddelden van de gemeten parameters per gemeenschap (— = laagste waarde, - = op
één na laagste waarde, + + = hoogste waarde, + = op één na hoogste waarde)

voornaamste
beheer

natuurwaarde
soortenrljkdon

C

1
S

D

1

sianassa (ton/ha)
I biomassa In

ondersta 30 en

UVEnGEGEVEItS:
* (H20)
l calcium

- opl . (mg/kg)
- to t . (g/kg)
- opl . (mg/kg)
• to t . <g/kg)
- opl . (mg/kg)

CV (1/ohm)
organisch
•and (>50«>
i l l t (2-S0«>
lutu» (<2»>

•EUASGEGEVEMS:
• genas ( g / k g )
- gewaa ( k g / h a )
- gewas ( g / k g )
- gewas (kg /ha )
• gewas <g/kg)
- gewas ( k g / h a )

ROSIEGECEVEKS:
ledefcktngsX lode
em ga tgroo t te (cn2)
fschulfweerst (H/n2)
olshopen (op 25 m2)
ortel lengte (o/ctaj)
ortelgewicht (g/dn3)

wortellengte 0-10 en
wortelgewicht 0-10 en

X ondiep doorworteld

YtlKPOS1SP«0fF:
uitgespoeld (gram)
afname bodenrioogte (nn)

CENTRIFUGEPROCF:
t i j d 5X afnam (min)
X proef goed doorstaan

totaslresultaat
erosiebestendlgheld

stroomdal

welden/hooien
geen bemesting

hoog
hoog

3.9 --
71X • •

7.3
2.«

19.9
2.0
O.U
0.S1

25.3
0.21
2.1

-

M.7 • •
19.0 --
11.7 --

10.6 •
46.8
1.3
6.1

10.9
49.1

85.8 •
2.9
6.4 »•

10.4 -
«80 • •

10.5 •
531
73X
17X

25
0 . 7

656 «•
S3X "

goad

glanshaver

naaien net
afvoer

redel i jk hoog
hoog

6.2
66X

7.2 --
S.B

20.0
2 .6
0.17
0.67

29.6
0.28
2.7 »•

38.0
38.6
23.«

9.6 -•
59.3
1.» -
8.5

10.8 --
65.1

83.7'
4.5 •
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8.3 --

«29
10.1
50X --
rcx
13X --

26
0.5 •

508 •
78X

goed

kamgreswelde

beweiding, geen
of weinig nest

redel i jk hoog
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5.2 -
69X •

7.3 -
2.9 -

18.9 -•
2.3
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0.62

26.8 -
0.2» -
2.3

«8.5
33.6
17.9

10.5
«.9 --

1.5
6.7 -

11.
«8.

84.1
3.3
6.3

13.
474

8.7
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76X
15X
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ernaast gelegen proefvlakken waar het maaisel nog steeds bleef liggen. Het bleek
dat de erosiebestendigheid in alle opzichten was toegenomen in de proefvlakken
waar het maaisel 3 jaar was afgevoerd. De bedekking van de zode, de wortelhoe-
veelheden en de afschuifweerstand waren hoger in de proefvlakken met maaiselaf-
voer en de hoeveelheid uitgespoeld materiaal in de velderosieproef was daardoor
lager. Na 3 jaar afvoer van het maaisel was de soortensamenstelling nog niet
wezenlijk veranderd. Wel was de bovengrondse biomassa met 36% afgenomen, tot
een niveau waarop een toename van de soortenrijkdom mogelijk is geworden. Het
blijkt dat wortelgroei en bedekkend vermogen van de vegetatie zeer snel reageert
op een veranderd beheer, terwijl de soortensamenstelling pas op langere termijn
verandert.
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6.2 AANBEVELINGEN VOOR HET BEHEER

De beheersvormen die uit civieltechnisch oogpunt het meest wenselijk zijn, blijken
ook natuurtechnisch goed te voldoen. Voor een hoge erosiebestendigheid komen de
volgende beheersvormen in aanmerking:
- Maaien met afvoer van het maaisel

Op schralere gronden is lx maaien eind augustus of begin september voldoende.
Op rivierdijken is de natuurlijke voedselrijkdom van de bodem echter zo hoog
dat 2x moet worden gemaaid, de eerste maal rond half juni en de tweede keer
eind augustus/begin september. Dit schema moet niet te star worden toegepast,
dat wil zeggen dat aanpassing van het maaitijdstip mogelijk is in bijzondere
omstandigheden. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn indien uit natuurtechnisch
oogpunt het wenselijk geacht wordt om bepaalde plantesoorten eerst zaad te
laten zetten alvorens te maaien.

- Extensieve beweiding zonder bemesting
Tijdens het groeiseizoen (april-oktober) kunnen dijktaluds worden beweid met
schapen of jongvee (tot 18 maanden oud). Ouder rundvee blijkt in de praktijk
de zode teveel te vertrappen en wordt daarom steeds minder op dijken toegela-
ten. De intensiteit van beweiding moet zodanig zijn dat de jaarproduktie in het
najaar is opgegeten. Omdat in het voorjaar de produktie meestal hoger is dan in
het najaar, moet de veebezetting tijdens het seizoen worden aangepast. Het beste
is een periodieke beweiding van twee of drie keer een periode van 2-4 weken
beweiden (totdat alles afgevreten is), afgewisseld met 4-8 weken rust. Deze
rustperiode is belangrijk om de vegetatie te laten herstellen en tot bloei en
zaadvorming te laten komen. Continue beweiding leidt meestal tot pleksgewijze
begrazings- en betredingspatronen, zodat namaaien vaak noodzakelijk blijft.
Uitgaande van een jaarproduktie van 7 ton d.s./ha en 3 beweidingsperioden van
3 weken komt de beweidingsintensiteit neer op 35-45 schapen of 8-10 pinken
per ha. Bij continue beweiding (200 dagen per jaar) is dit 10-15 schapen of ca.
3 pinken per ha (Ensing 1991, Fliervoet 1992). In de winter, wanneer de
vegetatie nauwelijks groeit, moeten de dijken niet worden beweid. Bemesting
dient (vrijwel geheel) achterwege te blijven, omdat hierdoor de doorworteling
afneemt. In de 40er jaren lag de gemiddelde bemesting tussen de 40 en 60 kg
N/ha/jr. Tegenwoordig komt deze hoeveelheid door depositie echter al vanzelf
in de bodem en is bijmesten niet meer wenselijk.

- Combinaties van beweiden en maaien
Nabeweiden en voorbeweiden zijn twee manieren waarbij beweiding wordt
afgewisseld met een maaisnede. De meest gebruikelijke vorm is eerst hooien en
daarna beweiden. De opbrengst van de hooisnede in het voorjaar is hoger en
kwalitatief beter dan bij hooien in het najaar. Indien niet bemest wordt en het
maaisel wordt afgevoerd ontstaat een goed doorwortelde en dichte zode, met
een hoge erosiebestendigheid. Bovendien worden door een jaarlijkse maaibeurt
akkerdistels redelijk onder controle gehouden, terwijl bij alleen beweiding op de
duur vaak haarden met akkerdistels ontstaan.

In verband met de slechte erosiebestendigheid is een beheer van maaien zonder
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afvoer van het maaisel absoluut ongewenst. De open zode en slechte doorworteling
maken dijken met dit beheer veel erosiegevoeliger. Daarnaast is de natuurwaarde
van jarenlang geklepelde dijken gering. Geadviseerd wordt om op deze dijken het
maaisel weer af te voeren, met name op buitentaluds. Aangetoond is dat de
erosiebestendigheid dan al binnen enkele jaren sterk toeneemt.

Het intensief beweiden en bemesten van dijkgraslanden is ook minder wenselijk.
Deze beheersvorm levert weliswaar een dichtere zode dan bij maaien zonder afvoer
van het maaisel, maar de doorworteling is gering en ondiep. Bovendien is in
bemeste, weilanden het aantal molshopen groter dan bij ander beheersvormen,
waardoor plaatselijk gaten in de zode ontstaan. Bij beweiding met rundvee ontstaat
vaak schade aan de grasmat door vertrapping. Intensieve beweiding met schapen
leidt pleksgewijs vaak ook tot schade aan grasland, met name op schapepaadjes en
ligplaatsen. Beide intensieve vormen zijn dan ook niet geschikt om op dijken toe te
passen. De natuurwaarde van produktiegraslanden is bovendien nihil. Intensieve
schapenbeweiding is nu nog de meest voorkomende beheersvorm op dijken.
Geadviseerd wordt om op deze graslanden de bemesting drastisch te verminderen
of te stoppen en het aantal beesten per hectare aan te passen aan de produktie, of
op een maaibeheer (met afvoer) over te gaan.
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Bylage 1 Veldmethode voor het schatten van de granulaire samenstelling

Hieronder wordt een grove indicatie gegeven van de textuur op grond van een ijking van
de veldmethode aan 91 bodemmonsters (van der Zee & Sykora, in prep). Tussen haakjes
staan de gemiddelden en standaardafwijking voor de fractie zand (> 5(V), silt (2-50/0 en
lutum (< 2/i) van de geijkte monsters.

Methode

Bevochtig een handvol bodemmateriaal en kneed dit tot een uniforme massa. Het
materiaal mag niet aan de vingers kleven (te nat) en niet breken of uit elkaar vallen (te
droog). Het is bijzonder belangrijk dat het kneden goed gebeurt, er moet lang genoeg
worden gekneed (5 a 10 minuten) om vergelijkbare resultaten mogelijk te maken. Er kan
zowel met grond direkt uit het veld gewerkt worden als met grond die eerst gedroogd is.
Wel moeten de wortels en gewasresten verwijderd worden. Wanneer met gedroogd
bodemmateriaal gewerkt wordt kunnen kleiige monsters beter eerst iets te nat gemaakt
worden, waarna ze net zolang gekneed worden tot ze droog genoeg zijn. Probeer nu een
spoel te rollen van ongeveer 15 cm lang en 0.5 tot 1.0 cm dik. Dit kan gedaan worden
tussen de handpalmen, maar een meer betrouwbare methode, vooral voor de beginner, is
het uitrollen over een plankje (minimaal 18 x 23 cm). Herhaal het rollen van het monster
minimaal 3 keer per monster. Het plankje moet na iedere beurt worden gewassen en afge-
droogd. Na enige oefening kunnen 10 textuurklassen worden onderscheiden:

Klasseindeling

1. Kleiarm zand
Er is geen of nauwelijks cohesie; het vormen van een spoel is onmogelijk. Bij de
bovengrens van het nog toelaatbare kleigehalte kan door zeer voorzichtig rollen een
stabiele bal gevormd worden. Geen kleiig materiaal in nerven van de handpalmen
zichtbaar.
Indicatie

Kleiarm

textuur:

tot kleiie zand

zand
silt
lutum

92 -
0 -
0 -

100%
6%
3%

(94.6
(3.2
(2.2

±
±
±

1
1
1

• 8 )

.3)
• 1)

2.
Een stabiele bal is zonder al te veel moeite te vormen. Door zeer voorzichtig rollen
kan het begin van een dikke spoel worden gemaakt (4-8 cm lang). Bij geringe druk
valt deze echter al in stukken uiteen. De spoel die gevormd kan worden is nooit
langer dan 10 cm. Kleiig materiaal zichtbaar in nerven van de handpalmen.
Indicatie textuur: zand 86 - 92% (88.5 ± 1.9)

silt 6 - 9% (7.8 ± 1.6)
lutum 3 - 5% (3.7 ± 0.8)
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Bijlage 1 vervolg

3. Kleiig zand
Een stabiele bal is makkelijk te vormen. Door voorzichtig rollen kan een dikke (VA-
2 cm) spoel van 15 cm lengte worden verkregen. Dit moet minimaal 1 keer lukken
bij 3 pogingen. Het is niet mogelijk om tussen duim en wijsvinger een dikke draad te
vormen.
Indicatie textuur: zand 79 - 86% (82.7 ± 4.6)

süt 9 - 13% (10.6 ± 3.1)
lutum 5 - 7% (6.7 ± 1.8)

4. Kleiig zand tot zeer lichte zavel
Een dikke (VA-2 cm) spoel is meestal wel te vormen, maar deze breekt snel, vaak
beginnend aan de uiteinden, wanneer deze dunner gemaakt wordt. Grond heeft nog
zeer duidelijk een zandig voorkomen.
Indicatie textuur: zand 70 - 79% (77.6 ± 3.0)

süt 13 - 19% (14.5 ± 2.1)
lutum 7 - 1 0 % (7.9 ± 1.9)

5. Matig lichte zavel
Er vormt zich een stabiele spoel van 1 cm dik; proberen wij echter de beide
uiteinden voorzichtig op te tillen en naar elkaar toe te buigen zodat een 'U' onstaat
dan breekt deze doormidden. Het hoogst haalbare hierbij is een hoek van 90° tussen
de uiteinden. De grond heeft een veel kneedbaarder voorkomen dan klasse 4, maar is
aanzienlijk korreliger dan klasse 7. Door voorzichtig rollen tussen duim en wijsvin-
ger vormt zich een dikke draad.
Indicatie textuur: zand 52 - . 70% (57.2 ± 8.6)

silt 19 - 30% (28.5 ± 4.9)
lutum 10 - 18% (14.3 ± 5.2)

6. Zware zavel
Er vormt zich een stabiele spoel, maar bij het vormen van de 'U' lukt het niet om
een 'U' te vormen zonder dat er scheurtjes ontstaan. Wel is het mogelijk om tot een
hoek van minder dan 90° tussen de uiteinden te komen. In de hand lijken enige
zandkorrels aanwezig; door te proeven zijn zandkorrels nog heel duidelijk waarneem-
baar
Indicatie textuur: zand 40 - 52% (43.6 ± 12.7)

süt 30 - 39% (35.2 ± 8.6)
lutum 18 - 22% (21.2 ± 5.6)

7. Zware zavel tot lichte klei
Er vormt zich een stabiele spoel als ook een stabiele 'U' zonder scheurtjes. Deze 'U'
is echter het uiterst haalbare, de spoel breekt zodra geprobeerd wordt om een cirkel
te maken. Het maken van een tamelijk dunne draad tussen duim en wijsvinger is niet
al te moeilijk.
Indicatie textuur: zand 29 - 40% (33.7 ± 12.1)

süt 39 - 45% (44.4 ± 10.1)
lutum 22 - 27% (22.9 ± 6.3)
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Bijlage 1 vervolg

8. Lichte klei
Het is mogelijk om de uiteinden verder dan een 'U' naar elkaar toe te buigen, maar
een cirkel is nog net niet mogelijk. Alles tussen een 'U' en een cirkel in valt in deze
klasse. Zandkorrels alleen nog door te proeven waarneembaar.
Indicatie textuur: zand 18 - 29% (25.6 ± 8.7)

süt 45 - 49% (45.8 ± 8.2)
lutum 27 - 32% (28.6 ± 3.1)

9. Lichte klei tot matig zware klei
Het is mogelijk om een cirkel te maken zonder dat de spoel breekt. De algemene
kenmerken zijn hetzelfde als van zware klei (klasse 10), maar als de cirkel wordt
gevormd ontstaan vaak nog kleine scheurtjes. Het materiaal is duidelijk korrelig
wanneer wij het tussen duim en wijsvinger heen en weer vegen.
Indicatie textuur: zand 12 - 18% (13.4 + 5.9)

süt 49 - 58% (51.9 ± 4.3)
lutum 32 - 38% (34.7 ± 3.1)

10. Matig zware klei tot zeer zware klei
Dit materiaal vormt een gladde ronde cirkel zonder dat breukjes onstaan; heel
gemakkelijk tot een draad te rollen; niet korrelig; plastisch en glad. Sommige
kleisoorten die heel hard zijn in droge toestand en erg stevig in droge toestand, zijn
moeilijk te rollen en vormen enigszins stijve spoelen die bij het buigen breken. Het
niet korrelig zijn, het vermogen om dunne draden te vormen en de plasticiteit zijn
voldoende om de bodem als zware klei te classificeren.
Indicatie textuur: zand 0 - 12% (11.3+ 3.1)

süt 40 - 45% (42.7 ± 2.4)
lutum 38 - 54% (46.0 ± 7.1)

