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Al wat leeft verandert voortdurend. In alle levensgemeenschappen
doorlopen planten en dieren hun individuele levenscyclus, ze

verschijnen, planten zich voort en sterven. De diversiteit en de soorten­
samenstelling hoeven daarbij echter niet te veranderen. In de laatste
decennia zijn in ons land echter veel soorten achteruitgegaan en dreigen
zelfs in natuur- en bosterreinen plantengemeenschappen te verdwijnen.
De achteruitgang van levensgemeenschappen in natuurgebieden is vaak
het gevolg van ingrepen in de omgeving van de terreinen. De natuur­
terreinen staan in verbinding met hun omgeving en via water en lucht
worden de eigenschappen van de bodem veranderd. Meststoffen en zuren
dreigen door te dringen tot in het hart van voedselarme natuurgebieden.
Grondwaterstanden zijn op regionale schaal verlaagd waardoor terreinen
met hoge tot zeer hoge grondwaterstanden in de zomer zeldzaam zijn
geworden. In het bijzonder de voedselarme en zwakgebufferde eco­
systemen staan sterk onder druk - ze verdrogen, verzuren en worden
voedselrijker. De concurrentieverhoudingen tussen soorten veranderen.
De flora verarmt terwijl sommige soorten gaan overheersen.
Staatsbosbeheer wil in haar terreinen bos- en natuurwaarden instand­
houden, herstellen en ontwikkelen. Kwaliteitsbewaking van de terreinen
vormt een essentieel onderdeel van het beheer. Het tijdig signaleren van
veranderingen maakt het mogelijk maatregelen te nemen om achteruit­
gang van levensgemeenschappen tegen te gaan.
Om de kwaliteitsbewaking van de terreinen vorm te geven, heeft Staats­
bosbeheer in samenwerking met Directie Kennis van het Ministerie van
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) een onderzoek laten uit­
voeren door KIWA NV Onderzoek en Advies. Elia de Hullu (destijds
Staatsbosbeheer, nu Directie Kennis) en Frits van Beusekom (destijds
Directie NBLF) initieerden dit onderzoek. Het doel van dit onderzoek
was het bepalen van de indicatiewaarde van plantensoorten voor water-
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stand, waterkwaliteit, zuurgraad en trofiegraad binnen verschillende planten­
gemeenschappen. In het kader van het meerjaren onderzoekprogramma
stelde VEWIN hiervoor additioneel middelen ter beschikking. De resultaten
zijn weergegeven in de tien boekdelen van de serie indicatorsoorten.
In elk van de eerder verschenen delen 2 tfm 10 is een inleiding opgenomen
die de methode en toepassing 'kort en krachtig' toelicht. Dit voor u liggende
boek, deel 1: 'Methode en toepassing', is als laatste deel geschreven en gepu­
bliceerd, omdat dit het beste aansloot bij de in het indicatorenonderzoek
gevolgde werkwijze. In het kader van het indicatorenproject werden de
landschapstypen van Nederland één voor één afgewerkt. Bij het verschijnen
van het boekdeel 2: Beekdalen in 1995 was het onderzoek naar indicator­
soorten in de andere landschapstypen nog niet afgerond of zelfs nog niet
begonnen. Het was toen onduidelijk of en in hoever bij behandeling van de
verschillende landschapstypen aanpassingen nodig waren, bijv. in de nadere
uitwerking van de onderzoeksmethode of de standaardlegenda. Inmiddels
zijn alle binnen de serie te behandelen landschapstypen behandeld. Nu is
een terugblik op de daadwerkelijk gevolgde werkwijze mogelijk. Bovendien
zijn er nu voorbeelden van toepassingen van indicatorsystemen. Het heeft
even geduurd voor dit deel van de serie kon worden gepubliceerd. Dit heeft
hoofdzakelijk te maken met de hoge kwaliteitseisen die bij de aanvang van
het project zijn afgesproken. Staatsbosbeheer en vooral Matthijs Schouten
en Moniek Nooren hebben gedurende het hele traject veel inspanning
geleverd zodat alle boeken aan deze eisen bleven voldoen.
Dit boek geeft enerzijds een toelichting op de achtergronden van de
methode en illustreert anderzijds de toepassing aan de hand van allerlei
voorbeelden.
Het boek kon alleen tot stand komen dankzij de medewerking van een groot
aantal mensen en vele instanties die hier niet allemaal genoemd kunnen
worden.

Deze serie van boeken laat zien hoe onderzoeksresultaten direct toepasbaar
gemaakt kunnen worden voor de praktijk. De onderzoekers hebben het aan­
gedurfd om de nieuwste inzichten in het vakgebied te gebruiken, en nieuwe
wegen gezocht om uitspraken te doen die breed toepasbaar zijn zonder
daarbij hun wetenschappelijke integriteit te verliezen. Vanuit het terrein­
beheer gezien is dit een ideale vorm van samenwerking.

Ik hoop dat dit boek be$UIkan zijn bij het beheer en de kwaliteits­
bewaking van de terremen.

,

Driebergen, 2007

Algemeen directeur Staatsbosbeheer
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catorsoorten voor
liteitsbewaking en beheer

Een vinger aan de pols

Voor een duurzaam behoud van natuur­
waarden is het van het grootste belang 'een
vinger aan de pols te houden' en nauwkeurig
te volgen welke veranderingen in een terrein
optreden. Worden deze veranderingen vroeg
opgemerkt, dan is het mogelijk maatregelen
te nemen om de ontwikkelingen bij te sturen.
Als er meetreeksen van langere perioden
bestaan, geven metingen van grondwater­
standen, zuurgraad en voedselrijkdom over
het algemeen direct inzicht in veranderingen:
het zijn sturende of sleutelfactoren. Het zijn
bovendien factoren die door de mens gema­
nipuleerd worden. Zo heeft bijv. Roelofs (1991)
aangetoond dat hydrochemische processen
in de bodem en in het oppervlaktewater ver­
gaand door de mens beïnvloed zijn en dat
ze van groot belang zijn voor de vegetatie in

Kwaliteits- en procesindicatoren

Ringelberg (1987) geeft de volgende

definitie van een indicatorsoort (ook

genaamd bio-indicator of meetsoort):

"Een bio-indicator is een organisme dat

herhaaldelijk voorkomt bij dezelfde

combinatie van factoren en door zijn

aanwezigheid indiceert met welke combi­

natie wij te maken hebben."