Het onderscheid tussen de klassen 6 t/m 9 is niet altijd even makkelijk en vereist enige
oefening. Juist omdat hier de mate van buigen van de spoel het belangrijkste kriterium is,
is het nodig dat de lengte van de spoel niet te veel afwijkt van 15 cm. Ook de vochtigheid
van het materiaal moet bij verschillende monsters zoveel mogelijk constant gehouden
worden. Omdat ook dit wat ervaring vereist is het aan te bevelen minimaal 10 verschillen-
de monsters te onderzoeken alvorens te vertrouwen op de methode te vertrouwen.
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Bijlage 2 Lijst van plantesoorten voorkomend in de 1097 opnamen die voor
de typologie zijn gebruikt, inclusief het aantal opnamen waarin
de soort is aangetroffen (freq).
* = stroomdalplant, d.w.z. hoofdverspreiding in F (Fluviatiel
district), eventueel samen met Z (Zuidlimburgs district), E
(Estuariëndistrict) of R (Renodunaal district)

Latijnse naam

Acer campestre
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Achillea millefolium
Achillea ptarmica
Aegopodium podagraria
Agrimonia eupatoria
Agrostis canina
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Agrostis stolonifera
Aira caryophyllea
Aira praecox
Ajuga reptans
Alliaria petiolata
Allium oleraceum
Allium vineale
Alopecurus geniculatus
Alopecurus pratensis
Ammophila arenaria
Anagallis arv.ssp.arv
Angelica sylvestris
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus sylvestris
Anthyllia vulneraria
Aphanes arvensia
Arabidopsis thaliana
Arctium lappa
Arctium minus
Arctium pubens
Arenaria serpyllifolia
Armoracia rusticana
Arrhenatherum elatius
Artemisia vulgaris
Asparagus off.sep.off.
Aster tripolium
Atriplex prostrata
Avenula pubescens
Barbarea vulgaris
Bellis perennis
Berteroa incana
Brachypodium sylvaticum
Brassica napus
Brassica nigra
Brassica rapa
Briza media
Bromus erectus
Bromus hordeaceus ssp.h.
Bromus inermis
Bromus sterilis
Bryonia cretica
Calamagrostis epigejos
Calystegia sepium
Campanula persicifolia
Campanula rapunculoidea
Campanula rapunculus
Campanula rotundifolia
Capsella bursa-pastoris
Cardaria draba
Cardamine hirsuta

Nederlandse naam freq afkorting

Spaanse aak
Noorse esdoorn
Gewone esdoorn
Gewoon duizendblad
Wilde bertram
Zevenblad
Gewone agriznonie
Hoerasstruisgras
Gewoon struisgras
Hoog struisgras
Fioringras
Zilverhaver
Vroege haver
Kruipend zenegroen
Look-zonder-look
Moeslook
Kraailook
Geknikte vossestaart
Grote vossestaart
Helm
Rood guichelheil
Gewone engelwortel
Gewoon reukgras
Fluitekruid
Wondklaver
Grote leeuweklauw
Zandraket
Grote klit
Kleine klit
Middelste klit
Zandmuur
Mierik
Glanshaver
Bijvoet
Tuinasperge
Zulte
Spiesmelde
Zachte haver
Gewoon barbarakruid
Madeliefje
Grijskruid
Boskortsteel
Koolzaad
Zwarte mosterd
Raapzaad
Bevertjes
Bergdravik
Zachte dravik s.s.
Kweekdravik
Ijle dravik
Heggerank
Duinriet
Haagwinde
Prachtklokje
Akkerklokje
Rapunzelklokj e
Grasklokje
Gewoon herderstasje
Pijlkruidkers
Kleine veldkers

4
1
1

687
4

19
245

1
366
33
245

5
4
3
13
23

229
1

82
3
8
19

148
439
2
3
5
1

11
4

48
2

733
29
1
1
1

110
1

279
1
3
1
1
1

22
1

287
7

73
18
23
140

1
1

66
71
65
2
9

ACER CAM
ACER PLA
ACER PSE
ACHIL MIL
ACHIL PTA
AEGOP POD
AGRIM EUP
AGROS CAN
AGROS CAP
AGROS GIG
AGROS STO
AIRA CAR
AIRA PRA
AJUGA REP
ALLIA PET
ALLIO OLE
ALLIO VIN
ALOPE GEN
ALOPE PRA
AMMOP ARE
ANAGA A-A
ANGEL SYL
ANTHO ODO
ANTHR SÏL
ANTHY VUL
APHAN ARV
ARABD THA
ARCTI LAP
ARCTI MIN
ARCTI PUB
ARENA SER
ARMOR RUS
ARRHE ELA
ARTEM VUL
ASPAR O-O
ASTER TRI
ATRIP PRO
AVENU PUB
BARBA VUL
BELLI PER
BERTE INC
BRACH SYL
BRASS NAP
BRASS NIG
BRASS RAP
BRIZA MED
BROMU ERE
BROMU H-H
BROMU INE
BROMU STE
BRYON CRE
CALAM EPI
CALYS SEP
CAMPA PER
CAMPA RAN
CAMPA RAP
CAMPA ROT
CAPSE BUR
CARDA DRA
CARDM HIR
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Latijnse naam

Cardamine pratensis
Carduus acanthoidea
Carduus crispua
Carduus nutans
Carex acutiformis
Carex arenaria
Carex caryophyllea
Carex flacca
Carex hirta
Carex panicea
Carex spicata
Carum carvi
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Cerastium arvense
Ceraatium fontanum
Cerastium glomeratum
Cerastium semidecandrum
Chaerophyllum temulum
Chenopodium album
Chenopodium ficifolium
Cichorium intybua
Cirsium arvense
Cirsium eriophorum
Cirsium palustre
Cirsium vulgare
Convolvulus arvensis
Coronilla varia
Corylus avellana
Crataegua monogyna
Crepis biennia
Crepis capillaris
Cruciata laevipes
Cynodon dactylon
Cynosurus cristatus
Cytisus scoparius
Dactylis glomerata
Daucus carota
Deschampsia cespitosa
Dianthus deltoides
Diplotaxis tenuifolia
Dipsacua fullonum
Dryopteris filix-maa
Elymus athericus
Elymus repens
Epilobium hirsutum
Epilobium montanum
Epilobium tetragonum
Epipactis helleborine
Equisetum arvense
Equisetum hyemale
Equisetum palustre
Erigeron acris
Erigeron canadenais
Erodium cicut.ssp.cic.
Erodium cicut.ssp.dun.
Erophila verna
Erucaetrum gallicum
Eryngium campestre
Erysimum cheiranthoides
Eupatorium cannabinum
Euphorbia cypariasiaa
Euphorbia esula ssp.es.
Euphorbia exigua
Euphorbia helioscopia
Euphorbia peplus

Nederlandse naam

Pinksterbloem
Langatekelige distel
Kruldistel
Knikkende distel
Moeraszegge
Zandzegge
Voorjaarszegge
Zeegroene zegge
Ruige zegge
Blauwe zegge
Gewone bermzegge
Echte karwij
Knoopkruid
Grote centaurie
Akkerhoornbloem
Gewone hoornbloem
Kluwenhoornbloem
Zandhoornbloem
Dolle kervel
Melganzevoet
Stippelganzevoet
Wilde cichorei
Akkerdistel
Wollige distel
Kale jonker
Speerdistel
Akkerwinde
Bont kroonkruid
Hazelaar
Eenstijlige meidoorn
Groot streepzaad
Klein streepzaad
Kruisbladwalstro
Handjesgras
Kamgras
Brem
Gewone kropaar
Peen
Ruwe 3meIe
Steenanjer
Grote zandkool
Grote kaardebol
Mannetjesvaren
Strandkweek
Kweek
Harig wilgeroosje
Bergbasterdwederik
Kant. Basterdwederik s.1
Brede wespenorchis
Heermoes
Schaafstro
Lidrus
Scherpe fijnstraal
Canadese fijnstraal
Gewone reigersbek s.s.
Duinreigersbek
Vroege1ing
Schijnraket
Echte kruisdistel
Gewone steenraket
Koninginnekruid
Cipreswolfsmelk
Heksenmelk s.s.
Kleine wolfsmelk
Kroontjeskruid
Tuinwolfsraelk

freq

26
1

59
7
1

13
1

19
70
3

58
1

516
6

113
619
11
3
4
8
2

45
304
14
5

189
257

2
2

160
151
337
18
16
141
2

951
377

6
1
1

11
1

60
713

7
1
1

11
513

2
7
4

13
3
3
1
2

121
1

23
10
56
1
1
1

afkorting

CARDM PRA
CARDU ACA
CARDU CRI
CARDU NUT
CAREX ACT
CAREX ARE
CAREX CAR
CAREX FLC
CAREX HIR
CAREX PAN
CAREX SPI
CARUM CAR
CENTA JAC
CENTA SCA
CERAS ARV
CERAS FON
CERAS GLO
CERAS SEM
CHAER TEM
CHENO ALB
CHENO FIC
CICHO INT
CIRSI ARV
CIRSI ERI
CIRSI PAL
CIRSI VUL
CONVO ARV
CORON VAR
CORYL AVE
CRATA MON
CREPI BIE
CREPI CAP
CRUCI LAE
CYNOD DAC
CYNOS CRI
CYTIS SCO
DACTY GLO
DAUCU CAR
DESCH CES
DIANT DEL
DlPLO TEN
DIPSA FUL
DRYOP FIL
ELYMU PYC
ELYMU REP
EPILO HIR
EPILO MON
EPILO TET
EPIPA HEL
EQUIS ARV
EQUIS HYE
EQUIS PAL
ERIGE ACE
ERIGE CAN
ERODI C-C
ERODI C-D
EROPH VER
ERUCS GAL
ERYNG CAM
ERYSI CHE
EUPAT CAN
EUPHO CYP
EUPHO E-E
EUPHO EXI
EUPHO HEL
EUPHO PEP
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Latijnse naam

Festulolium loliaceum
Festuca arundinacea
Festuca ovina
Festuca pratensia
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca
Frangula alnus ,
Fraxinus excelsior
Galeopsis tetrahit
Galium aparine
Galium mollugo
Galium verura
Geranium columbinum
Geranium dissectum
Geranium molle
Geranium pusillum
Geranium pyrenaicum
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Hedera helix
Heracleum mantegazzianum
Heracleum sphondylium
Hieracium laevigatum
Hieracium pilosella

Hieracium aabaudum
Hieracium umbellatum
Hieracium vulgatum
Hippophae rhamnoides
Holcus lanatus
Honkenya peploides
Hordeum murinum
Hordeum secalinum
Hordeum vulgare
Humuluo lupulus
Hypericura dubium
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Inula conyzae
Iris pseudacorus
Isatis tinctoria
Jasione montana
Knautia arvensia
Koeleria macrantha
Lactuca serriola
Lamium album
Lamium maculatum
Lamium purpureum var.pur
Lapsana communis
Lathyrua nissolia
Lathyrua pratensia
Lathyrua tuberosua
Leontodon autumnalis
Leontodon hiapidua
Leontodon saxatilis
Lepidium campestre
Leucanthemum vulgare
Leymus arenarius
Linaria vulgaris
Linum catharticum
Listera ovata
Lithoapermum officinale
Lolium multiflorum
Lolium perenne
Lotus corniculatua

Nederlandse naam freq afkorting

Trosraaigras
Riet zwenkgraa
Schapegras
Beemdlangbloem
Rood zwenkgras a.1.
Moerasspirea
Bosaardbei
Sporkehout
Gewone es
Gewone hennepnetel
Kleefkruid
Glad walstro
Geel walstro
Fijne ooievaarsbek
Slipbladige ooievaarsbek
Zachte ooievaarsbek
Kleine ooievaarsbek
Bermooievaarsbek
Robertskruid
Geel nagelkruid
Hondsdraf
Klimop
Reuzenbereklauw
Gewone bereklauw
Stijf havikskruid
Muizeoor
Boshavikskruid
Schermhavikskruid
Dicht havikskruid
Duindoorn
Gestreepte witbol
Zeepostelein
Kruipertje
Veldgerst
Gerst
Hop
Kantig hertshooi s.s.
Sint-janskruid
Gewoon biggekruid
Donderkruid
Gele lis
Wede
Zandblauwtje
Beemdkroon
Smal fakkelgras
Kompaaala
Witte dovenetel
Gevlekte dovenetel
Paarse dovenetel s.s.
Akkerkool
Graslathyrus
Veldlathyrus
Aardaker
Vertakte leeuwetand
Ruige leeuwetand
Kleine leeuwetand
Veldkruidkera
Margriet
Zandhaver
Vlasbekje
Geelhartje
Grote keverorchis
Glad parelzaad
Italiaans raaigras
Engels raaigras
Gewone rolklaver

1
388

7
75

925
12
2
2
15 -
8

203
222
136

5
115
95
11
8
17
7

304
2
1

364
26
47
15
3

12
1

490
1

30
21
3
9

13
131
191
12
1
1
2

76
4
4

65
1
8

35
13

270
22

135
133
100

1
165

2
24
1
2

18
3

635
272

FEST*
FESTÜ
FESTU
FESTU
FESTÜ
FILIP
FRAGA
FRANG
FRAXI
GALEO
GALIU
GALIU
GALIU
GERAN
GERAN
GERAN
GERAN
GERAN
GERAN
GEUM
GLECH
HEDER
HERAC
HERAC
HIERA
HIERA
HIERA
HIERA
HIERA
HIPPO
HOLCU
HONKE
HORDE
HORDE
HORDE
HUMUL
HYPER
HYPER
HYPOC
INULA
IRIS
ISATI
JAS 10
KNAUT
KOELE
LACTU
LAMIU
LAMIU
LAMIU
LAPSA
LATHY
LATHY
LATHY
LEONT
LEONT
LEONT
LEPID
LEUCA
LEYMU
LINAR
LINUM
LISTE
LITHO
LOLIU
LOLIU
LOTUS

LOL
ARU
OVI
PRA
RUB
ULM
VES
ALN
EXC
TET
APA
MOL
VER
COL
DIS
MOL
PUS
PYR
ROB
URB
HED
HEL
MAN
SPH
LAE
PIL
SAB
UMB
VUL
RHA
LAN
PEP
MUR
SEC
VUL
LUP
M-O
PER
RAD
CON
PSE
TIN
MON
ARV
MAC
SER
ALB
MAC
P;P
COM
NIS
PRA
TUB
AUT
HIS
SAX
CAM
VUL
ARE
VUL
CAT
OVA
OFF
MUL
PER
COR
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Latijnse naam

Lotus corn. subsp. tenuifoli
Luzula campestris
Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Malva alcea *
Malva moschata
Malva sylvestris
Matricaria discoidea
Matricaria maritima
Matricaria recutita
Hedicago arabica
Medicago lupulina
Hedicago falcata *
Hedicago sativa ssp.sat.
Hedicago sativa ssp. x var.
Helilotus alba
Hentha x niliaca
Mentha arvenais
Moehringia trinervia
Hyosotis arvensis
Hyosotis ramosissima '
Hyosotis stricta '
Hyosotis sylvatica
Odontites vermis ssp.Ser.
Ononis repens ssp. repens '
Ononia repens ssp. spinosa
Origanum vulgare '
Ornithogalum umbellatum
Ornithopus perpusillus
Orobanche purpurea '
Papaver argemone
Papaver dubium
Papaver rhoeas
Pastinaca sativa
Petasites hybridus
Peucedanum carvifolia '
Phalaris arundinacea
Phleum arenarium
Phleum pratense
Phragmites australia
Picris echioides
Picris hieracioides
Pimpinella major •
Pimpinella saxifraga
Plantago coronopus
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media
Poa angustifolia
Poa annua
Poa. compressa
Poa pratensia
Poa trivialis
Polygala vulgaris
Polygonum amphibium
Polygonum aviculare
Polygonum convolvulua
Polygonum cuspidatum
Polygonum lapathifolium
Polygonum persicaria
Populus x canadensis
Populua alba
Populus canescens
Populus tremula
Potentilla anserina

Nederlandse naam

Smalle rolklaver
Gewone veldbies
Wolfspoot
Penningkruid
Grote wederik
Vijfdelig kaasjeskruid
Muskuskaasjeskruid
Groot kaasjeskruid
Schijfkamille
Reukeloze kamille
Echte kamille
Gevlekte rupsklaver
Hopklaver
Sikkelklaver
Luzerne s.s.
Bonte luzerne
Witte honingklaver
Wollige munt
Akkermunt
Drienerfmuur
Akkervergeet-mij-nietj e
Ruw vergeet-mij-nietje
Stijf vergeet-mij-nietje
Bosvergeet-mij-nietje
Late ogentroost
Kruipend stalkruid
Kattedoorn
Wilde marjolein
Gewone vogelmelk
Klein vogelpootje
Blauwe bremraap
Ruige klaproos
Bleke klaproos
Grote klaproos
Gewone pastinaak
Groot hoefblad
Karwij varkenskervel
Rietgras
Zanddoddegras
Timoteegras a.1.
Riet
Oubbelkelk
Echt bitterkruid
Grote bevernel
Kleine bevernel
Hertshoornweegbree
Smalle weegbree
Grote weegbree a.1.
Ruige weegbree
Smal beemdgras
Straatgras
Plat beemdgras
Veldbeemdgras
Ruw beemdgras
Gew. Vleugeltjesbl. a.1.
Veenwortel
Varkensgras
Zwaluwtong
Japanse duizendknoop
Beklierde duizendknoop
Perzikkruid
Canadapopulier
Witte abeel
Grauwe abeel
Ratelpopulier
Zilverschoon

freq

13
71
1

104
9
3
3

23
3
8

25
36

265
63
7
2
1
8
1
1

39
8
1
2
7
4

117
139
19
2
1
1

15
21
113

1
31
11
1

188
74
4

74
85
66
19

691
98
74

149
101

1
606
552

1
84
61
5
1

I-I

5
12
1

14
1

30

afkorting

LOTUS TEN
LUZUL CAH
LYCOP EUR
LYSIM NÜH
LYSIM VOL
MALVA ALC
MALVA MOS
MALVA SYL
MATRI DIS
HATRI HAR
HATRI REC
MEDIC ARA
MEDIC LUP
MEDIC S-F
MEDIC S-S
MEDIC S*X
HELIL ALB
MENTH *NI
MENTH ARV
MOEHR TRI
MYOSO ARV
MYOSO RAM
MYOSO STR
MYOSO SYL
ODONT V-S
ONONI REP
ONONI SPI
ORIGA VUL
ORNIH UHB
ORNIT PER
OROBA PUR
PAPAV ARG
PAPAV DUB
PAPAV RHO
PASTI SAT
PETAS HYB
PEUCE CAR
PHALA ARU
PHLEU ARE
FHLEU PRA
PHRAG AUS
PICRI ECH
PICRI HIE
PIMPI MAJ
PIMPI SAX
PLANT COR
PLANT LAN
PLANT HAJ
PLANT MED
POA ANG
POA ANN
POA COM
POA PRA
POA TRI
POLYG VUL
POLYN AMP
POLYN AVI
POLYN CON
POLYN CUS
POLYN LAP
POLYN PER
POPUL *CA
POPUL ALB
POPUL CAN
POPUL TRE
POTEN ANS
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bij lage 2 vervolg
Latijnse naam

Potentilla argentea
Potentilla recta
Potentilla reptans
Potentilla sterilis
Potentilla verna *
Prunella vulgaris
Prunus domestica
Prunus padus
Prunus spinosa
Pulicaria dysenterica
Quercus robur
Quercus rubra
Ranunculus acris
Ranunculus bulbosus
Ranunculus ficaria
Ranunculus repens
Reseda lutea
Rhinanthua angustifolius
Rhinanthus minor
Ribes rubrum
Rorippa sylvestris
Rosa canina
Rosa rubiginosa
Rosa villosa
Rubus caesius
Rubus fruticosus
Rumex x pratensis
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex. conglomeratus
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Rumex sanguineus
Rumex thyrsiflorus *
Sagina procumbens
Salix alba
Salix caprea
Salix repens
Salix viminalis
Salvia pratensis *
Sambucus nigra
Sanguisorba minor *
Sanguisorba officinalis
Saponaria officinalis
Saxifraga gran.var.gran.
Saxifraga tridactylites *
Scabiosa columbaria *
Scirpus raaritimus
Scrophularia auriculata *
Scrophularia nodosa
Sedum acre
Sedum album
Sedum reflexum *
Sedum sexangulare *
Sedum telephium
Senecio erucifolius *
Senecio jacobaea ssp. jac.
Senecio jacob. esp. nudus
Senecio vulgaris
Sherardia arvensis
Silene conica
Silene dioica
Silene nutans *
Silene latifolia subsp. alba
Sinapis arvensis
Sisymbrium officinale

Nederlandse naam

Viltganzerik
Rechte ganzerik
Vij fvingerkruid
Aardbeiganzerik
Voorjaarsganzerik
Gewone brunel
Pruim s.L.
Vogelkers
Sleedoorn
Heelblaadjes
Zomereik
Amerikaanse eik
Scherpe boterbloem
Knolboterbloem
Speenkruid
Kruipende boterbloem
Wilde reseda
Grote ratelaar
Kleine ratelaar
Aalbes
Akkerkers
Hondsroos
Egelantier
Viltroos
Dauwbraam
Gewone braam
Bermzuring
Veldzuring
Schapezuring
Kluwenzuring
Krulzuring
Ridderzuring
Bloedzuring
Geoorde zuring
Liggende vetmuur
Schietwilg
Boswilg
Kruipwilg
Katwilg
Veldsalie
Gewone vlier
Kleine pimpernel
Grote pimpernel
Zeepkruid
Knolsteenbreek
Kandelaartje
Duifkruid
Heen
Geoord helmkruid
Knopig helmkruid
Muurpeper
Wit vetkruid
Tripmadam
Zacht vetkruid
Hemelsleutel
Viltig kruiskruid
Jakobskruiskruid s.s.
Duinkruiskruid
Klein kruiskruid
Blauw walstro
Kegelsilene
Dagkoekoeksbloem
Nachtsilene
Avondkoekoeksbloem
Herik
Gewone raket

freq

2
1

266
1
4

84
6
3

17
57
21
1

489
243
2

398
7
10
37
1
4

93

2
302
42
2

462
52
15

116
33
1

39
3
1
3
2
1

15
4
68
3
6
1
1

12
1
1
4
6
4
4
8
6

234
306

2
19
10
1
7
1
9
9
49

afkorting

POTEN ARG
POTEN REC
POTEN REP
POTEN STE
POTEN VER
PRUNE VUL
PRUNU DOM
PRUNU PAD
PRUNU SPI
PULIC DYS
QUERC ROB
QUERC RUB
RANUN ACR
RANUN BUL
RANUN FIC
RANUN REP
RESED LUT
RHINA ANG
RHINA MIN
RIBES RUB
RORIP SYL
ROSA CAN
ROSA RUB
ROSA VIL
RUBUS CAE
RUBUS FRU
RUMEX *PR
RUMEX ACE
RUMEX ACT
RUMEX CON
RUMEX CRI
RUMEX OBT
RUMEX SAN
RUMEX THY
SAGIN PRO
SALIX ALB
SALIX CAP
SALIX REP
SALIX VIM
SALVI PRA
SAMBU NIG
SANGU MIN
SANGU OFF
SAPON OFF
SAXIF G;G
SAXIF TRI
SCABI COL
SCIRP MAR
SCHOP AUR
SCROP NOD
SEDUM ACR
SEDUM ALB
SEDUM REF
SEDUM SEX
SEDUM TEL
SENEC ERU
SENEC J;J
SENEC J;N
SENEC VUL
SHERA ARV
SILEN CON
SILEN DIO
SILEN NUT
SILEN PRA
SINAP ARV
SISYM OFF
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bijlage 2 vervolg
Latijnse naam

Solarium nigrum
Solidago gigantea
Sonchus arvensis
Sonchua asper
Sonchus oleraceua
Sorbus aucuparia
Spergularia maritima
Spergularia rubra
Spergularia aalina
Stachys paluBtris
Stachys sylvatica
Stellaria graminea
Stellaria holostea
Stellaria media
Stellaria uliginosa
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare
Taraxacum officinale
Teesdalia nudicaulis
Thalictrum minus
Thlaspi arvense
Thymus pulegioides
Torilis arvensis
Torilis japonica
Torilis nodosa
Tragopogon prat.ssp.min.
Tragopogon prat.ssp.ori.
Tragopogon prat.ssp.pra.
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium fragiferum
Trifolium hybridum
Trifolium medium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trifolium scabrum
Trifolium striatum
Trisetum flavescens
Tussilago farfara
Ulmus minor
Urtica dioica
Urtica urens
Valerianella locusta
Valeriana officinalis
Verbascum nigrum
Verbascum thapsus
Verbena officinalis
Veronica arvensis
Veronica austriaca
Veronica chamaedrys
Veronica hederifolia
Veronica persica
Veronica serpyllifolia
Vicia cracca
Vicia hirsuta
Vicia lathyroides
Vicia lutea
Vicia eativa
Vicia eepium
Vicia tetraaperma
Vicia villoaa ssp.vil.
Viola arvensis
Viola hirta
Viola odorata
Viola reichenbachiana

Nederlandse naam

Zwarte nachtschade s.1.
Late guldenroede
Akkermelkdistel s.1.
Gekroesde melkdistel
Gewone melkdistel
Wilde lijsterbes
Gerande schijnspurrie
Rode schijnspurrie
Zilte schijnspurrie
Moerasandoorn
Bosandoorn
Grasmuur
Grote muur
Vogelmuur
Moerasmuur
Gewone smeerwortel
Boerenwormkruid
Paardebloem
Klein tasjeskruid
Kleine ruit
Witte krodde
Grote tijm
Akkerdoornzaad
Heggedoornzaad
Knopig doornzaad
Kleine morgenster
Oosterse morgenster
Gele morgenster
Hazepootje
Liggende klaver
Kleine klaver
Aardbeiklaver
Basterdklaver
Bochtige klaver
Rode klaver
Witte klaver
Ruwe klaver
Gestreepte klaver
Goudhaver
Klein hoefblad
Gladde iep
Grote brandnetel
Kleine brandnetel
Gewone veldsla
Echte valeriaan
Zwarte toorts
Koningskaars
Ijzerhard
Veldereprijs
Brede ereprijs
Gewone ereprijs
Klimopereprijs
Grote ereprijs
Tijmereprijs
Vogelwikke
Ringelwikke
Lathyruswikke
Gele wikke
Smalle wikke s.1.
Heggewikke
Vierzadige wikke s.1.
Zachte wikke s.s.
Akkerviooltje
Ruig viooltje
Maarts viooltje
Donkersporig boaviooltje

freq

6
1
19
81
32
2
1
1
2
1
4

24
1

129
1

79
81
669

2
7
1

23
2

41
24
106
4
3
9
IS

279
10
4
1

444
359

1
2

406
17
41

330
1

11
37
7
1

25
41
2

116
4
5
1

174
172

1
1

318
80
89
2
1
5

17
1

afkorting

SOLAN NIG
SOLID GIG
SONCH ARV
SONCH ASP
SONCH OLE
SORBU AÜC
SPERL MAR
SPERL RUB
SPERL SAL
STACH PAL
STACH SÏL
STELL GRA
STELL HOL
STELL MED
STELL ULI
SYMPH OFF
TANAC VUL
TARAX OFF
TEESD NUD
THALI MIN
THLAS ARV
THYMU PUL
TORIL ARV
TORIL JAP
TORIL NOD
TRAGO P-M
TRAGO P-O
TRAGO P-P
TRIFO ARV
TRIFO CAM
TRIFO DUB
TRIFO FRA
TRIFO HYB
TRIFO MED
TRIFO PRA
TRIFO REP
TRIFO SCA
TRIFO STR
TRISE FLA
TUSSI FAR
ULMUS MIN
URTIC DIO
URTIC URE
VALEN LOC
VALER OFF
VERBA NIG
VERBA THA
VERBE OFF
VERON ARV
VERON AUS
VERON CHA
VERON HED
VERON PER
VERON SER
VICIA CRA
VICIA HIR
VICIA LAT
VICIA LUT
VICIA SAT
VICIA SEP
VICIA TET
VICIA V-V
VIOLA ARV
VIOLA HIR
VIOLA ODO
VIOLA REI
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bijlage 2 vervolg
Latijnse naam Nederlandse naam freq afkorting

Vulpia bromoides Eekhoorngras 11 VULPI BRO
Vulpia myuros Gewoon langbaardgras 1 VULPI MYU
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Bijlage 3 Synoptische tabel met plantensociologische soortengroepen

HOOILANDEN WEILANDEN

Hoofdgroep: I II III IV V VI V I I V I I I IX

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Gemeenschap: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

1
4 2 3 1 5 9 6 1 8 3 7 8 1 2 4 82 16 2

A a n t a l opnamen : 6 4 6 4 4 5 9 9 1 7 5 3 6 9 1 3 7 8 6 1 8 5

KOELERIO-CORYNEPHORETEA
+ FESTUCO BROMETEA
Thymus pulegioides - 2 1 - - - +
Euphorbia cyparissias 5 + 1
Pimpinella saxifraga 4 4 2 2 - 1 + - - 1 1 - - - - - - - - - +
A venu la pubescens 5 5 3 - - • - - 1 + - 2 - - - - 2
Arenaria serpy l l i f o l i a 2 2 1 + - - 1 - - + + + - - - - 1 + 2 - + +
Cerastiun arvense 1 4 4 + - - 1 - 2 - - 1 - - - - 2 - - - +
Galium verum 1 4 5 1 - + 1 + - + - 2 - 1 - + 2 - - 1 +
Ranunculus bulbosus 1 3 3 1 1 - 2 2 2 + + 2 + 1 + + 4 3 - 2 2 1
Hieracium pi losel la - 2 3 + - + 1 - - - + + 1 - - +

KOELERIO-CORYNEPHORETEA
Picris hieracioides 3 1 1 1 - 1 - - 1 1 4 1 - - - - 1 - - - + +
Carex arenaria - 1 2
Trifolium campestre - - 2 - - - + + - + - - +
Veronica arvensis - + - 1 2 1 + - - 1 + - - 1 - 1

FESTUCO BROMETEA
Mesobromion

Centaurea scabiosa 4 + + - - - -
S a l v i a p ra tens i s 3 2
Sanguisorba minor 1 3 1 1 1 1 - - 1 + 3 1 - * • - 1 - - _ .
Scabiosa columbaria 1 2
Plantago media - 3 + - - 1 - - - + 1 1 - - - - 2 1 - - +
Ononis repens ssp . spinosa - 2 2 - - + 2 1 - - - 1 - - - - 2 2 1 - 1
Leontodon h i sp idus - 1 1 2 1 3 - - 1 1 4 2 - - - - 2 - - - + 1
Carex caryophy l tea - + • . . . _ . - . . . . . - . . . . . .
A n t h y l l i s v u l n e r a r i a - - +
Bromus erectus + - - - -

Medicagin i -Avenetuni
Veronica aus t r i aca 1 + - - - -
Equisetura hyemale 1 + - - - - . . _ . . . - . . - - - _ . .
Bromus inerrais - 1 1
Medicago f a l c a t a
Eryngiura campestre

MOUNIO-ARRHENATHERETEA
Rhinanthus minor
Vicia cracca
Festuca rubra
Plantago lanceolata
Centaurea jacea
Cerastium fontanun
Poa pratensis
Holcus lanatus
Rumex acetosa
Trifolium pratense
Poa trivialis
Prunella vulgaris
Symphytun officinale
Cardaraine pratensis

MoliniataGa
Valeriana officinalis
Eupatoriura camabinun

Arrhenatherion
Oactylis glomerata
Achillea millefoliun
Taraxacun officinale
Senecio jacobaea var.j.