Voor een wetenschappelijke benadering

en gebruik in de praktijk is een onder­

scheid in kwaliteits- en procesindicatoren

handig. De bio-indicator van Ringelberg is

een procesindicator. Sommige organismen,

bijv. dieren zoals de visarend en wolf of

planten zoals Veenmosorchis kunnen

worden opgevat als indicatoren voor

de 'compleetheid' van een ecosysteem.

Dit zijn kwaliteitsindicatoren.

8

laagvenen, heide, natte en droge schaal­
landen, zwakgebufferde wateren en bossen.
Soms is het echter heel lastig om de relevante
gegevens te meten. Metingen geven infor­
matie van één punt en om een ruimtelijk
beeld te krijgen moeten vele metingen ver­
richt worden. Planten (en dieren) geven ook
informatie over hun omgeving en doen dat
gratis. Dat planten handig zijn als gidsen,
meters van het milieu, ofwel als indicator, is
al heel lang bekend. In tal van culturen keken
jagers en boeren naar het plantendek en
wisten dan of de jachtgebieden en de bodems
vruchtbaar of niet vruchtbaar waren. Zo
kreeg bijv. het gras Gladde witbol (Holeus

mollis) zijn bijnaam: het wordt ook wel
'zorggras' genoemd. Als deze soort in akkers
verscheen wisten boeren dat ze zich zorgen
moesten maken over de bodemvruchtbaar­
heid van de akker (Zonneveld, 1982). De
moderne wetenschap onderzoekt en toetst
de betekenis van planten- en diersoorten als
indicator, de zeggingskracht, eerst voordat
zij er gebruik van maakt. Korstmossen zijn
algemeen bekende indicatoren voor schone
lucht, vissen voor de kwaliteit van het water
in de grote rivieren. Vaak zijn wel historische
gegevens van het voorkomen van soorten
beschikbaar, terwijl oude abiotische gegevens
ontbreken. Onderzoek aan botanische resten
in veen levert inzicht in veranderingen in het
klimaat. Gegevens over vroeger aanwezige
plantensoorten kunnen inzicht geven in de
oorspronkelijke waterhuishouding van een

gebied.

In de reeks boeken over indicatorsoorten die
Staatsbosbeheer publiceert, staat de indicatie
van de meest belangrijke omgevingsfactoren
van negen verschillende landschapstypen
centraal. Gezocht is naar plantensoorten die
snel reageren op veranderingsprocessen en
scherpe voorwaarden stellen aan hun stand­
plaats. Door vergelijkbare gebieden, geo­
morfologisch homogene landschapstypen
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zoals kalkarme zandgebieden en verschillen­
de beekdalen, als basis te nemen verkleint
het indicatorsystem van Staatsbosbeheer de
kans op problemen in de toepassing. In een
zeer ruim genomen gebied kunnen geheel
verschillende processen leiden tot vergelijk­
bare standplaatscondities (ZIE PAG.38).

Soorten met scherp begrensde en eenduidige
indicaties zijn vaak zeldzame bedreigde
soorten die op de Rode lijst staan. Omdat ze
zo schaars zijn, zijn ze in veel gevallen niet
bruikbaar als indicatorsoorten. Algemene
soorten kunnen duidelijke patronen opleve­
ren, maar deze patronen zijn moeilijker te
interpreteren omdat de relaties van deze
soorten met specifieke eigenschappen van
het gebied vrij zwak zijn. Meestal werkt men
bij indicatorsoortenanalyse en monitoring
met soorten die met enige regelmaat te vin­
den zijn in het te onderzoeken terrein, maar
niet overal voorkomen.
Onderzoekers gebruiken verschillende
methoden om de indicaties van soorten vast
te stellen. Dat hoeft voor het gebruik of
onderlinge vergelijkingen geen bezwaar te
zijn, als de selectie van soorten voldoet aan
dezelfde voorwaarden. Bij de selectie van
indicatieve soorten is bij de ontwikkeling
van het indicatorsysteem van Staatsbos­
beheer van drie voorwaarden uitgegaan
(naar Jansen en van Diggelen, 1987):
1. De soorten moeten indicatief zijn voor

de te onderzoeken eigenschappen van
het gebied, zoals waterstanden, kwel etc.
(zie ook de definitie van een bioindicator
van Ringelberg).

2. De indicatie is goed beschreven binnen
vergelijkbare gebieden (per landschaps­
type).

3. De soorten zijn niet te algemeen of te
zeldzaam in het te onderzoeken gebied.
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Verschillende indicatorsoorten­
systemen
Voor ecologische classificaties kunnen
soorten bijv. gesorteerd worden:
1. naar fysieke kenmerken van de plant,

levensvorm of groeivorm;
2. naar strategie of 'gedrag';
3. naar reactie op bepaalde abiotische

(bodem)factoren;
4. naar standplaats- of vegetatietypologie

(ecotopen, plantengemeenschappen).

We behandelen hier in het vervolg alleen
planten, maar veel wat hier wordt gezegd is
ook geldig voor dieren. De eerste twee
manieren gebruikt men nauwelijks in de

Kritische en niet-kritische soorten;

een eenvoudig indicatorsoortensysteem

Een niet kritische soort is bijvoorbeeld

Drijvend fonteinkruid (Potamogeton

natans). Deze soort staat zowel in vennen

met voedselarm, matig zuur tot zuur

water als in beken met voedselrijk stro­

mend water. Bovendien kan ze tijdelijke

uitdroging overleven. Rood zwenkgras is

een ander voorbeeld. Deze soort komt

voor in allerlei graslanden op bodems die

variëren van zeer droog tot nat en van

zuur tot kalkhoudend. In een intensief

gebruikt agrarisch landschap kunnen

deze niet zeer kritische soorten als laatste

overlevenden wijzen op net iets minder

intensieve aantasting.

De kritische soorten hebben een geringe

tolerantie voor één of meerdere abiotische

factoren en hebben daarom een hoge

indicatiewaarde. Vaak gaat het echter

om erg zeldzame soorten zoals Vlozegge,

Herfstschroeforchis en Veenmosorchis.