3
1

5
4
5
3
1
3
3
1
2

-

-

5
3
1
2

W
 W

2
5
5
4
4
4
3
3
3
1
1
+

5
5
3
4

4

1
1
5
4
3
2
3
4
3
2
1
1
-

4
5
3
3

1
2
5
5
5
5
4
5
4
4
2
+
+

4
5
2
4

-

-
5
5
5
4
5
4
1
4
1
-
-

5
5
4
5

-

1
5
5
4
5
3
5
4
5
2
+
*

5
5
4
3

2

1
5
5
4
3
3
3
2
2
3
1
1

5
4
3
1

+

2
2
5
4
4
3
3
2
3
2
3
-
•

1

5
3
3
1

1

4
5
3
1
3
4
1
1
2
2
2
2

5
3
_
3

+

1
5
4
3
4
4
5
5
3
3
-
• f

4

1

5
4
4
2

-

+

2
5
5
5
4
2
5
4
4
3
-
1

•

4
5
5
3

2
1

3
5
5
4
2
5
3
3
4
3
1
2
4

1

5
4
3
3

+

• f

1
4
1
2
1
2
2
2
1
4
-
+

1
y

5
1
3
+.

1
2
4
1
1
-
3
2
1
1
3
-
3
4
1

2

5
1
2

-

+
2
+
-
+
2
2
3
+
3
-
2

5
1
2
+

-

+
+
1
1
-
+
+
1
-
4
-
+

1
2

4
+
1
-

1
2

2
5
5
5
5
5
3
3
5
3
2
1

5
5
4
4

1

+

1
5
5
4
4
3
3
4
4
4
+
-

5
5
4
2

1

-
5
5
1
2
2
2
-
-
4
-
-

5
4
4
5

2

-
5
3
-
3
1
-
-
1
4
-
-

5
2
4
-

+

+
4
2
+
4
4
2
+
1
4
+
+

4
3
5
-f

-

•

2
5
1
4
1
1
+
3
1
-
-

5
5
5
2
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bijlage 3 vervolg

Hoofdgroep: I II III IV V VI VII VIII IX

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Gemeenschap: 1 2 3 4 5 6 7 S 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

Trifolium dubium 1 3 2 5 5 4 1 1 1 2 3 1 - - - - 2 2 - 2 2 1
Ranunculus acris 2 3 1 3 1 4 2 3 3 3 4 5 3 2 2 2 4 4 1 - 1 2
Lotus corniculatus - 3 3 3 3 2 2 2 - 1 1 3 + 1 - + 4 2 - - 1 1
leucanthemum vulgare - 1 1 5 1 2 1 1 - 2 3 1 - - 1 + 2 + - - •
Lathyrus pratensis - 1 + 2 1 2 2 4 3 1 3 3 3 1 - 1 2 2 - - +
Festuca pratensis - 1 + 1 - 1 + - 2 + 2 2 - 1 + - 1 - - - • +
Heracleum sphondylium 3 1 1 2 1 4 1 - 2 4 5 5 + 5 4 - 4 - - 1 1 4
Anthriscus sylvestris 2 1 - 1 2 3 2 2 3 5 4 4 4 4 5 4 2 2 - - 1 1
Alopecurus pratensis - + - + - - + - 2 1 - 2 + 5 + - 1 + - - 1
Senecio jacobaea ssp. dun. — + - - - - +
Saxifraga gran.var.gran. + - - - - -
Ca rum carvi + - - - -

Arrhenatheretum
Rumex thyrsiflorus 4 1 1 - - 1 - 1 - -
Arrhenatherura elatius 5 5 4 5 4 4 5 3 5 5 5 5 45 53
Trisetum flavescens 5 5 3 3 2 4 2 3 5 1 4 3 1 1 + -
Daucus carota - 2 2 3 4 3 3 2 3 2 2 3 + - - +
Galium mollugo 1 2 1 2 1 1 1 - 5 2 2 4 + 2 1 -
Knautia arvensis 1 1 2 2 1 1 - - 2 1 3 1 - - 1 -
Crepis biennis - 1 - 2 2 2 + - 1 2 5 2 - 1 2 -
Tragopogon prat.ssp.pra. - 1 + + 1 + 2 1 1 + 2 2 + - - -
Pastinaca sativa - 1 - - - - 2 2 2 + - 1 1 - - -
Euphorbia esula ssp.es. - 1 1 + 1 - + - 5 + - 1 - 1 +•
Symphytum off icinale - + - + - + 1 + 2 + 1 2 + 3 2 +
Pimpinella major . . . 1 - 2 + + 2 2 3 1 + - 1 -
Peucedanum carvi f ol ia - 1 - - - . . . . - - 1 - - - -
Tragopogon prat .ssp.ori . 1 - - - -

Arrhanatheretum subass. A
Heracleum sphondylium 3 1 1 2 1 4 1 - 2 4 5 5 + 5 4 -
Anthriscus sylvestris 2 1 - 1 2 3 2 2 3 5 4 4 4 4 5 4
Glechoma hederacea 1 1 1 - 1 + 2 2 5 1 1 4 23 11
Ranunculus repens - 1 1 2 3 2 2 2 - 3 2 3 22 11
Alopecurus pratensis - + - + - - + - 2 1 - 2 + 5 + -

Arrh. subass. A alopecuratosum
Lysimachia nummularia - 1 - + - + + 1 2 1 1 2 1 1 - +
Cardamine pratensis - + - - - 1 - . - 1 - 1 + 1 - +
Symphytum off icinale - + - + - + 1 + 2 + 1 2 +3 2 +
Deschampsia cespitosa + - - - -
Ranunculus f icar ia - - - - - . _ _ . . . . - . . +

Arrhenatheretum subass. B
Trisetum flavescens 5 5 3 3 2 4 2 3 5 1 4 3 1 1 + -
Senecio jacobaea v a r . j . 2 4 3 4 5 3 1 1 3 2 3 3 + - + -
Ranunculus bulbosus 1 3 3 1 1 - 2 2 2 + + 2 + 1 + +
Senecio erucifolius - 1 - - 1 - 3 5 2 + - 2 3 1 - +
Plantago media - 3 + - - 1 - - - + 1 1
Senecio jacobaea var.n. - - +

Arrh. subass. B brizetosum
Anthoxanthum odoratum 2 3 4 4 1 2 1 1 - 2 1 1 + - - +
Agrostis capi l lar is 2 2 5 3 3 5 2 + - 3 1 3 1 1
Hypochaeris radicata - 2 4 5 4 3 1 + - 1 1 1 - - - +
Crepis capi l lar is - 3 3 2 4 1 3 2 - 1 + 3 1 - - -
Bromus hordeaceus ssp.h. - 1 2 2 4 3 1 + - 3 2 1 + 1 1 +
Briza media 1 2 + - - - +
Hieraciun pilosella - 2 3 + - + 1 - - - +
Carex f lacca ' - - 1 - - - 1 1 +

Arrh. subass. B picriditosum
Picris hieractoides 3 1 1 1 - 1 - - 1 1 4 1
Agrimonia eupatoria 1 2 1 1 1 1 2 5 2 + 1 2 3 1 - 1
Pastinaca sativa - 1 - - - - 2 2 2 + - 1 1 - - -
Carduus crispus - 1 + 2 + - 1 - 2 + •
Cichorium intybus - 1 2 - - - -
Peucedanun carvi f ol ia - 1 1 - - - -
Tragopogon prat.ssp.ori . 1 - - - -
Geranium pyrenaicun + - - - - +

Lolio-Cynosuretum
Lolium perenne - 4 3 3 4 5 2 1 1 3 2 5 1 2 - - 5 5 5 5 5 5
Trifolium repens - 1 2 2 3 5 1 1 1 2 2 1 + - - - 4 3 - 1 3 5
Bel l is perennis - 3 1 1 1 1 2 + 2 + - 1 - 1 - - 4 3 - 4 4 1
Crepis capi l lar is - 3 3 2 4 1 3 2 - 1 + 3 1 - - - 3 4 5 4 2 1
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1
5
4
4
4
+
1
1
1
1
1
+
1

4
2
4
4
1

1

1

4
4
4
1
2

1
4
2
3
2

*
-

1
1
1
2
2
1

2
5
4
-

-
1
2
_

_
-

2
3
2
•

2

-

5
2
3
3
1

1
1
4
1

1
1

.
3
2

+
-

4
2
-

-
1
-
_
-
_
-

-
4
1
-

-

-

4
5
-
1

_

.
2
5
5

_
-

1
-
-
-
-

3
4
1
1

-
-
-
_
-

-

1
-
-
1
-

-

-

4
-
2
2
-

1
.
4
3

_

-

_
1
-
-
-
-

-
1
2
+

• 1

f 1
•

1 4
1 1
1 +
3 4
1

1 1
• 2
2 1
1 -

2 4
1 1
2 1
3 2

-

- 1
+
-f
-
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bijlage 3 vervolg
Hoofdgroep: I II III IV V VI VII VIII IX

111 11 11 11 122 2
Gemeenschap: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

Phleura p ra tense - 2 3 - 1 + 1 1 - + 1 2 1 1 • - 2 4 3 2 1 +
Cynosurus cristatus - 2 2 1 - 1 + + - + - + + - - + 33 - 2 2
Leontodon saxatilis - 3 1 - - - 1 - - - - • - - - • 3 - - - 1
Geranium nolle - + + - 1 1 1 - - + 1 - 2 1 2 +
Leontodon autumnalis 1 1 1 + - 2 1 - - 1 - 1 - - - - 2 - 2 - 1 4
Hordeum secalinum - - 1 - - - + - - . . . + . + - + + - 5 +
Veronica serpyllifolia - - - - +

LoDo-Cynosuretum subass. A
Agrostis capillaris 2 2 5 3 3 5 2 + - 3 1 3 1 1 - - 4 1 - 1 2 4
Anthoxanthun odoratum 2 3 4 4 1 2 1 1 - 2 1 1 + - - + 1 - - - +
Festuca rufara 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 44 2+ 55 5 5 4 2
Holcus lanatus 1 3 4 5 4 5 3 2 1 5 5 3 22 2+ 33 2 - 2 1
Luzula campestris 1 1 3 3 - 1 + + - 1 1 + - 1 - + 1+ - - -
Briza media 1 2 + - - - + +
Stellaria graminea - - + + - 1 . . . 1 2 + - - - - + - - - -

LC subass. A luzulatosum
Luzula campestris 1 1 3 3 - 1 + + - 1 1 + - 1 - + 1+ - - -
Hieraciun pilosella - 2 3 + - + 1 - - - + + 1 - - +
Hypochaeris radicata - 2 4 5 4 3 1 + - 1 1 1 - - - + 2 1 2 - 1 1
Trifoliun dubiun 132 554 111 231 - - - - 22 - 2 2 1
Lotus corniculatus - 3 3 3 3 2 2 2 - 1 1 3 +1 - • 42 - - 1 1

LoGo-Cynosuretum subass. B
Oactylis glomerata 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5
Trisetum flavescens 5 5 3 3 2 4 2 3 5 1 4 3 1 1 + - 4 5 4 4 1 1
Potentilla reptans - 3 1 1 1 1 2 + 4 1 1 5 - 2 1 - 5 1 - 1 1 1
Agrostis stolonifera - 1 1 - - - 2 2 1 + + 1 1 1 - - 15 5 2 3
Carex spicata - 1 - - - - 1 2 - + 1 1 + - - + 1 - - - +
Carum carvi + - - - -

LC subass. B ononidetosum
Eryngium caropestre 1 3 4 + - - 2 + - + - 1 + - - - 2 1 1 2 +
Convolvulus arvensis - 2 2 1 1 1 2 2 4 1 2 4 14 ++ 42 4 1 +
Medicago lupulina - 3 + 1 2 2 2 2 2 1 3 2 + - - - 32 - - 2 1
Ononis repens ssp. spin. - 2 2 - - + 2 1 - - - 1 - - - - 22 1-1
Cichoriura intybus - 1 2 - - - - 2 + - - -
Carduus nutans - + 1 - - - +
Trifoliura striatura - + +
Verbena officinalis 1 1 - - - + - - - - - • - 1 +

LC subass. B
plantaginotosum madiaa

Ranunculus bulbosus 1 3 3 1 1 - 2 2 2 + + 2 +1 ++ 43 - 2 2 1
Plantago media - 3 + - - 1 - - - + 1 1 - - - - 2 1 - - +
Carduus crispus - 1 + 2 + - 1 - 2 • - 2 - - - •
Cirsiun vulgare - + 1 + 1 + 1 2 1 1 - 1 1 1 - - 2 3 - 3 2 +

PLANTAGINETEA

Loüo-Plantaginetum (kencomb)
Taraxacum officinale
Lolium perenne
Leontodon autunnalis
Plantago major
Poa annua
Capsella bursa-pastoris
Polygonen aviculare
Cynodon dactylon

Poo-Loliatum (kencomb)
Poa pratensis
Taraxacun officinale
Loliuro perenne
Poa tr ivial is
Ranunculus repens
Trifolium repens
Plantago major

ARTEM1SIETEA
Galium aparine
Calystegia sepiura
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bijlage 3 vervolg
Hoofdgroep:

Gemeenschap:

Artamisietaiia

Lathyrus tuberosus
Tanacetum vulgare
Glechoma hederacea
C i rs i um arvense
Cirsium vulgare
Rubus caesius
Urtica dioica
Carduus crispus
Vicia sepium
Carex spicata

Lamium album
Tori lis japonica
Cruciata laevipes
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SECAUETEA
Vicia hirsuta
Vicia tetrasperma
Papaver rhoeas
Hyosotis arvensis
Tori l is arvensis

Straweel- en bdssoorten
Nieracium laevigatum
Cruciata laevipes
Crataegus monogyna
Rosa canina
Hieracium sabaudum

Overige soorten
Calamagrostis epigejos
Rumex acetosella
Campanula rotundifolia
Veronica chamaedrys

Alliario-Chaarophylletum
Bromus s te r i l i s - + + 1 2 1 1 - - 1 2 - + - 5 + - + 1 - +
Chaerophyllum temulum . . . . \ + .
Lapsana communis . - - + 1 - - - 1 1 1 + + 2 1+ + - - - -
Al l iar ia petiolata + 1 - - - 3 +

ORIGANETAUA

Trifolion medii
Thalictrum minus
Campanula rapunculus
Agrimonia eupatoria
Senecio erucifolius
Origanum vulgare

CHENOPODIETEA
Equisetun arvense
Stellaria media
Polygonum amphibium

Eu-Polygono-Chenopodion
Geranium dissectum
Sonchus asper

Sisymbrietalia
Convolvulus arvensis
Polygonum aviculare
Sisymbrium officinale
Malva sylvestris
Capsella bursa-pastoris

Helminthion (Medicagini-Toriletum)
Medicago arabica
Tori l is nodosa
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bijlage 3 vervolg
Hoofdgroep:

Gemeenschap:

Allimi vineale
Hypericua perforatun
Vicia sativa
Elynus repens
Festuca arundinacea
Carex hirta
Runex crispus
Poa angustifolia
Pulicaria dysenterica
Hypericun dubiun

Phragtnïtes australis
Elynus athericus
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Soorten met alleen frequentieklasse 1 of •*• (met tussen haakjes de gemeenschappen):

Koelerio-Corynephoretea + Erestuco-Brometea: Festuca ovina (2f3)f Koeleria macrantha C1t3)r Potentilla

verna (2,3), Allium oleraceum (2,3,7,8,13), Erigeron acris (7,21), Cerastium semicandrun (21)
Koelerio-Corynephoretea: Sedun acre (2,5,17), Hyosotis ramosissima (2,7,16,17), Trifoliun arvense