Die soorten komen zo weinig voor dat ze

slechts zeer lokaal te gebruiken zijn als

indicatorsoorten.
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toepassing van planten als indicatoren. Ze
zijn te weinig specifiek. Een voorbeeld van

een heel eenvoudig systeem naar strategie is
een classificatie in 'kritische' en 'niet kritische'

soorten. Grime (1979) presenteerde een
preciezere indeling in competitors (door­
douwers of veeleisende soorten), stress tole­

rators (asceten of specialisten) en ruderals
(storingssoorten, opportunisten of verken­

ners) (zie ook Schaminée et al., 1995). De
indeling in wel/niet kritisch is wel handig bij

het maken van een eerste selectie van soorten
die als indicatoren gebruikt kunnen worden.

In de toepassing van planten als indicatoren
is de derde manier van indeling, naar reactie
van een soort op een milieufactor, de meest
gangbare. Er bestaan een aantal verschillende

typologieën met indicaties voor alle soorten
in een (groot) gebied. Ze hebben betrekking
op één of meerdere milieufactoren. De fac­

toren worden daarbij vaak uit hun verband
gelicht en los van elkaar beschouwd. Bij de
opstelling van de lijsten zijn de auteurs zeer
verschillend te werk gegaan, sommige zijn

gebaseerd op het oordeel van een ervaren
veldbioloog, andere geven de resultaten van

grote meetprogramma's weer. Soms bestaan
de gegevens uit getallen per factor (Kruijne,
de Vries en Mooij, 1967; Bloemendaal en
Roelofs, 1988). Ook worden klassen ofkwa­
litatieve aanduidingen gegeven (Ellenberg,

1979 en 1982, Landolt, 1977 en Londo, 1988).

Kensoorten hoeven geen indicatorsoorten
voor een gemeenschap te zijn. Vaak wordt
gesteld dat kensoorten van plantengemeen­
schappen een goede indicatie geven van de

eisen die de gemeenschap stelt. Dit is echter
niet altijd het geval.
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Kensoorten hoeven geen indicatorsoorten

voor een gemeenschap te zijn.

In de Drentse A zijn in vele dotterbloemhooi­

landen op veengronden de waterstanden

gemeten in 'ondiepe buizen' en de vegetaties

opgenomen met de schaal van Londo (zie

tabel). Deze gegevens zijn per soort en per

gemeenschap bewerkt (van Nugteren, 1984).

In dit geval blijken de differentiërende soor­

ten van de subassociatie indicatief te zijn voor

de gemiddelde grondwaterstanden van de

gemeenschap. De kenmerkende soorten van

de gemeenschap komen bij gemiddeld hogere

grondwaterstanden voor dan de gemeenschap

zelf. Het grootste gemeten verschil is te

beschouwen als een maat voor de afhanke­

lijkheid van grondwaterstanden. Hoe kleiner

het getal, hoe groter de afhankelijkheid. In

het Drentse A gebied lijkt Ruw walstro min

of meer dezelfde eisen te stellen als de ge­

meenschap waarin zij voorkomt en de soort

vertoont ook, als één van de weinige soorten,

een relatief grote afhankelijkheid van grond­

waterstanden. De soort is echter niet kenmer­

kend voor de associatie en komt in veel méér

graslandgemeenschappen van de Pijpen­

strootje-orde voor, zoals in de Veldrusasso­

ciatie en in meerdere rompgemeenschappen

van het Biezenknoppenverbond. Juist deze

soort blijkt bij verdroging snel te verdwijnen,

veel eerder dan bijvoorbeeld Dotterbloem en

Echte koekoeksbloem (Jalink en Jansen, 1995).

Het is hier dus een handige indicatorsoort

voor het vroeg opsporen van verdroging.

Meten in peilbuizen

INDICATORENSERIE • METHODE EN TOEPASSING



Grondwaterstandshoogten in relatie tot een plantengemeenschap en tot kenmerkende

en begeleidende soorten van deze gemeenschap (gegevens stroomdal Drentse A)

GRONDWATERSTANDEN

gemiddeld I gemiddeld I grootste gemeten
hoogste stand laagste stand verschil

Gemeenschap van Boterbloem
en Waterkruiskruid, typische SA -16 -48 92

Kenmerkende soortencombinatie

Dotterbloem -9 -43 114

Echte koekoeksbloem -6 -38 121

Noordse zegge -3 -24 111

Moerasverg eet-m ij -n ietje 0/-17 -17 1 -64 111 *
Zwarte zegge -12 -32 111

Egelboterbloem -3 -39 94

Moerasrolklaver -12 -36 117

Ruw walstro -15 -50 91 d

Grote ratelaar -15 -48 104 d

Reukgras -12 -58 112 d

Begeleidende soorten

Rood zwenkgras -18 -54 114

Gestreepte witbol -45 -54 >122

Ruw beemdgras -15 -48 >131

Kruipend zenegroen -9 -46 104

Kale jonker -12 -58 112

Moerasspi rea indiff. -54 134

Witte klaver 0 -22 >129

Holpijp +5 -17 118

Smalle weegbree -40 -89 111

* Tweetoppige reactie op waterstanden, mogelijk veroorzaakt door twee ondersoorten;

één in rietlanden bij zeer hoge grondwaterstanden, de andere in graslanden bij lagere

waterstanden.

d differentiërend voor de subassociatie van Blauwe zegge

Moerasvergeet-mij-nietje
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De indicatorgetallen van Ellenberg; een

zeer bekend indicatorsoortensysteem

Ellenberg (1979) geeft voor zeer veel

Midden-Europese soorten aan wat de

levensvorm is, het areaal (K), de tolerantie

voor zware metalen (B) en voor zout (5),

en de reactie van soorten op licht (L)

temperatuurverloop (T), bodemvocht en

water (F), zuurgraad (R) en stikstof (N).

In Ellenbergs tabellen heeft elke soort

één indicatiegetal (eigenlijk code), bijv.

Kl of R5. De indicaties hebben een kwa­

litatief karakter. Zo is Rl: "Starkssäure­

zeiger, niemals auf schwachsauren bis

alkalischen Böden vorkommend; R3:

Säurezeiger, Schwergewicht auf sauren

Böden, aber bis in de neutralen Bereich;

R5: Mässigsäurezeiger, auf stark sauren

wie auf neutralen bis alkalischen Böden

selten; R7: Schwachsäure- bis Schwach­

basenzeiger, niemals auf starksauren

Böden; R9: Basen- und Kalkzeiger, stets

auf kalkreichen Böden." Codes met even

getallen, worden gebruikt om te nuan­

ceren op de indeling; bijvoorbeeld: 2:

"zwischen 1 und 3 stehend." Of het

daarbij gaat om soorten die op het hele

traject van 1 tot 2 kunnen voorkomen,

of soorten die beperkt zijn tot een klein

tussenliggend traject, is niet duidelijk.

Als er geen gegevens zijn of als een soort

niet op een factor reageert (indifferent is)

wordt dit apart vermeld. Hoe Ellenberg

zijn tabellen heeft opgesteld blijft

onduidelijk. Vermoedelijk heeft hij vele

Midden-Europese vegetatiekundige

gebiedsbeschrijvingen en verspreidings­

gegevens van soorten als basis gebruikt.
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De freatofytenlijst van Londo; een

Nederlands indicatorsoortensysteem

In de freatofytenlijst van Londo (1988)

wordt aangegeven of, en in welke mate,

een soort afhankelijk is van water. Zout

en kalk worden bij deze indeling betrok­

ken omdat deze factoren interfereren

met water. Soorten die goed tegen zout

kunnen, maar in het zoete bereik weinig

concurrentiekracht hebben, kunnen in

Nederland alleen in zoute, natte milieus

voorkomen. Alleen daar worden ze niet

weggeconcurreerd. Andere soorten kunnen

een plaatselijke of landschappelijke ge­

bondenheid aan grondwater vertonen.

Daardoor kan de indicatie per regio ver­

schillen. Duinzanden zijn bijvoorbeeld zo

doorlatend, dat soorten die tijdelijke uit­

droging slecht verdragen, in duinzanden

gebonden zijn aan plaatsen met permanent

hoge grondwaterstanden, terwijl grond­

waterstanden op andere standplaatsen in

Nederland het voorkomen van de soort niet

beperken. Bitterzoet (Solanum dulcamara)

komt meestal voor in vrij ruige, vochtig

tot natte vegetaties aan de waterkant,

maar kan in kalkrijke gebieden, bijv. in de

duinen van Zuid-Holland, op de toppen

van droge duinen voorkomen.

In het kalkarme deel van Nederland bevat

het water de nodige bufferstoffen die

zorgen voor een snelle omzetting van

organisch materiaal. Londo maakt in de

lijst van Nederlandse freatofyten onder­

scheid tussen obligaat (altijd) en faculta­

tief (soms) grondwaterafhankelijk. Voor

alle freatofyten geeft hij bovendien aan

of de soort kenmerkend is voor de meer

constante (minder dynamische) en/of

relatief oligotrofe (voedselarme) en/of

uitwendig kwetsbare milieus, of dat het

een relatief zeldzame soort is van meer

dynamische en/of voedselrijke milieus.
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Bij deze indelingen naar een reactie op één

milieufactor staan meestal factoren centraal

die niet enkelvoudig zijn: het zijn in feite

combinaties van meerdere factoren (Zonne­
veld, 1982). Voedselrijkdom is de resultante

van vele factoren, waaronder stikstof, fosfaat

en kali. Bodemvocht wordt zowel door hang­
water als door capillair opstijgend water als
door actueel hoge grondwaterstanden be­
paald.

Bovendien reageert een plant op het geheel

van alle factoren en niet op één factor.
Londo wijst er op dat de factor water niet

los gezien kan worden van de factoren kalk

en zout. Bloemendaal en Roelofs benadruk­
ken dat de verhouding tussen voedingstoffen
heel belangrijk is voor een indicatie van

waterkwaliteit. Ze geven daarom indicaties
voor 'geïntegreerde factoren', zoals voor de

saliniteit, de totale ionenconcentratie van in
water opgeloste gassen, het gehalte aan
organische- en anorganische stoffen. Door­
gaans bepalen de kationen Ca2+, Mg2+, Na+
en K+ samen met de anionen HC03-, C032-,

504
2- en Cl- de saliniteit.

De opstellers van deze lijsten zijn zich bewust
van het relatieve karakter van de indicaties

die zij geven. Het verkrijgen van betrouw­
bare gegevens die een goed beeld van de
reactie van een soort geven is heel lastig.

Daarom vat men de indicaties vaak in klas­
sen samen, waarbij de spreiding al dan niet
wordt vermeld. Wiskundig gezien moeten
dergelijke indelingen beschouwd worden als

ordinale schalen. Een hoger getal wijst wel
op een hogere waarde van de factor, maar de
verschillen in de grootte van de indicaties
mogen niet op gevat worden als een reële

maat voor veranderingen (Van Wirdum en
van Dam, 1984). Londo heeft afgezien van
het geven van getallen om onoordeelkundig
rekenen met zijn gegevens te verhinderen.

INDICATORENSERIE • METHODE EN TOEPASSING

Bloemendaal en Roelofs geven voor

waterplanten onderbouwing door

meetgegevens

Meestal zijn de aan de soorten gekop­

pelde standplaatscondities beperkt onder­

bouwd door daadwerkelijke metingen op

de standplaatsen. Er zijn onvoldoende

meetgegevens verzameld en! of ze zijn

ontoegankelijk. Bloemendaal en Roelofs

(1988) hebben een grote landelijke inven­

tarisatie uitgevoerd naar het voorkomen

van waterplanten in zeer verschillende

milieus en hebben per vindplaats een

groot aantal hydrochemische metingen

verricht. Het is een van de weinige studies

die op basis van statistische bewerkingen

van een ruime hoeveelheid metingen

uitspraken geeft over de betrekkingen

tussen soort en waterkwaliteit.

We kunnen indicatorsoortenlijsten zowel met
elkaar als met recente veldmetingen verge­

lijken. De voor Midden-Europa opgestelde

indicatorlijsten van Ellenberg, Klapp en
Landolt lijken niet veel te verschillen van
gegevens die voor Nederland zijn opgesteld

door Londo en Kruijne et al. Ook de corre­
latie met in Nederland gemeten waarden in

het veld is goed, vooral als de gehele soorten­
samenstelling van de vegetatie gebruikt
wordt en als soorten met een onduidelijke
indicatie genegeerd worden (Bakker, 1987).