(2,3,11), Sedun reflèxun (2,3,17), Ononis repens (3,17,21), Sedum sexangulare (3,17), Potentilla
argentea (3,12), Saxifraga tridactytites (3), Erophila verna (3), Jasione montana (3), Si line nutans
(3), Myosotis stricta (3), Vicia lathyroides (3), Silene conica (3), Trifolium scabrun (3), Teesdalia
nudicaulis (3,4), Aira caryophyllea (3,4), Aira praecox (3,4), Ornithopus perpusillus (3,4), Arabidopsis
thaliana (4,5,6,12), Vulpia bromoides (4,6), Dianthus deltoides (5), Sedun album (7,17), Orobanche
purpurea (21)
Moliniatalia: Carex panicea (2,7), Agrostis gigantea (3,4,5,7,8,10,13,15,21), Rhinanthus angustifolius

(4,6,7,8,11,13), Cirsium palustre (6,8,10,18), Filipendula ulmaria (10,11,12,13,14,15), Lysimachia
vulgaris (10,13,16), Achillea ptarmica (10,11), Angelica sylvestris (10,11,15), Deschampsia cespitosa
(12,17,21), Sanguisorba officinalis (12,14), Stachys palustris (13), Epilobiun hirsutum (13,16)
Plantaginatoa: Tussilago farfara (5,6,10,11,12,13,17,21), Potentilla anserina (8,12,13,14,17,18,21),

Festuloliun loliaceum (17)
Artemisietea: Solidago gigantea (1), Dipsacus fullonum (8,12,13,16,21), Saponaria offïcinalis

(2,10,12,14), Brassica nigra (14), Rumex x pratensis (8,16), Armoracia rusticana (12,17)
ArtemisietaOa: Rubus fruticosus (5,7,8,10,11,13,15,16), Silene pratensis (1,7,8,15,16,18,19), Malva

alcea (3,10,16), Arteraisea vulgaris (3,5,6,7,8,10,12,13,14,16,17,18,21,22), Silene dioica (4,10,11),
Arctiun pubens (7,8,12,17), Aegopodium podagraria (6,10,11,12,13,14,15,16,21), Runex obtusifolius
(7,8,10,11,12,13,H,16,17,20,21,22), Arctiun minus (8,13,16), Petasites hybridus (10), Arctium lappa
(13), lamium maculatun (15)
Trifolion madü: Viola hirta (7), Inula conyzae (7,8,18), Coronilla varia (2,9), Verbascum nigrum

(3,7,10,16), Lithospermm officinale (8,13,16), Trifoliun mediun (17)
Chenopodiatea: Senecio vulgaris (5,7,10,13,17,18,21), Sonchus oleraceus

(2,7,8,10,11,12,14,17,18,19,21), Matricaria maritima (2,21), Chenopodiun album (7,13,16,17,19), Geranium
pussilum (7,17,20,21), Solanum nigrura (8,13,18,21)
Eu-Porygono-Chsnopodion: Erodium cicutariun ssp. dunense (3), Sonchus arvensis (5,7,8,13,17,18,20,21),

Cerastiura glomeratun (5,6,12,17), Lamium purpureun var. pur. (7,10,17,21), Anagallis arvensis ssp. arv.
(8,13,17,18,21), Geranium colunbinun (7,8,12),.. Veronica persica (7,8,18,21), Hentha arvensis (7),
Polygonum persicaria (8,13,16,18,22); Euphorbia peplus (13), Thlaspi arvense (17), Erysimun
cheiranthoides (17), Euphorbia helioscopia (21)
SisymbrietaUa: Linaria vulgaris (3,6,7,10,11,12,17), Erigeron canadensis (2,3,5,7,17), Reseda lutea

(2,9,11,17), Carduus acanthoides (2), Berteroa incana (3), Vulpia myuros (4), Dilpotaxis tenuifolia (5),
Lepidiun campestre (5), Hordeun murinum (5,12,17,21), Chenopodium ficifolium (12), Cirsium eriophorun
(8,13,16,18,21), Lactuca serriola (12,17,19), Cardaria draba (21), Sagina procumbens (21), Urtica urens
(21), Hatricaria discoidea (17,22)
Helminthion: Picris echioides (7,8,21)

Sacalistea: Papaver argemone (2), Valerianella locusta (3,7,10,12,14,17), Hatricaria recutita

(4,5,8,11,12,13,14,17,18,21,22), Vicia villosa ssp. vil. (5,6), Aphanes arvensis (4,5,11), Papaver
dubiuu (2,6,7,8,9,10,13,16,17,18,19), Vicia lutea (6), Sherardia arvensis (7,21), Euphorbia exigua (8),
Sinapis arvensis (10,12,14,15,17,21), Veronica hederifolia (16), Polygonum convolvulus (13,17),
Campanula rapunculoides (17)
Struweei en bossoorten: Viola reichenbachiana (1), Prunus spinosa (1,8,10,13,16,21), Bryonia cretica

(5,8,13,16), Hieraciun unbellatum (3), Hieracium vulgatua (4,6,10), Populus tremula (5), Prunus padus
(5,10,12), Stachys sylvestris (6,10,11,14), Potentilla sterilis (6), Salix viminalis (7), Populus alba
(7), Dryopteris filix-mas (10), Epipactis helleborine (8,10,11,13,15), Scrophularia nodosa
(10,11,13,15), Myosotis sylvatica (11,15), Salix caprea (11,13), Viola odorata (8,13,21), Fraxinus
excelsior (8,10,13,15,16), Runex sanguineus (13), Brachypodiun sylvaticura (13), Rosa villosa (13), Acer
campestre (13,15), Geum urbanun (13,16), Hedera helix (13,16), Hunulus lupulus (13,16), Heracleum
mantegazzianum (15), Stellaria holostea (15), Corylus avellana (16), Sambucus nigra (17), Rosa
rubiginosa (17)
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Overige soorten: Quercus robur (1,3,4,5,6,7,10,13,16,17), Ornithogalum umbellatum
(3,4,6,10,11,12,14,17), Hippophae ramnoides (2), Medicago sativa ssp. x varia (2,7), Cytisus scoparius
(3), Plantago coronopus (3), Quercua rubra (3), Utmus minor (3,7,8,13,16,18), Leymus arenarius (7,13),
Populus canescens (7,8,13), Listera ovata (8), Ajuga reptans (4,9,11), Brassica napus (13), Epilobiura
montanum (13), Prunus domestica (3,13,16), Geranium robertianun (10,13,16), Phalaris arundinacea
(10,13,15,16), Malva moschata (4,17), Tragopogon pratensis ssp. minor (5,7), Fragaria vesca (6),
Honkenya pepLoides (6), Trifolium hybridum (6,10), Ammophila arenaria (6,21), Polygala vulgaris (7),
Acer pseudoplatanus (7), Brassica rapa (10), Scrophularia auriculata (10), Iris pseudacorus (10),
Galeopsis tetrahit (10,17), Potentilla recta (11), Sedura telephiun (8,11,12,15,17), Asparagus off. ssp.
off. (12), Polygonura cuspidatum (12), Mentha x niliaca (12,17,21), Medicago sativa ssp. sat.
(7,8,12,17), Cardamine hirsuta (3,7,17,21), Rorippa sylvestris (17,21), Sorbus aucuparia (7,17),
Trifolium fragiferum (2,7,17,21), Lotus corniculatus ssp. tenuifolius (7,8,18), Rumex conglomeratus
(2,8,12,13,16,17,18), Populus x canadensis (4,7,8,13,21), Odontites vernus ssp. ser. (7,8,13,21), Lolium
multiflorura (7,21), Hordeura vulgare (15,21), Carex acutiformis (16), Acer platanoides (16), Stellaria
uliginosa (17), Lycopus europaeus (17), Isatis tinctoria (17), Epilobium tetragonum (17), Erucastrum
gallicum (17), Aster tripolium (21), Spergularia maritima (21), Spergularia saUna (21), Atriplex
prostrata (21), Salix repens (21), Polygonun lapathifoliun (21), Scirpus maritimus (21),' Alopecurus
geniculatus (21), Agrostis canina (21)
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Bijlage 4 Correlatiematrix, significantie: • = p < 0.01, •* = p < 0.001

Variable

HELLING
ZON
KRUI DOT
KRUID01
KG09
KG01
AANTKRD
AANTGRAS
AANTSRT
PH H2O
CALCIUM
OPL_N
OPLJ>
OPLJC
N_TOTAAL
P~TOTAAL
EGV
ORG
ZAND
SILT
LUTIM
N GEWAS
P~GEUAS
K~GEUAS
N~HECT
P~HECT
K~HECT
TOTGRAS
TOTKRUID
TOTHASSA
WG1
UG2
UG3
UG4
UG5
TOTG
UL1
UL2
VL3
UL4
ULS
TOTL
HOLHEID
BEDEK
AFSCHUIF
MOLLEN
RCABS
EROSBEDK

• ZWEVEND
SEDIMENT
EXTRA
-AFNAME
SA VOOR
TOTAAL1
T0TAAL2
LOGC05
LOGC1
LOGC2
LOGCS
LOGC10

Mean Std Dev Minimum Haxinun

25.00
184.69

.48

.68
1.15
2.39

22.46
9.56

32.18
7.28
3.15
21.35

.46
41.08

2283.98
625.02

.26
2.38

50.29
31.76
17.96

10368.28
1503.11

11914.53
61.46
9.40

71.91
4114.18
1830.80
5944.98

6.61
1.10
.54
.38
.24

8.86
21234.94
8057.65
4975.95
3347.83
2143.39

39759.76
6.13
77.95
5.89
13.16
-.68

74.42
46.27

212.25
38.87
-.35
1.40

258.52
182.59
1.62
1.85
2.07
2.40
2.63

12.52
25.19

.16

.10

.85

.92
8.89
2.49
10.43

.99
2.57
17.75
1.23

46.54
665.01
177.26

.09

.63-
19.95
12.95
7.83

2257.63
342.89
2479.99
32.44
5.25

36.51
2564.38
1592.91
2450.77

2.74
.60
.30
.33
.29

3.62
7621.01
3064.21
2117.29
1652.34
1305.29

13802.67
8.03
16.49
1.06

11.92
.29

25.01
62.29

529.82
81.82

.53

.43
577.16
323.55

.52

.49

.46

.49

.52

0
80
0
0
0
0
2
4
7
4
0

4.60
0
9

700
250
0
1

11
2
2

7256
938

8963
21.08
1.56

16.97
1139.20

.00
1636.80

1
0
0
0
0

1.89
4871.9136
2087.5992
-142.2957
-401.8436
-25.57575
11408.787

1

25
3
0
-1
8
0
1
0
-3
1

2.00
2.00
.00
.30
.60
.95

1.40

60
215

1
1
7
7

48
18
64
9
10

200.80
10

368
4200
1415

1
4

96
62
36

18800
2000
17852

198.59
21.13
152.11

10492.00
5004.80
10563.20

18
4
2
2
2

25.04
41319.099
15436.325
9932.0275
7561.1341
7398.8271
75324.552

48
98
9
59
-0
99

333
3662
385
0
2

3995.00
1481.58

2.59
2.80
3.04
3.40
3.68

N Label

385 helling dijk in °
385 zonneschijn in min/dag
373 kruidenverh. gewogen
373 kruidenverh. presentie
373 kruid/gras gewogen

373 kruid/gras presentie
373 aantal kruiden per opname
373 aantal grassen per opname
373 aantal soorten per opname
138 PH gemeten in water
138 X CaCO3
138 oplosbaar N03 + NH4
138 Fosfor opl. (mg/kg)
138 Kalium opl. (mg/kg)
137 Stikstof totaal
136 Fosfor totaal
137 electronengeleidbaarheid
138 X organisch materiaal
137 X zand > 50 mu
137 X silt 2-50 mu
137 X lutum < 2 mu
36 Stikstof (mg/kg) in biomassamonsters
36 Fosfor (mg/kg) in biomassamonsters
36 Kaliura (mg/kg) in biomassamonsters
36 Stikstof in kg per hectare in gewas
36 Fosfor in kg per hectare in gewas
36 Kaliura in kg per hectare in gewas
36 gras biomassa (peak standing erop)
36 kruiden biomassa (peak standing erop)
36 biomassa grassen + kruiden (peak standing erop)
95 wortelgewicht gr/dm3 0-10 cm
95 wortelgewicht gr/dm3 10-20 cm
95 wortelgewicht gr/dm3 20-30 on
95 wortelgewicht gr/dm3 30-40 cm
95 wortelgewicht gr/dm3 40-50 cm
95 totaal wortelgewicht gr/dm3 0-50 cm
57 wortellengte 0-10 cm m/dm3
57 wortel lengte 10-20 cm m/dm3
57 wortel lengte 20-30 cm m/dra3
57 wortel lengte 30-40 cm m/dm3
57 wortel lengte 40-50 en m/dm3
57 wortel lengte totaal (0-50 cm). -
65 gen), oppervlak open plekken

108 bedekking in X
64 af schuif weerstand (N/m2)
64 aantal molshopen op 25m2
65 richtingscoëfficient absentieX - diameter grafiek
43 bedekkingX erosieplek
58 materiaal in oplossing eind proef
58 opgevangen grond (g)
43 materiaal i.v.m. bijvullen
58 verschil bodemhoogte na-voor (= -afname bodemhoogte)
43 std afw bodemhoogte voor (-relief)
58 totaal uitgespoeld materiaal
43 totaal uitgespoeld + extra
77 Tijd nodig voor 0.5X gewichtsafname centrifuge (log)
77 Tijd nodig voor 1X gewicht sa f name centrifuge (log)
77 Tijd nodig voor 2X gewichtsafname centrifuge (log)
77 Tijd nodig voor 5X gewichtsafname centrifuge (log)
77 Tijd nodig voor 10X gewichtsafname centrifuge (log)
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Bijlage 4 vervolg (correlatiematrix, significantie: * = p < 0.01, ** = p < 0.001)

Correlations: HELLING ZON KRUID09 KRUID01 KG09 ICG01 AANTKRO AANTGRAS AANTSRT

HELLING
ZON
KRUID 09

KRUID01
KG09

KG01

AANTKRD
AAMTGRAS
AANTSRT
PH_H20
CALCIUM
OPL N
OPL~P
OPL_<
N TOTAAL
P~TOTAAL
EGV
ORG
ZAND
SILT
LUTUM
N GEWAS
P~GEUAS
K~GEUAS
N~HECT
P~HECT
K~HECT
TÖTGRAS
TOTKRUID
TOTMASSA
UG1
UG2
UG3
UG4
WGS
TOTG
UL1
WL2
UL3
UL4
WLS
TOTL

HOLHEID
BEDEK

AFSCHUIF
HOLLEN
RCABS

EROSBEDK
ZWEVEND
SEOIHENT
EXTRA

-AFNAME
SA_VOOR

TOTAAL1
TOTAAL2
LOGCOS
L0GC1
L0GC2
LOGCS
LOGC10

1.0000
-.1052
.1337*
.1391*
.1018
.1570*
.1807**
.0163
. 1682**

-.0005
-.0281
-.0187
-.0641
-.0650
-.0678
-.0773
.0430

-.2017*
-.0795
.0966
.0439
.3854

-.2211
.0546
.0098

-.2432
-.1175
-.3452
.1823

-.2427
-.0305
.0557
.2440*
.1722
.2452*
.0422
.0533
.0693
.2122
.1901
.2509
.1238
.0676

-.0682
-.1530
-.1620
.3212*
.0373

-.2296
-.1677
-.1591
.1728
.4856**

-.1788
-.1643
-.0022
-.0785
-.1044
-.2087
-.2692*

-.1052
1.0000
.0691
.0932
.0705
.1115
.0255

-.0739
.0060
.0228
.0355
.0227
.0627
-.0124
.0173
.0513
-.0195
.0294

-.0144
.0225

-.0012
.0088

-.1224
-.3831
-.1984

-.1928
-.3012
-.1350
-.0156
-.1514
.1522
.2455*
.2419*
.1879
.1152
.2029
.2027
.1716
.1889
.0933
.2415
.2130

-.0747
.0276
.1152

-.1110
-.1985
.0153
.0597
.0885

-.1730
.0672

-.0459
.0877

-.0146
-.1167
-.1126
-.0384
.0286
.0446

.1337*

.0691
1.0000
.6946**
.8633**
.6402**
.6062**
.0619
.5356"

-.1382
-.2142*
-.2492*
-.2984**
-.4132**
-.2458*
-.3369**
-.1984
-.2721**
.2167*

-.2315*
-.1690
.0726

-.4168*
-.2001
-.4022*
-.5275**
-.5017**
-.7395**
.4648*

-.4717*
.3262**
.4063**
.4095**
.2851*
.2859*
.3982**
.2911
.3566*
.3365*
.2964
.3567*
.3607*

-.0678
.1312
.2043

-.2207
-.0696
.1143

-.1397
.0197

-.0232
.0458
.1867
.0041

-.0034
.1116
.1239
.1288
.0551
.0232

.1391*

.0932

.6946**
1.0000
.4737**
.9271**
.7727**

-.0486
.6457**

-.0371
-.1696
-.2724**
-.2820**
-.4189"
-.2797**
-.3175**
-.2208*
-.3514**
.1901

-.1960
-.1600
-.0077
-.3000
-.2838
-.3998*
-.4716*

-.5121**
-.6695**
.4089*

-.4348*
.2558*
.3125*
.3454**
.2544*
.1705
.3117*
.1860
.2569
.2094

.0953

.1207

.2147
-.1163
.1617
.2641

-.1943
-.0662
.2129
-.1270
.1035

-.0645
-.0377
.2367

.0825
-.0957
.1581
.1794
.2007
.0944
.0474

.1018

.0705

.8633**

.4737**
1.0000
.4647**
.3590**

-.0828
.2884**

-.0777
-.1577
-.0724
-.1723
-.2375*
-.1840
-.2221*
-.1061
-.1219
.1532

-.1700
-.1091
.1721

-.3684
-.1526

-.2689
-.4322*
-.3967*
-.6725**
.4992**

-.3792
.3255**
.3606**
.3354**

.2268

.2467*

.3753**

.3624*

.3610*

.3484*

.3225*

.3660*

.4069**

-.1316
.1793
.1557

-.1773
-.1550
.1192

-.1494
-.0542
-.1022
.1034
.1944

-.0649
-.0580
.1879
.1682
.1467
.0480
.0010

.1570*

.1115

.6402**

.9271**

.4647**
1.0000
.7296**

-.1762**
.5813**

-.0530
-.1492
-.2297*
-.2117*
-.3457**
-.2114*
-.2376*
-.1888
-.2782"
.1654

-.1714
-.1378
.0721

-.2659

-.3093
-.3271

-.4281*
-.4829*
-.6376"
.4068*

-.4028*
.2621*
.3171"
.3549"
.2773*
.2063
.3231"
.2020
.2361
.2096
.1396
.1716
.2290

-.1449
.1239
.2764

-.2089
-.0870
.2604

-.1217

.1269
-.1182
-.0429

.2558

.1046
-.1677

.1339

.1478

.1731

.0851

.0363

.1807**

.0255

.6062**

.7727**

.3590"

.7296**
1.0000
.4981"
.9765**

-.1689
-.2031*
-.2914"
-.2362*
-.3991"
-.2088*
-.2843"
-.2777**
-.2350*
.1446

-.1517
-.1171
.0919

-.2717
-.2648
-.3621

-.4743*
-.5316"
-.6645**
.3588

-.4621*
.2500*
.2538*
.3523"
.1895
.1773
.2927*
.4476"
.5317**
.4207**
.3321*
.3089*
.4987**

-.3232*
.3481"
.4271**

-.2437
-.2541
.5012*

-.4153*
-.2595
-.2905
.3540*
.3256

-.2805
-.3524
.2354
.2473
.2729
.1690
.1085

.0163
-.0739-
.0619

-.0486
-.0828
-.1762"
.4981"
1.0000
.6689"

-.1736
-.0887
-.1636
-.0909
-.1596
-.0455
-.1234

-.1883
-.0587

.0518
-.0555
-.0401

.0244
-.1201
.0330
-.1191
-.1828
-.1514
-.1594
.0041

-.1641

.1306

.0388

.1266
-.0295
.0282
.1155
.4500"
.5555"
.4105**

.3629*

.2792

.5046**
-.3721*
.4010"

.3269*
-.1594
-.3404*
.6052**

-.5018"
-.5144"
-.4112
.5833"
.1871

-.5237**
-.4582*
.2019
.2006
.2148
.1728
.1379

.1682**

.0060

.5356"

.6457"

.2884**

.5813"

.9765**

.6689**
1.0000
-.2017*
-.2077*
-.2881"
-.2271*
-.3812**
-.1953
-.2817**
-.2891"
-.2181*
.1440

-.1507
-.1174
.1026

-.2809
-.2234
-.3520
-.4690*
-.5077**
-.6144"
.2853

-.4575*
.2461*
.2302
.3403**
.1701
.1887
.2840*
.5021"
.5872"
.4694**
.3994*
.3758*
.5629**

-.3599*
.3884"
.4449**

-.2529
-.2869
.5649"

-.4627**
-.3316
-.3397
.4266*
.3201

-.3516*
-.4041
.2427
.2519
.2786*
.1806
.1218
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Bijlage 4 vervolg (correlatiematrix, significantie: * = p < 0.01, ** = p < 0.001)

rrelationi

HELLING
ZON
KRUID09
KRUID01
KG09
KG01
AANTKRD
AANTGRAS
AANTSRT
PH_H20
CALCIUM
QPL N
OPL P
OPL IC
N TOTAAL
P TOTAAL
EGV
ORG
ZAND
SILT
LUTUM
N GEWAS
P~GEVAS
K~GEVAS
N~HECT
P HECT
K HECT
TOTGRAS
TOTKRUID
TOTKASSA
UG1
UG2
UG3
UG4
UGS
TOTG
UL1
UL2
UL3
UL4
ULS
TOTL
HOLHEID
BEDEK
AFSCHUIF
HOLLEN
RCABS
EROSBEDK
ZWEVEND
SEDIMENT
EXTRA
-AFNAME
SA VOOR
TOTAAL 1
TOTAAL2
LOGC05
LOGC1
LOGC2
LOGC5
LOGC10

s: PH_HZO

-.0005
.0228

-.1382
-.0371
-.0777
-.0530
-.1689
-.1736
-.2017*
1.0000
.6068**
.0619
.0757
.0924
.0435
.1080
.5232**
.0438

-.1468
.1766
.0824

-.4373*
-.0069
.4128

-.2288
-.0418
.1583
.1185

-.1132
.0387

-.3750**
-.2921*
-.3186*
-.2940*
- .3170*
-.4066**
-.3263*
-.1846
-.3227*
-.5599**
-.4877**
-.3828*
.2196

-.1786
-.4412**
.2792
.0499

-.2156
.1307
.0840
.1998

-.1455
-.0871
.0902
.1733

-.0645
.0271
.0270
.0791
.1315

CALCIUM

-.0281
.0355

-.2142*
-.1696
-.1577
-.1492
-.2031*
-.0887
-.2077*
.6068**

1.0000
.1139
.0605
.1464
.1125
.2212*
.3082**
.0515

-.3439**
.3548**
.2897**

-.3616
-.1160
.4382*

-.1050
.0003
.2496
.2745

-.1959
.1372

-.1671
-.0739
-.2256
-.1581
-.1594
-.1822
-.2634
-.0841
-.1602
-.3093
-.2094
-.2445
.0875

-.1373
-.2763
.2810

-.1017
-.0860
.1498
.1197
.1452

-.2130
-.2167
.1250
.0073
.1807
.2742
.2225
.2577
.2617

OPL_N

-.0187
.0227

-.2492*
-.2724**
-.0724
-.2297*
-.2914**
-.1636
-.2881**
.0619
.1139

1.0000
.6599**
.6629**
.3743**
.3721"
.2376*
.3211**

-.1614
.1578
.1504
.5514*
.4011
.3093
.8184**
.6390**
.5946**
.3452
.3160
.5753**

-.1667
-.2581*
-.3171*
-.2952*
-.2252
-.2357
-.2866
-.4243**
-.3326*
-.3005
-.2756
-.3645*
.2846

-.1528
-.3853**
.1752
.2897

-.3996
.1185
.0363
.1265

-.0557
.2757
.0452
.2629

-.0180
-.0635
-.0824
-.0793
-.1320

OPL_NA

.0154
-.0051
-.0381
-.1459
.0009

-.1052
-.0542
.0680

-.0350
-.0130
-.0092
.1497
.1237
.0635
.3224**
.1878
.1211
.2099*

-.0905
.0612
.1291
.0520
.0304

-.3622
.1489
.1109

-.0597
-.0012
.2731
.1944

-.0950
-.0889
-.1351
-.1686
-.1460
-.1228
-.0715
.0023

-.0047
-.0160
-.0118
-.0423
-.1085
.0340
.3374* •

-.1924
-.1867
.4060

-.1057
.0085

-.3172
.1187
.0509

-.0029
-.2837
.1526
.2017
.1813
.2415
.2267

OPLJC

-.0650
-.0124
-.4132**
-.4189**
-.2375*
-.3457**
-.3991**
-.1596
-.3812**
.0924
.1464
.6629**
.8103**

1.0000
.3638**
.4913**
.2769**
.3410"

-.2090*
.2017*
.1991*
.3665
.5546*
.7215"
.5808"
.6153"
.6955"
.4630*
.0339
.4924*

-.2358
-.2307
-.2790*
-.1890
-.1735
-.2675*
-.4601"
-.4690"
-.4831"
-.4455"
-.3889*
-.5207"
.4328"

-.2414*
-.4104"
-.1052
.0989

-.4429*
.0925
.1003
.3698

-.2465
-.030
.1014
.4100
.0072

-.0719
-.1526
-.1931
-.2170

N_TOTAAL

-.0678
.0173

-.2458*
-.2797"
-.1840
-.2114*
-.2088*
-.0455
-.1953
.0435
.1125
.3743"
.3387**
.3638**

1.0000
.7217**
.4659"
.6717**

-.4515"
.3901"
.5034**

-.0762
.2194

-.2142
.2942
.3370
.1869
.3334
.0689
.3864

-.2666*
-.2858*
-.3354"
-.3098*
-.3110*
- .3255"
-.1277
-.1413
-.1276
-.1373
-.1259
-.1493
.0462
.0532
.0609

-.0002
-.0262
.2003

-.0554
-.0757
-.0280
.1182
.2002

-.0751
-.0675
.0824
.0989
.1475
.2349
.2432

P_TOTAAL

-.0773
.0513
- .3369**
-.3175"
-.2221*
-.2376*
-.2843"
-.1234
-.2817**
.1080
.2212*
.3721"
.5460**
.4913"
.7217**

1.0000
.3007**
.5153"

-.5503"
.5314"
.5216"

-.0099
.4686*
.0625
.3610
.4989*
.3893
.5518*

-.1142
.4760*

-.2051
-.2354
-.3589"
- .3078*
- .3228"
-.2733*
-.3435*
-.3801*
-.4521"
- .4556"
-.3759*
-.4325"
.2829

-.1041
-.0373
-.0075
.1417

-.1511
.0571
.0904
.2850

-.0183
.0627
.0887
.3273
.1050
.1034
.0863
.1150
.0965

EGV

.0430
-.0195
-.1984
-.2208*
-. 1061
-.1888
-.2777**
-.1883
-.2891"
.5 0 2 "
.3082"
.2376*
.1140
.2769**
.4659**
.3007**

1.0000
.3571"

-.3921**
.3875"
.3583"

-.1453
.1361
.4121
.3403
.3680
.4939*
.3124
.2142
.4692*
- .3532"
-.3100*
-.3735"
-.3276"
-.3427**
-.4021"
-.3076
-.3498*
-.3454*
-.3994*
-.4047*
-.3856*
.3625*

-.2501*
-.4048"
.1719
.1469

-.4811*
.2460
.1371
.2987

-.1591
.1498
.1507
.4147
.1312
.1141
.1731
.2023
.2274
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Bijlage 4

rrelations:

HELLING
ZON
KRUID09
KRUID01
KC09
KG01
AANTKRD
AANTGRAS
AANTSRT
PH H2O
CALCIUM
OPL_M
OPL~P
OPL~K
N TOTAAL
P~TOTAAL
EGV
ORG
ZANO
SILT
LUTUM
N GEWAS
P~GEUAS
K'GEUAS
N HECT
P~HECT
K HECT
TÖTGRAS
TOT KRUID
TOTMASSA
UG1
UG2
WG3
UG4
UG5
TOTG
WL1
UL2
UL3
UL4
ULS
TOTL
HOLHEID
BEDEK
AFSCHUIF
MOLLEN
RCABS
EROSBEDK
ZWEVEND
SEDIMENT
EXTRA
-AFNAME
SA VOOR
TOTAAL1
TOTAAL2
LOGC05
LOGC1
L0GC2
LOGCS
LOGC10

vervolg

ORG

-.2017*
.0294

-.2721"
-.3514"
-.1219
-.2782"
-.2350*
-.0587
-.2181*
.0438
.0515
.3211"
.3831"
.3410"
.6717**
.5153"

. .3571"
1.0000
-.4355"
.3801"
.4813"

-.0064
.2021

-.1355
.1625
.1613
.0284
.0582
.1536
.1688

-.2498*
-.2162
-.3084*
-.3195*
-.2775*
-.2975*
.0280
.0620
.0440
.0439

-.0374
.0377

-.1304
.0764
.1067

-.2027
-.1425
.1769
.0988

-.0759
-.1973
.1413
.0856

- .0598
-.2158
.3085
.3262
.3735*
.4177*
.4435**

(correlatiematrix, significantie: *

ZAND

-.0795
-.0144
.2167*
.1901
.1532
.1654
.1446
.0518
.1440

-.1468
-.3439**
-.1614
-.1811
-.2090* •
-.4515"
-.5503"

. -;3921"
-•.4355"
1.0000
-.9763"
-.9338"
.0915

-.3941
-.1642
-.4519*
-.5805**
-.5092*
-.4735*
-.1970
-.6196"
.1073

-.0138
.2773*
.2368
.2190
.1380
.2883
.2270
.2115
.1962
.2225
.2853

-.0978
.0615

-.1792
.0861

-.0228
.2570 •

-.2317
-.1291
-.2038
.1945
.0042

-.1418
-.2553
-.4618"
-.4653"
-.4299*
-.3580*

' -.3319

SILT

.0966

.0225
-.2315*
-.1960
-.1700
-.1714
-.1517
-.0555
-.1507
.1766
.3548"
.1578
.1836
.2017*
.3901"
.5314"
.3875"
.3801**

-.9763"
1.0000
.8344"

-.0129
.4035
.2074
.5303*
.6253"
.5589"
.4910*
.2061
.6439"

-.0854
.0187

-.2910*
-.2264
-.2011
-.1193
-.2995
-.2524
-.2400
-.1977
-.2310
-.3024
.0853

-.0934
.1402
.0121
.0596

- .3207
.2706
.1425
.2149

-.2168
.0918
.1581
.2911
.4333*
.4264*
.3925*
.3189
.2686

LUTUM

.0439
-.0012
-.1690
-.1600
-.1091
-.1378
-.1171
-.0401
-.1174
.0824
.2897**
.1504
.1578
.1991*
.5034"
.5216"
.3583"
.4813"

-.9338"
.8344"