(ZIE KADER PAGINA 14).

Rest nog de bespreking van de vierde van de
mogelijke manieren van indeling voor een
systeem van indicatorsoorten: een indeling

naar een samenhangende standplaatstypo­
logie. Het gaat erom de factoren in een
samenhangend verband en in verband
gebracht met de vegetatie te beschrijven.

Soorten kunnen daarvoor in ecologische
groepen (soorten die een zelfde milieu be-
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Een vergelijking van verschil/ende indicatorsystemen

Bij een vergelijking van verschillende indi­

catorsystemen blijkt de overeenstemming

verrassend groot. Bakker (1987) heeft indica­

tiegegevens betreffende de factor voedsel­

rijkdom vergeleken. Hij bepaalde het

frequentiepercentage van de indicatieve

soorten volgens een Nederlands en twee

Duitse indicatorsystemen (zie onderstaande

tabel; hij ging o.a. uit van data van grasland-

gemeenschappen van het stroomgebied van

de Drentse A). Om de vergelijking mogelijk

te maken heeft Bakker de indicaties van de

soorten vereenvoudigd en teruggebracht tot

drie klassen. Als de door de verschillende sys­

temen opgegeven waarden strijdig waren,

zijn de soorten weggelaten. Gaven twee van

de drie bronnen een zelfde indicatie, dan is

de afwijkende opvatting genegeerd.

Frequentiepercentages van het voorkomen van indicatorsoorten voor het voedselgehalte

van de bodem berekend volgens verschil/ende indicatorsystemen (naar Bakker, 1987)

P geeft een indicatie voor fosfaat, N voor stikstof.

KrulJne et al., 1967 Ellenberg, 1979 Klapp, 1965

Indicatorsoorten wijzend op:

voedselarme bodem

voedselrijke bodem

bodems met een intermediair
voed ingsstoffengehalte

33 % (P: -100- -50)

22% (P: +1 - +50)

45% (P: -50 - 0)

39% (N: 1 - 3)

25% (N: 7 - 9)

36% (N: 4 - 6)

39% (N: 1 - 2)

29% (N: 4 - 5)

32% (N: 3)

wonen) worden geplaatst en om die groepen
te kunnen rubriceren worden beschrijvingen

van ecotopen gemaakt met behulp van stand­
plaatsfactoren en typen van begroeiingen.

Ecotopen zijn op te vatten als ruimtelijke
eenheden die homogeen zijn ten aanzien
van abiotische én biotische factoren die de
plantengroei bepalen (van Beusekom, 1992;
gewijzigd naar Stevers et al., 1987). Biotische

factoren zoals concurrentie en successie teI­
len bij de andere indelingssystemen niet mee.

Bij de eerste pogingen om een systeem naar
een samenhangende standplaatstypologie op
te zetten, heeft men soorten ingedeeld bij
biotopen die men afleidde uit vegetatiekun­

dige indelingen van de plantensociologie.

Eerst werd een vrij grove indeling gemaakt.
In de loop van de jaren is deze indeling ver­
der verfijnd. De indeling is getoetst met de
gegevens van Ellenberg en die uitkomsten
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zijn in de verfijning verwerkt (Arnolds en
van der Maarel, 1975 en Loopstra en van
der Maarel, 1984). Bij dit systeem krijgen de
soorten een vaste plaats in een van de socio­

logisch-ecologische groepen.
Studies waarbij eerst definities van de ver­

schillende soorten standplaatsen werden
opgesteld om vervolgens de soorten toe te
delen, ook met behulp van toetsing met de
gegevens van Ellenberg, zijn iets later opge­

start (Runhaar et al.,1987; Stevers et al., 1987).

Na een eerste tweedeling in water en land volgt
een nadere indeling naar kenmerken van de
vegetatiestructuur in pioniervegetaties,
graslanden etc. Aan de vegetatiestructuur
worden, in vaste volgorde, de abiotische

componenten saliniteit, substraat, vocht,
pH, dynamiek en saprobie (maat voor orga­
nische verontreiniging) toegevoegd, als deze
factoren relevant zijn. De kenmerken zijn
later nog eens aangepast en de soorten zijn

INDICATORfN5ERIE • METHODE EN TOEPASSING



Kraaihei (Empetrum nigrum)

Rode dophei (Erica cinerea)

droog

droog

droog

nat

.. ......

~
nat

nat

..................
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Gewone dophei (Erica tetra/ix)

Struikhei (Calluna vu/garis)

Concurrentie tussen soorten heeft grote

invloed op de relaties tussen soorten en

omgevingsfactoren; concurrentie versmalt

het standplaatsbereik in het veld. Het fysio­

logische en het ecologische optimum van

soorten vallen niet samen. Een aantal zout­

tolerante soorten (Engels lepelblad, Zilte

zegge) worden buiten brakke en zilte milieus

niet aangetroffen, behalve in zoete milieus

waar het totale ionengehalte erg hoog is

(bijv. bronplekken of op veengrond). Zilte

zegge markeert op de hoge kwelder precies

de actueel verzoetende zone.

Deze soorten lijken specialisten, maar het

zijn concurrentiezwakke soorten die in ver­

gelijking met andere soorten erg langzaam

groeien. Ze kunnen fysiologisch gezien op

zoete plaatsen groeien, maar worden op

zoete plaatsen weggedrukt tenzij andere

soorten het daar laten afweten.

Nog een voorbeeld: de verschillen tussen

fysiologische en ecologische optima voor vier

heidesoorten (naar Dierssen, 1990). Zonder

concurrentie, afgezonderd, komen Kraaihei,

Struikhei, Gewone dophei en Rode dophei

onder natte tot droge omstandigheden voor.