1.0000
-.1870
.3204
.0763
.2684
.4245
.3565
.3710
.1545
.4856*

-.1280
.0029

-.2213
-.2230
-.2187
-.1500
-.2468
-.1700
-.1514
-.1770
-.1908
-.2353
.0986

-.0052
.2040-

-.2215
- .0390
-.1095
.1347
.0861
.1421

-.1281
-.1344
.0926
.1470
.4307*
.4475"
.4151*
.3566*
.3687*

= p < 0

N_GEUAS

.3854

.0088

.0726
-.0077
.1721
.0721
.0919
.0244
.1026

-.4373*
-.3616
.5514*
.0685
.3665

-.0762
-.0099
-.1453
-.0064
.0915

-.0129
-.1870
1.0000
.1977
.2879
.4894*
.0825
.1262

-.1697
.2213

-.0338
.2934
.1497

-.0047
.0580
.0977
.2623

-.0520
-.1449
-.0655
.1545
.0519

-.0476
.0929

-.2337
- .2257-
-.3333
.0907

-.2995
.0626
.2907
.0565

-.1867
.2233
.2569
.2019
.1073

-.0224
-.0142
-.0343
-.1023

.01, ** =

P_GEUAS

-.2211
-.1224
-.4168*
-.3000
-.3684
-.2659
-.2717
-.1201
-.2809
-.0069
-.1160
.4011
.4360
.5546*
.2194
.4686*
.1361
.2021

-.3941
.4035
.3204
.1977-

1.0000
.4083*
.5616"
.7715"
.6372"
.4913*
.0896
.5723"
.1286

-.1430
-.4154
-.4406
-.4696
-.0789
-.6305
-.7153*
-.7858"
-.7158*
-.7242*
-.8356"
.3754

-.2367
~:3458
.0218
.2623

-.5214
.2972
.4757
.3323

-.4049
.0505
.4684
.4489
.0711

-.1986
-.2464
-.3019
-.3968

p < 0.001)

KJXUAS N

.0546
-.3831
-.2001
-.2838
-.1526
-.3093
-.2648
.0330

-.2234
.4128
.4382*
.3093
.4052
.7215"

-.2142
.0625
.4121

-.1355
-.1642
.2074
.0763
.2879
.4083*

1.0000
.3002 1.
.3006
.5992"
.2231

-.0778
. 1829

-.1111
.0184

-.3330
-.2877
-.2029
-.1685
-.4230
-.4237
-.4364
-.4599
-.3182
-.5052
.5072*

-.4986*
-.8135" -,
-.0439
.2535

-.5384
.3280
.5357*
.4203

-.5317*
.1006
.5259
.5144

-.2678
-.3905
-.3989
-.3489
-.2765

_HECT

0098
1984
4022*
3998*
2689
3271
3621
1191
3520
2288
1050
81 8 4 "
3368
5808**
2942
3610
3403
1625
4519*
5303*
2684
4894*
56 1 6 "
3002
0000
8 4 6 2 "
8 2 3 2 "
5 6 2 8 "
3719
8306**
.1830
0689
.4181
,3711
,3972
.0087
,3199
,4448
,4759
.4534
.5707
.4966
.2539
.3198
.3299
.0030
.2923
.3568
.0976
.3572
.1275
.2694
.2941
.3207
.2681
.0271
.2210
.2147
.2129
.2825

P_HECT

-.2432
-.1928
-.5275"
-.4716*
-.4322*
-.4281*
-.4743*
-.1828
- .4690*
-.0418
.0003
.6390**
.4623*
.6153"
.3370
.4989*
.3680
.1613

-.5805"
.6253"
.4245
.0825
.7715"
.3006
.8462**

1.0000
.9059**
.7866**
.1947
.9496**
.0529

-.1628
-.5108*
-.4673
-.4715
-.1500
-.5122
-.6600*
-.7014*
-.7387*
-.7243*
-.7485*
.3691

-.3024
-.3884
.1360
.3617

-.4870
.2142
.4789
.3044

-.4195
.1700
.4506
.4226

-.0699
-.3260
-.3354
-.3368
-.4101
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Bijlage 4 vervolg (correlatiematrix, significantie: * = p < 0.01, ** = p < 0.001)

Correlations:

HELLING
ZON
KRUI009
KRUID01
KG09
KG01
AANTKRO
AANTGRAS
AANTSRT
PH_H20
CALCIUM
OPL_N
OPLJ>
OPL~K
N TOTAAL
P~TOTAAL
EGV
ORG
ZAND
SILT
LUTUM
N_GEUAS
P GEWAS
K GEUAS
N HECT
P HECT
K_HECT
TÖTGRAS
TOTKRUIO
TOTMASSA
UG1
UG2
UG3
UG4
WGS
TOTG
UU
UL2
UL3
UL4
UL5
TOTL
HOLHEID
BEDEK
AFSCHUIF
MOLLEN
RCABS
EROSBEDK
ZWEVEND
SEDIMENT
EXTRA
-AFNAME
SA VOOR
TOTAAL 1
TOTAAL2
LOGC05
L0GC1
L0GC2
LOGCS
LOGC10

K_HECT

-.1175
-.3012
-.5017**
-.5121**
-.3967*
-.4829*
-.5316**
-.1514
-.5077**
.1533
.2496
.5946**
.4561*
.6955**
.1869
.3893
.4939*
.0284

-.5092*
.5589**
.3565
.1262
.6372**
.5992"
.8232**
.9059**

1.0000
.7712**
.1187
.8841**

-.0433
-.1166
-.5179*
-.4483
-.4302
-.2065
-.4859
-.5772
-.6184
-.6866*
- .6432*
-.6814*
.4641

-.4009
-.6023*
.1347
.4069

-.5552
.2660
.5596*
.3892

-.5319*
.1619
.5304*
.5084

-.1999
-.4087
-.4028
-.3618
-.3735

TOTGRAS

-.3452
-.1350
-.7395**
-.6695**
-.6725**
-.6376**
-.6645**
-.1594
-.6144**
.1185
.2745
.3452
.3663
.4630*
.3334
.5518*
.3124
.0582 .

-.4735*
.4910*
.3710

-.1697
.4913*
.2231
.5628**
.7866**
.7712**

1.0000
-.3803
.7992**

-.333S
-.4512
-.6509**
-.4078
-.4428
-.4872*
-.5405
-.6723*
-.6986*
-.7096*
-.5723
-.7424*
.2731

-.0511
-.2927
.2649
.3290

-.1354
.1264
.2067
.2397

-.3490
-.2468
.2029
.2101

-.0940
-.1808
-.1698
-.0574
-.0696

TOTKRUID

.1823
-.0156
.4648*
.4089*
.4992**
.4068*
.3588
.0041
.2853

-.1132
-.1959
.3160
.0149
.0339
.0689

-.1142
.2142
.1536
-. 1970
.2061
.1545
.2213
.0896

-.0778
.3719
.1947
.1187

-.3803
1.0000
.2520
.4933*
.4155
.1636

-.1572
-.1195
.4166
.0992
.1596
.0691
-. 1333
-.3457
.0421
.0229

-.2425
-.0086
-.1861
-.0110
-.2124
-.0257
.1671

-.0345
.0254
.4245
.1325
.0833
.0156

-.1237
-.1214
-.2207
-.2641

TOTMASSA

-.2427
-.1514
-.4717*
-.4348*
-.3792
-.4028*
-.4621*
-.1641
-.4575*
.0387
.1372
.5753**
.3809
.4924*
.3864
.4760*
.4692*
.1688

-.6196**
.6439**
.4856*

-.0338
.5723**
.1829
.8306**
.9496**
.8841**
.7992**
.2520

1.0000
.0105

-.1666
-.5533*
-.5332*
-.5422*
-.2029
-.4330
-.5170
-.5950
-.7260*
-.7279*
-.6511*
.3011

-.2220
-.3111
.1413
.3348

-.3573
.1054
.3719
.2216

-.3344
.1612
.3349
.3079

-.0782
-.2911
-.2781
-.2584
-.3100

WG1

-.0305
.1522
.3262**
.2558*
.3255**
.2621*
.2500*
.1306
.2461*

-.3750**
-.1671
-.1667
-.1334
-.2358
-.2666*
-.2051
-.3532**
-.2498*
.1073

-.0854
-.1280
.2934
.1286

-.1111
.1830
.0529

-.0433
- .3335
.4933*
.0105

1.0000
.6181**
.4794**
.3579**
.2465*
.9532**
.4022**
.3116*
.2684
.3666*
.3331*
.4078**

-.2695
.2191
.3048*

-.1540
-.2500
-.0108
.1543
.0606

-.1792
.0503
.0966
.0712

-.0690
-.0285
-.0187
.0159

-.0089
-.0744

UG2

.0557

.2455*

.4063**

.3125*

.3606**

.3171**

.2538*

.0388

.2302
-.2921*
-.0739
-.2581*
-.1799
-.2307
-.2858*
-.2354
-.3100*
-.2162
-.0138
.0187
.0029
.1497

-.1430
.0184

-.0689
-.1628
-.1166
-.4512
.4155

-.1666
.6181**

1.0000
.6872**
.5786**
.4268**
.7795**
.3201*
.4426**
.4552**
.4219**
.3853*
.4318**

-.1799
.0198
.1724

-.3180*
-.1078
-.1562
.0600

-.1041
-.0913
.0781
.1453

-.0896
.0178

-.0620
-.0232
.0622
.0587
.0331

WG3

.2440*

.2419*

.4095**

.3454**

.3354**

.3549**

.3523**

.1266

.3403**
-.3186*
-.2256
-.3171*
-.1360
-.2790*
-.3354**
-.3589**
-.3735"
-.3084*
.2773*

-.2910*
-.2213
-.0047
-.4154
-.3330
-.4181
-.5108*
-.5179*
-.6509**
.1636

-.5533*
.4794"
.6872"

1.0000
.8461**
.6287**
.6895"
.3346*
.3681*
.5096**
.5053"
.4472"
.4474**

-.1906
.0720
.1854

-.2396
-.1264
.1608

-.1721
-.1424
-.1668
.1602
.2897

-.1481
-.1526
-.1400
-.0702
.0536
.0367
.0213

UG4

.1722

.1879

.2851*

.2544*

.2268

.2773*

.1895
-.0295
.1701

-.2940*
-.1581
-.2952*
-.0558
-.1890
-.3098*
-.3078*
-.3276"
-.3195*
.2368

-.2264
-.2230
.0580

-.4406
-.2877
-.3711
-.4673
-.4483
-.4078
-.1572
-.5332*
.3579**
.5786**
.8461"

1.0000
.6900**
.5858"
.1211
.2187
.3818*
.4506"
.4341"
.2690

-.0419
-.0200
.0626

-.1368
.0332

-.0891
-.1597
-.1051
.2150
.0237
.2592

-.1126
.1919

-.2924
-.1613
-.0274
-.0445
-.0295

UG5

.2452*

.1152

.2859*

.1705

.2467*

.2063

.1773

.0282

.1887
-.3170*
-.1594
-.2252
-.1470
-.1735
-.3110*
-.3228"
-.3427**
-.2775*
.2190

-.2011
-.2187
.0977

-.4696
-.2029
-.3972
-.4715
-.4302
-.4428
-.1195
-.5422*
.2465*
.4268**
.6287**
.6900"

1.0000
.4547**
.2659
.2715
.4571**
.5053"
.6724"
.4013**

-.0270
-.0125
.0270

-.0917
.0262

-.4186
.1567
.0489
.2445

-.1137
.1961
.0607
.3752

-.3308
-.1518
.0009
.0074

-.0202
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Bijlage 4 vervolg (correlatiematrix, significantie: * = p < 0.01, ** = p < 0.001)

Correlations: TOTG UL2 UL3 UL4 UL5 TOTL HOLHEID BEDEK

HELLING
ZON
KRUID09
KRUID01
ICG09
KG01
AANTKRD
AANTGRAS
AANTSRT
PH_H2O
CALCIUM
0PL_M
OPL_P
OPLJC
N_TOTAAL
P_TOTAAL
EGV
ORG
ZAND
SILT
IUTUM
N_GEUAS
P_GEUAS
KJ3EWAS
N_HECT
P_HECT
K_HECT
TOTGRAS
TOTKRUID
TOTMASSA
WG1
UG2
UG3
UG4
WG5
TOTG
WL1
UL2
UL3
UL4
UL5
TOTL
HOLHEID
BEDEK
AFSCHUIF
MOLLEN
RCABS
EROSBEDK
ZWEVEND
SEDIMENT
EXTRA
-AFNAME
SAJTOOR
TOTAAL1
TOTAAL2
LOGC05
LOGC1
L0GC2
LOGCS
LOGC10

.0422

.2029

.3982**

.3117*

.3753**

.3231**

.2927*

.1155

.2840*
-.4066**
-.1822
-.2357
-.1572
-.2675*
-.3255**
-.2733*
-.4021**
-.2975*
.1380

-.1193
-.1500
.2623

-.0789
-.1685
-.0087
-.1500
-.2065
-.4872*
.4166

-.2029
.9532**
.7795**
.6895**
.5858**
.4547**

1.0000
.4177**
.3805*
.3957*
.4762**
.4538**
.4757**

-.2590
.1728
.2861

-.2122
-.2150
-.0446
.1199
.0179

-.1520
.0608
.1358
.0285

-.0401
-.0803
-.0430
.0240 .
.0016

-.0558

.0533

.2027

.2911

.1860

.3624*

.2020

.4476**

.4500**

.5021**
-.3263*
-.2634
-.2866
-.2670
-.4601**
-.1277
•.3435*
-.3076
.0280-
.2883

-.2995
-.2468
-.0520
-.6305
-.4230
-.3199
-.5122
-.4859
-.5405
.0992

-.4330
.4022**
.3201*
.3346*
.1211
.2659
.4177**

1.0000
.7316**
.6040**
.5733**
.5304**
.9260**

-.5948**
.5565**
.5331*

-.0586
-.4427
.6924*

-.2333
-.2660
-.6875*
.3934
.2567

-.2644
-.6785*
.0186
.0427
.1499
.2213
.2514

.0693

.1716

.3566*

.2569

.3610*

.2361

.5317**

.5555"

.5872**
-.1846
-.0841
-.4243**
-.2696
-.4690**
-.1413
-.3801*
-.3498*
.0620
.2270

-.2524
-.1700
-.1449
-.7153*
-.4237
-.4448
-.6600*
-.5772
-.6723*
.1596

-.5170
.3116*
.4426"
.3681*
.2187
.2715
.3805*
.7316"

1.0000
.8458"
.6882"
.5171**
.8870**

-.5349*
.4704**
.4815*

-.3974
-.6579"
.6943*

-.2799
-.2968
-.4369
.3183

-.0500
-.2967
-.6029
.0674
.0819
.1911
.2453
.2714

.2122

.1889

.3365*

.2094

.3484*

.2096

.4207**

.4105"

.4694**
-.3227*
-.1602
-.3326*
-.2266
-.4831"
-.1276
-.4521"
-.3454*
.0440
,2115
-.2400
-.1514
-.0655
-.7858"
-.4364
-.4759
-.7014*
-.6184
-.6986*
.0691

-.5950
.2684
.4552"
.5096**
.3818*
.4571"
.3957*
.6040**
.8458**

1.0000
.8590**
.7029"
.8440**

-.5056*
.4419"
.4623*

-.2964
-.4561
.6116

-.1464
-.1411
-.4067
.1664
.0121

-.1422
-.5542
.1068
.1305
.2719
.3297
.3804

.1901

.0933

.2964

.0953

.3225*

.1396

.3321*

.3629*

.3994*
-.5599"
-.3093
-.3005
-.2758
-.4455"
-.1373
-.4556"
-.3994*
.0439
.1962

-.1977
-.1770
.1545

-.7158*
-.4599
-.4534
-.7387*
-.6866*
-.7096*
-.1333
-.7260*
.3666*
.4219"
.5053**
.4506"
.5053"
.4762**
.5733"
.6882"
.8590**

1.0000
.8112"
.7975"

-.4526
.3655*
.5247*

-.1991
-.2267
.5329

-.0436
-.0980
-.3712
.1268
.2812

-.0939
-.4771
.0455
.0470
.1436
.1459
.1535

.2509

.2415

.3567*

.1207

.3660*

.1716

.3089*

.2792

.3758*
-.4877**
-.2094
-.2756
-.2837
-.3889*
-.1259
-.3759*
-.4047*
-.0374
.2225

-.2310
-.1908
.0519

-.7242*
-.3182
-.5707
-.7243*
- .6432*
-.5723
- .3457
-.7279*
.3331*
.3853*
.4472**
.4341"
.6724"
.4538"
.5304**
.5171"
.7029**
.8112"

1.0000
.7072"

-.2856
.2908
.3311

-.2074
-.1216
.4410
.0149

-.0337
-.1692
.0485
.0365

-.0298
-.3106
.0089
.1166
.2704
.3282
.3515

.1238

.2130

.3607*

.2147

.4069**

.2290

.4987**

.5046"

.5629**
-.3828*
-.2445
-.3645*
- .3008
-.5207**
-.1493
-.4325"
- .3856*
.0377
.2853

-.3024
-.2353
-.0476
-.8356"
-.5052
-.4966
-.7485*
-.6814*
-.7424*
.0421

-.6511*
.4078**
.4318"
.4474**
.2690
.4013"
.4757**
.9260**
.8870**
.8440**
.7975"
.7072**

1.0000
-.6065**
.5491"
.5696*

-.2156
-.4962*
.7142*

-.2197
-.2510
-.5701
.3332
.1561

-.2494
-.6571*
.0471
.0758
.2034
.2680
.3006

.0676
-.0747
-.0678
-.1163
-.1316
-.1449
- .3232*
-.3721*
- .3599*
.2196
.0875
.2846
.2449
.4328**
.0462
.2829
.3625*

-.1304
-.0978
.0853
.0986
.0929
.3754
.5072*
.2539
.3691
.4641
.2731
.0229
.3011

-.2695
-.1799
-.1906
-.0419
-.0270
-.2590
-.5948"
-.5349*
-.5056*
-.4526
-.2856
-.6065**
1.0000
-.8475"
-.5705"
.0356
.6229**

-.8005**
.5340**
.9015"
.8072"

-.5958"
.1168
.8991"
.9241**

-.2044
-.1149
-.1790
-.2883
-.3097

-.0682
.0276
.1312
.1617
.1793
.1239
.3481**
.4010**
.3884**

-.1786
-.1373
-.1528
-.0352
-.2414*
.0532

-.1041
-.2501*
.0764
.0615

-.0934
-.0052
-.2337
-.2367
-.4986*
-.3198
-.3024
-.4009
-.0511
-.2425
-.2220
.2191
.0198
.0720

-.0200
-.0125
.1728
.5565**
.4704**
.4419"
.3655*
.2908
.5491"

-.8475"
1.0000
.6182**

-.1028
-.6614"
.8833**

-.6399**
-.5706"
-.7337"
.6034"

-.2373
-.5884"
-.8838**
.1613
.0999
.0967
.1357
.1367
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Bijlage 4

Corretations:

HELLING
ZON
KRUID09
KRUID01
KG09
KG01
AANTKRD
AANTGRAS
AAHTSRT
PH H2O
CALCIUM
OPL N
OPL P
OPL~K
N TOTAAL
P TOTAAL
EGV
ORG
ZANO
SILT
LUTUM
N GEUAS
P~GEUAS
K~GEWAS
N HECT
P~HECT
K~HECT
TÖTGRAS
TOTKRUID
TOTHASSA
UG1
UG2
UG3
UG4
UG5
TOTG
UL1
UL2
UL3
UL4
ULS
TOTL
HOLHEID
BEDEK
AFSCHUIF
HOLLEN
RCABS
EROSBEDK
ZWEVEND
SEDIMENT
EXTRA
-AFNAME
SA VOOR
TOTAAL1
TOTAAL2
LOGC05
LOGC1
LOGC2
LOGC5
LOGCIO

vervolg (correlaüematrix, significantie: *

AFSCHUIF

-.1530
.1152
.2043
.2641
.1557
.2764
.4271"
.3269*
.4449**

-.4412**
-.2763
-.3853**
-.2647
-.4104**
.0609

-.0373
-.4048**
.1067

-.1792
.1402
.2040

-.2257
-.3458
-.8135**
-.3299
-.3884
-.6023*
-.2927
-.0086
-.3111
.3048*
.1724
.1854
.0626
.0270
.2861
.5331*
.4815*
.4623*
.5247*
.3311
.5696*

-.5705**
.6182**
1.0000
-.1711
- .4563**
.6639**

-.5301*
-.4836*
-.6292"
.5787**

-.1647
-.5266*
-.5808"
.5400"
.4645*
.4591*
.4533*
.3865

MOLLEN

-.1620
-.1110
-.2207
-.1943
-.1773
-.2089
-.2437
-.1594
-.2529
.2792
.2810
.1752

-.0586
-.1052
-.0002
-.0075
.1719

-.2027
.0861
.0121

-.2215
-.3333
.0218

-.0439
.0030
.1360
.1347
.2649

-.1861
.1413

-.1540
-.3180*
-.2396
-.1368
-.0917
-.2122
-.0586
- .3974
-.2964
-.1991
-.2074
-.2156
.0356

-.1028
-.1711
1.0000
.3120*

-.0771
.0584

-.0740
-.0339
.0081
.2281

-.0552
-.0528
-.0374
.0501
.0116

-.0329
-.0535

RCABS

.3212*
-.1985
-.0696
-.0662
-.1550
-.0870
-.2541
-.3404*
-.2869
.0499

-.1017
.2897
.1075
.0989

-.0262
.1417
.1469

-.1425
-.0228
.0596

-.0390
.0907
.2623
.2535
.2923
.3617
.4069
.3290

-.0110
.3348

-.2500
-.1078
-.1264
.0332
.0262

-.2150
-.4427
-.6579**
-.4561
-.2267
-.1216
-.4962*
.6229"

-.6614"
-.4563"
.3120*

1.0000
-.6166"
.4571*
.5383"
.5121*

-.4097
.4161*
.5620"
.5796"

-.3349
-.2234
-.2577
-.3654
-.4107

EROSBEDK

.0373

.0153

.1143

.2129

.1192

.2604

.5012*

.6052"

.5649"
-.2156
-.0860
-.3996
-.2398
-.4429*
.2003

-.1511
-.4811*
.1769
.2570

- .3207
-.1095
-.2995
-.5214
-.5384
-.3568
-.4870
-.5552
-.1354
-.2124
-.3573
-.0108
-.1562
.1608

-.0891
-.4186
-.0446
.6924*
.6943*
.6116
.5329
.4410
.7142*

- .8005"
.8833**
.6639"

-.0771
-.6166"
1.0000
-.6928"
-.8030"
-.7491"
.7492"

-.1863
-.8442**
-.8640**
.1663
.1226
.1906
.2656
.3118

= p < 0

ZWEVEND

-.2296
.0597

-.1397
-.1270
-.1494
-.1217
-.4153*
-.5018"
-.4627"
.1307
.1498
.1185

-.0625
.0925

-.0554
.0571
.2460
.0988

-.2317
.2706
.1347
.0626
.2972
.3280
.0976
.2142
.2660
.1264

-.0257
.1054
.1543
.0600

-.1721
-.1597
.1567
.1199

-.2333
-.2799
-.1464
-.0436
.0149

-.2197
.5340**

-.6399"
-.5301*
.0584
.4571*

-.6928**
1.0000
.7352"
.6587"

-.6934**
.0352
.7828"
.7076"

-.0857
.0038
.0008

-.0189
-.0199

.01, ** =

SEDIMENT

-.1677
.0885
.0197
.1035

-.0542
.1269

-.2595
-.5144"
-.3316
.0840
.1197
.0363

-.0224
.1003

-.0757
.0904
.1371

-.0759
-.1291
.1425
.0861
.2907
.4757
.5357*
.3572
.4789
.5596*
.2067
.1671
.3719
.0606

-.1041
-.1424
-.1051
.0489
.0179

-.2660
-.2968
-.1411
-.0980
-.0337
-.2510
.9015"

-.5706"
-.4836*
-.0740
.5383"

-.8030"
.7352"

1.0000
.6872"

-.8433"
.0726
.9973"
.9609"

-.1662
-.0502
-.0397
-.0451
-.0045

p < 0.001)

EXTRA

-.1591
-.1730
-.0232
-.0645
-.1022
-.1182
-.2905
-.4112
- .3397
.1998
.1452
.1265
.2431
.3698

-.0280
.2850
.2987

-.1973
-.2038
.2149
.1421
.0565
.3323
.4203
.1275
.3044
.3892
.2397

-.0345
.2216

-.1792
-.0913
-.1668
.2150
.2445

-.1520
-.6875*
-.4369
-.4067
-.3712
-.1692
-.5701
.8072"

-.7337**
-.6292"
-.0339
.5121*

-.7491"
.6587"
.6872"

1.0000
-.8114"
.0412
.7360"
.8410"

-.1488
-.1098
-.1675
-.2450
-.2754

-AFNAME

.1728

.0672

.0458
-.0377
.1034

-.0429
.3540*
.5833**
.4266*

-.1455
-.2130
-.0557
.0425

-.2465
.1182

-.0183
-.1591
.1413
.1945

-.2168
-.1281
-.1867
-.4049
-.5317*
-.2694
-.4195
-.5319*
•.3490
.0254

-.3344
.0503
.0781
.1602
.0237

-.1137
.0608
.3934
.3183
.1664
.1268
.0485
.3332

-.5958"
.6034**
.5787**
.0081

-.4097
.7492"

-.6934"
-.8433"
-.8114"
1.0000
.0267

-.8490**
-.7147**
.1503
.0852
.0963
.1222
.0982

SAJrtXK

.4856*<
-.0459
.1867
.2367
.1944
.2558
.3256
.1871
.3201

-.0871
-.2167
.2757

-.1001
-.2330
.2002
.0627
.1498
.0856
.0042
.0918

-.1344
.2233
.0505
.1006
.2941
.1700
.1619

-.2468
.4245
.1612
.0966
.1453
.2897
.2592
.1961
.1358
.2567

-.0500
.0121
.2812
.0365
.1561
.1168

-.2373
-.1647
.2281
.4161*

-.1863
.0352
.0726
.0412
.0267

1.0000
.0707
.0669

-.2792
-.2705
-.3026
-.3613
-.4119*
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Bijlage 4 vervolg (correlatiematrix, significantie: * = p < 0.01, *• = p < 0.001)

Correlations:

HELLING
ZON
KRUID09
KRUID01
KG09
KG01
AANTKRD
AANTGRAS
AANTSRT
PH H2O

CALCIUM
OPL_N
OPL~P
OPL~K
N TOTAAL
P~TOTAAL
EGV
ORG
ZAND
SILT
LUTUM
N GEWAS
P~GEWAS
K~GEWAS
N~HECT
P~HECT
K_HECT
TOTGRAS
TOTKRUIO
TOTMASSA
WG1
UG2
UG3
WG4
WGS
TOTG
WL1
UL2
UL3
UL4
WLS
TOTL
HOLHEID
BEDEK
AFSCHUIF
MOLLEN
RCABS
EROSBEDK
ZWEVEND
SEDIMENT

EXTRA
-AFNAME
SAJrtMR
TOTAAL1
TOTAAL2
LOGC05
L0GC1
L0GC2
LOGCS
LOGC10

TOTAAL1

-.1788
.0877
.0041
.0825

-.0649
.1046

-.2805
-.507**
-.3516*
.0902
.1250
.0452

-.0269
.1014

-.0751

.0887

.1507
-.0598
-.1418
.1581
.0926
.2569
.4684
.5259
.3207
.4506
.5304*
.2029
.1325
.3349
.0712

-.0896
-.1481
-.1126
.0607

.0285
-.2644
-.2967
-.1422
-.0939
-.0298
-.2494
.8991"

-.5884"
-.5266*
-.0552

.5620**
-.8442"
.7828**
.9973"
.7360**

-.8490"

.0707
1.0000
.9852**

-.1615
-.0456
-.0363
-.0434
-.0063

TOTAAL2

-.1643
-.0146
-.0034
-.0957
-.0580
-.1677
-.3524
-.4582*
-.4041

.1733

.0073

.2629

.3294

.4100
-.0675
.3273
.4147

-.2158
-.2553
.2911
.1470
.2019
.4489
.5144
.2681
.4226
.5084
.2101
.0833
.3079

-.0690
.0178
-.1526
.1919
.3752

-.0401
-.6785*
-.6029
-.5542
-.4771
-.3106
-.6571*
.9241"

-.8838"
-.5808"
-.0528

.5796**
-.8640"
.7076**
.9609**
.8410"

-.7147**
.0669
.9852**

1.0000
-.1378
-.0871
-.1515
-.2334
-.2729

LOGC05

-.0022
-.1167
.1116
.1581
.1879
.1339
.2354
.2019
.2427

-.0645
.1807

-.0180
.0272
.0072
.0824
.1050
.1312
.3085

-.4618**
.4333*
.4307*
.1073
.0711

-.2678
-.0271
-.0699
-.1999
-.0940
.0156

-.0782
-.0285
-.0620
-.1400
-.2924
-.3308
-.0803

.0186

.0674

.1068

.0455

.0089

.0471
-.2044
.1613
.5400**

-.0374
-.3349

.1663
-.0857
-.1662
-.1488
.1503

-.2792
-.1615
-.1378
1.0000
.9362**
.8243**
.7293"
.6156"

L0GC1

-.0785
-.1126
.1239
.1794
.1682
.1478
.2473
.2006
.2519
.0271
.2742

-.0635
-.0575
-.0719
.0989
.1034
.1141
.3262

-.4653"
.4264*
.4475**

-.0224
-.1986
- .3905
-.2210
-.3260
-.4087
-.1808
-.1237
-.2911
-.0187
-.0232
-.0702
-.1613
-.1518
-.0430
.0427
.0819
.1305
.0470
.1166
.0758

-.1149
.0999
.4645*
.0501

-.2234
.1226
.0038

-.0502
-.1098
.0852

-.2705
-.0456
-.0871
.9362**

1.0000
.9302**
.8496**
.7551"

L0GC2

-.1044
-.0384
.1288
.2007
.1467
.1731
.2729
.2148
.2786*
.0270

.2225
-.0824
-.1267
-.1526

.1475

.0863

.1731

.3735*
-.4299*
.3925*
.4151*

-.0142
-.2464
- .3989
-.2147
-.3354
-.4028
-.1698
-.1214
-.2781

.0159

.0622

.0536
-.0274
.0009
.0240
.1499
.1911
.2719
.1436
.2704
.2034

-.1790
.0967
,4591*
.0116

-.2577
.1906
.0008

-.0397
-.1675

.0963
- .3026
-.0363
-.1515
.8243**
.9302"

1.0000
.9482**
.8774"

LOGCS

-.2087
.0286
.0551
.0944

.0480

.0851

.1690

.1728

.1806

.0791

.2577
-.0793
-.2079
-.1931

.2349

.1150

.2023

.4177*
-.3580*
.3189
.3566*

-.0343
-.3019
-.3489
-.2129
-.3368
-.3618
-.0574
-.2207
-.2584
-.0089

.0587

.0367
-.0445
.0074
.0016
.2213
.2453
.3297
.1459
.3282
.2680

-.2883
.1357
.4533*

-.0329
-.3654

.2656
-.0189
-.0451
-.2450

.1222
-.3613
-.0434
-.2334
.7293**
.8496**
.9482**
1.0000
.9692"

LOGC10

-.2692*
.0446
.0232
.0474
.0010
.0363
.1085

.1379

.1218

.1315

.2617
-.1320
-.2374
-.2170

.2432

.0965

.2274

.4435"
-.3319
.2686
.3687*

-.1023
-.3968
-.2765
-.2825
-.4101
-.3735
-.0696
-.2641
-.3100
-.0744

.0331

.0213
-.0295
-.0202
-.0558

.2514

.2714

.3804

.1535

.3515

.3006
- .3097
.1367
.3865
-.0535
-.4107

.3118
-.0199
-.0045
-.2754

.0982
-.4119*
-.0063
-.2729

.6156"

.7551"

.8774"

.9692"
1.0000
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