Het bereik (zie de streepjeslijncurves in het

figuur) is dan vergelijkbaar en ze groeien

alle vier het beste bij vochtige of matig

droge condities. In het veld komt Gewone

dophei echter vooral op natte plaatsen voor

en Rode dophei op droge, terwijl Struikhei

op de vochtige, matig droge plaatsen staat

en niet bij extreem natte of droge condities

voorkomt (zie de curves met doorgetrokken

lijn). Struikhei 'drukt' Gewone en Rode dop­

hei 'uit hun fysiologisch optimum'. Kraaihei

heeft een 'tweetoppig ecologisch optimum':

deze soort kan zowel gevonden worden op

matig natte als vrij droge standplaatsen.

Concurrentie versmalt het

standp/aatsbereik van soorten

INDICATORENSERIE • METHODE EN TOEPASSING 15



Het ecotopensysteem van Runhaar et al.; een indicatorensysteem gebaseerd op

samenhangende standplaatstypologie

Volgens Runhaar et al., 1987 en 2004, zijn in

Nederland 99 indicatieve ecotopen te onder­

scheiden.

Per 'kenmerk'categorie (8 zijn er onderschei­

den) wordt een grove indeling in klassen ge­

geven. Kenmerk 'Vochttoestand' is bijvoor­

beeld ingedeeld in vier klassen: water, nat,

vochtig (met een onderverdeling) en droog.

Niet kritische soorten worden bij meerdere

ecotopen opgenomen zodat ook het

'breedte' bereik van deze soorten beschreven

kan worden. De soorten van een soortsgroep

moeten een relatie hebben met de gemid­

delde standplaatseigenschappen van een

ecotoop. De werkelijke reactie van een soort

op een factor kan daarom afwijken van de

toedeling (Runhaar et al., 1987; Stevers et

al., 1987). Duinen zijn bijvoorbeeld gemid­

deld droog en voedselarm. In duinstruwelen

komen echter stikstofminnende kruiden voor

die profiteren van de snelle omzetting van

blad en het vochtige microklimaat. Deze

soorten worden vermeld in het ecotoop bos

en struweel op droge voedselarme bodem.

Kenmerken van het ecotopensysteem volgens Runhaar et al., 2004 (herziening)

KENMERK KENMERKKl.ASSEN

Medium

Vegetatiestructuur
en successiestadium

Saliniteit

Substraat

Vochttoestand

Voedselrijkdom

Zuurgraad

Dynamiek

terrestisch, aquatisch

pioniervegetatie, gesloten korte vegetaties (omvat grasland,
dwergstruweel en mosvlakte), ruigte, bos, struweel,
verlandingsvegetatie, watervegetatie

zilt, brak, zoet (omvat zeer zoet en licht brak)

stenig, overig

(open water), nat, vochtig (omvat matig vochtig en zeer vochtig), droog

voedselarm, matig voedselrijk, zeer voedselrijk

zuur, zwak zuur, basisch

betreden, niet-betreden

opnieuw toegedeeld na een analyse van

omvangrijke opnamebestanden (ZIE TABEL).

Runhaar heeft geen relatie gezocht met de

bestaande systemen van standplaatstypo­

logieën. Van Beusekom stelde vast, dat het

systeem van Runhaar et al. voor gebruik in

de praktijk van het beheer te grof is. Van

Beusekom (1992) heeft voorstellen geformu­

1eerd voor een nieuwe indeling van ecotopen.

Hij geeft criteria waaraan een indicatief

ecotopensysteem moet voldoen:

Het moet zo natuurlijk mogelijk zijn,

d.w.z. de weerspiegeling vormen van de

in het veld voorkomende complexen van
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biotische en abiotische factoren.

Het moet gebaseerd zijn op de sturende

biotische en abiotische factoren (ken­

merken).

Het moet bruikbaar zijn op verschillende

integratieniveaus en zich desgewenst

lenen voor verdere verfijning.

Het moet toegankelijk zijn vanuit de bio­

tische vakgebieden natuurbeheer, vegeta­

tiekunde, auto-ecologie en floristiek en

vanuit de abiotische vakgebieden hydro­

logie, bodemkunde en fysische geografie.

Het moet bruikbaar zijn in de praktijk

van beheer, inrichting, beleid en onder-

INOlCATORENSERIE • METHODE EN TOEPASSING



Het ecotopensysteem van Van Beusekom; een beheergericht indicatorensysteem

Van Beusekom stelt dat het goed mogelijk is

de belangrijkste abiotische kenmerken van

de ondergrond samen te vatten in drie fac­

toren: (bodem)vochthuishouding, zuurgraad

of pH (als maat voor de basenverzadiging) en

voedselrijkdom (of trofiegraad). Daar komt

als vierde belangrijke factor een biotische

component bij: 'successiestadium' (inclusief

vegetatiestructuur.) Toevoegingen dienen om

bijzondere toestanden (chemisch en fysisch)

aan te geven zoals zout, brak, stuivend zand,

maar ook stratificatie, ofwel gelaagdheid

van een factor in de bodem. Hij geeft nadere

toelichtingen op factoren en stelt o.a.:

Licht en temperatuur zijn abiotische

standplaatseigenschappen (of milieu­

kenmerken) die ook van groot belang zijn

voor de vegetatie.

Het vochtgehalte van de bodem wordt

bepaald door grondwaterstanden en

eigenschappen van de bodem (door­

latendheid, capillair naleveringsvermogen

e.d. en door luchtvochtigheid en tem­

peratuurverloop. Bij lage temperaturen

of hoge luchtvochtigheid kunnen planten

minder verdampen en is de behoefte aan

vocht ook minder).

zoek op het gebied van natuurbehoud,
milieubeheer, waterhuishouding, bo­

demgebruik, geografie en planologie.
De onderscheiden eenheden moeten
karteerbaar zijn en aansluiten op eco­
logische classificaties op landschaps­
niveau.

Het ecotopensysteem van Van Beusekom
(1992) omvat méér klassen dan het sys­
teem van Runhaar et al. Het is opgebouwd

op basis van vier kenmerkende factoren:
vochthuishouding, zuurgraad, trofie­
graad en successiestadium. Daar worden

INDICATQRENSERIE • METHODE EN TOEPASSING

Het bufferende vermogen van de bodem

is lastig te meten. De zuurgraad wordt

vaak genomen als een maat voor het

bufferend vermogen. De relatie is echter

niet sterk.

Voedselrijkdom is een samengestelde

factor. Niet alleen is de beschikbaarheid

van stikstof, fosfaat en kalium belangrijk,

ook extreme factoren: zout, stuivend

zand, stroming, droogte in het groei­

seizoen, en lage zuurgraad hebben een

grote invloed op de productie van de

vegetatie. Een hoogproductieve vegetatie

beperkt de hoeveelheid licht die op de

bodem valt. Planten kunnen zelf ook een

invloed hebben op de productie door

voedingstoffen vast te houden en heel

efficiënt om te gaan met de beschikbare

voedingsstoffen. Veldrus bijv. vormt

dichte wortelmatten en neemt voeding­

stoffen op uit langzaam stromend grond­

water. De vegetatie kan hoogproductief

zijn, terwijl het milieu voedselarm is.

Bomen nemen de meeste voedingstoffen

op uit de humuslaag, maar gebruiken ook

andere bodemlagen. De voedingstoffen

worden voor een deel naar het blad ge­

transporteerd. Uiteindelijk komen deze

mineralen weer in de toplaag van de

bodem. Op de lange termijn wordt het

mineralengehalte in de humuslaag onder

de bomen hoger en daarmee de trofie­

graad, de snelheid waarmee dat gebeurt,

is afhankelijk van de vertering van het

blad. De bovenste bodemlaag kan voed­

selrijk zijn (zoals in het voorbeeld van de

duinstruwelen) terwijl de ondergrond

voedselarm is. Ook de zuurgraad kan ge­

stratificeerd zijn; in venen is de bovenste

laag vaak zuurder (Grootjans, 1985, van

Wirdum, 1990).

ZIE SCHEMA OP PAGINA 18 EN '9
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c;;;
U~~ Ecotopensysteem van Van Beusekom (1992)

SUCCESSIESTADIUM VOCHTHUISHOUDING ZUURGRAAD VOEDSELRIJKDOM

1 Pioniervegetaties (pio) 1 Droog - vochthoudend (dr) 1 Basisch (bas)

2 Graslanden en zomen 2 Vochtig (vo) 2 Neutraal (neu)

(gra) 3 Nat (na) 3 Zwak zuur (zwz)

3 Ruigten (rui) 4 Aquatisch (aq) 4 Matig zuur (mzu)

4 Bossen en struwelen 5 Zuur (zuu)

(bos)

5 Verlandingsvegetaties

(ver)

6 Watervegetaties (wat)

~l
ecotoopfOr[atie

I ecotoop.or~e

I. ~ la':ecotOOPhofdgroep
I I I I ecotoopgro'èp

~ , t .e 1 lecotoopsu~groep

1 Voedselarm (voa)

2 Matig voedselrijk (mvr)

3 Voedselrijk (vor)

. l! JE iE l! l! li Je 1[ ,jecotoop

GEOGR.



VOCHTTOESTAND BODEMSAMENSTELlING FACULTATIEVE KENMERKEN

Zand (zn) 1 weinig vocht- A hangwaterprofiel 1 zout (zou) Dynamiek/structuur:

1 humus- en leemarm houdend (wvh) B tijdelijk grond- 2 brak (bra) 1 droog/nat (d/n)

2 idem met water profiel - 3 zinkhoudend (znk) 2 stu ivend/overstoven (stu)

humeuze toplaag capillaire levering 4 aluminiumhoudend (alu) 3 vergraven (gra)

3 humusarm, zeer kortstondig 5 sterk bemest (npk) 4 verdicht (vdi)

zwak lemig I enz.

Krijt (kr)

1 humusarm

I I I
IExpositie:

2 idem met
19 zonnige hellingen (zhl)

humeuze toplaag 20 schaduwrijke hellingen

Klei (kl)

J zwaar

Zand (zn)

4 humeus 2 matig vocht- A hangwaterprofiel 1 extensief begraasd (egr) (hoofdindeling:)

5 humusarm met dek houdend B tijdelijk grond- 2 intensief begraasd (igr) 1 heuvelland (heu)

van zware humus water profiel - 3 extensief gemaaid (erna) 2 hogere zandgronden

6 humusarm, capillaire levering 4 intensief gemaaid (ima) (zan)

sterk lemig zeer kortstondig 5 betreden (tre) 3 rivierengebied (riv)

Zavel (zv) C tijdelijk grond- 6 onbeheerd (onb) 4 laagveengebied (vee)

1 zeer licht water profiel - enz. 5 zeekleigebied (kie)

2 zwaar (=kI2) capillaire levering 6 duinen (dui)

Klei matig kortstondig I I 7 alle te zomen

2 licht (=zv2)

enz. 13 Sterk vochthoudend/ rnz·
matig vochtig (mvo)

<0 I I enz.



Klokjesgentiaan

bijzondere toestanden (chemisch en fysisch)

aan toegevoegd zoals zout, brak en stuivend
zand.

Zonder exacte kennis over het ingewikkelde
netwerk van chemische en fysische processen

is het toch mogelijk iets zinvols te zeggen
over veranderingen in het terrein aan de
hand van de vier kenmerken.

De indicatorenserie van
Staatsbosbeheer
De boeken van de indicatorenserie en de
beschrijving van terreincondities per vege­

tatietype die Staatsbosbeheer gebruikt, zijn
uitgewerkt op basis van Van Beusekom's
indeling (ZIE PAG.1S). Van Beusekom heeft de
invulling van zijn ecotopensysteem met

soorten onvoltooid gelaten. Staatsbosbeheer
koos echter voor een benadering per vege­
tatietype in plaats van gebruik van de vierde

component van Van Beusekom (successie­
stadium).

Kiwa heeft in de afgelopen tien jaar in samen­
werking met Staatsbosbeheer onderzoek naar
indicatorsoorten verricht en een systeem
ontwikkeld dat is gekoppeld aan landschaps­
en vegetatietypen. De resultaten zijn toe­
gankelijk gemaakt via de boeken van de
indicatorenserie. Basisrapporten gaan uit-

20

gebreider in op de wetenschappelijke onder­
bouwing. Het onderzoek, toetsing aan andere

onderzoeken, verfijning en regionalisering
van de uitkomsten en de publicatie van de
boekdelen, vond per landschapstype plaats,
deel voor deel. Vochthuishouding, zuur­

graad en trofiegraad zijn daarbij de hoofd­
componenten van de legenda van de lijsten
met indicatorsoorten gebleven. Die legenda

is echter wel aangepast of uitgebreid waar
dat zinvol was. Zo is bijv. in deel 9, Uiter­

waarden, de factor vochthuishouding op­
gesplitst in de factoren laagste grondwater­
stand, inundatieduur en diepte inundatie­

water per vegetatieseizoen en per jaar.
Beperkingen in de beschikbaarheid van
karterings- en opnamenmateriaal en meet­
gegevens voerden ook tot enige aanpassingen
in werkwijze en presentatie van de resultaten.
Gaandeweg is een eigen manier van digitale

verwerking van gegevens ontwikkeld om
handige, voldoende betrouwbare, scherpe

en duidelijke indicatiebereiken te kunnen
presenteren. Bij de meeste boeken zijn eerst
lokale indicaties opgespoord via beschrij­
vingen van net nog onderscheidbare lokale
plantengemeenschappen en metingen op de

standplaatsen. Dan volgden nadere patroon­
studies of effectstudies naar lokale indicaties,

vergelijking, toetsing en regionalisering. De
uiteindelijke indicaties van de gepubliceerde
indicatorsoortenlijsten komen tot stand via
een 'iteratief proces': verschillende malen
herhaald hergroeperen en uitselecteren van

soorten met de meeste 'zeggingskracht'. De
opsplitsingen en samenvoegingen (analyses

en synthesen) van de groepen gebeuren in
relatie tot de belangrijkste, sturende, abio­
tische standplaatscondities. Selecties van
soorten uit digitale databases wisselen af
met controles en correcties naar inzicht van

deskundigen.
Een nadeel van deze werkwijze is helaas dat
zij een gespecificeerde, heldere wetenschap­
pelijke verantwoording van de herkomst van

INDICATQRENSERIE. METHODE EN TOEPASSING



de resultaten per bron erg lastig en bewer­
kelijk maakt. Een 'gebruiksaanwijzing' voor
voortzetting van de werkwijze in de toe­
komst, ter controle, verbetering en uitbrei­
ding van het systeem, zal dan ook moeilijk
zijn te maken.

Het indicatorsoortensysteem van Staatsbos­
beheer is ontwikkeld om omgevingsfactoren
in een natuurterrein betrouwbaar en gede­
tailleerd genoeg te kunnen volgen (ZIE OOK

HOOFDSTUK 4).

Dit maakt evaluatie en het bijtijds nemen
van maatregelen mogelijk. Voor alle natuur­
terreinen van Staatsbosbeheer zijn doelen
vastgesteld. Met behulp van de indicator­
soorten uit de boeken van de indicatoren­
serie is na te gaan of in het gebied de juiste
voorwaarden aanwezig zijn om de doelen te
halen. Het is mogelijk daarmee veranderin­
gen in sturende factoren en terreincondities
(waterstandsregime, zuurgraad en trofie­
graad) vroegtijdig op te sporen en te 'moni­
toren'. Onder monitoring wordt verstaan
het volgen van bepaalde gebiedskenmerken
in de tijd (Schouten, 1995). De basisinven­
tarisatie (vegetatiekartering) van de kwali­
teiten van een gebied dient de grondslag te
vormen voor de (lokale) uitwerking van een
monitorsysteem en monitorprogramma. We
bedoelen hier een specifiek, beperkt moni­
torsysteem via indicatorsoorten of abiotische
meetpunten (ondiepe grondwaterwater­
buizen) om kwaliteitsveranderingen in
een terrein vroegtijdig te signaleren. Een
herhaling van de basiskartering valt strikt
genomen echter ook onder monitoring.
In terreinen waar geen grote veranderingen
zijn te verwachten of in stabiele situaties is
een herhaling van de vegetatiekartering om
de 10 tot 15 jaar een geschikte monitor­
methode. Daarbij is de indicatiefunctie van
álle plantensoorten en plantengemeenschap­
pen te benutten. Bij regionale landschaps­
ecologische studies ter voorbereiding van een
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Historische voorbeelden van toepassing

Dat planten iets zeggen over hun stand­

plaats is al heel lang bekend en de zo

verkregen kennis werd meteen ook toe­

gepast in analyses en voorspellingen.

AI in 1952 gebruikte Ellenberg vegetatie­

gegevens om de invloed van de aanleg

van een kanaal op het grondwater te

beschrijven. Boeren vreesden dat de aan­

leg van het kanaal de productiviteit van

het boerengrasland zou verminderen.

Ellenberg beschreef de vegetatie vóór en

ná de ingreep. Hij toonde aan dat er een

duidelijke verandering in de richting van

droogteminnende vegetaties optrad, en

dat die een inderdaad een lagere bio­

massaproductiviteit vertoonden. De rechter

gebruikte deze informatie voor het be­

palen van zijn oordeel dat de schadeclaim

van boeren terecht was.

Zowel in Nederland als in Duitsland werd

kennis van graslandsoorten ingezet bij

het bepalen van de natuurlijke voedsel­

rijkdom van verschillende bodems (Klapp

1965; Kruijne en De Vries, 1976). Vanaf de

jaren veertig tot in de zestiger jaren wer­

den vanuit Wageningen op grote schaal

botanische analysen van graslandpercelen

uitgevoerd om bemestingsadviezen te

kunnen geven (Kruijne, de Vries en Mooi,

1967).

herinrichting van de (landbouw)gronden,
stedelijke ontwikkeling of herziening van de
regionale waterhuishouding kan een één­
malige kartering van indicatorsoorten, vlak­
dekkend of langs lijnvormige landschaps­
elementen, vooraf inzicht geven in het
verloop van processen. Uitgangspunt is dan
een selectie van soorten van bestaande, in
de literatuur opgenomen lijsten van indi­
catorsoorten.
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Voorafgaand aan iedere indicatorsoorten­

analyse en monitoring zal men eerst een
aantal vragen moeten beantwoorden om

onnodig werk en verkeerde interpretaties te
voorkomen. In de toepassing komen vragen
naar voren zoals: "Naar welke soorten

moeten we zoeken, hoe vaak en hoe lang?"
Het antwoord op deze vragen hangt af van
de doelstelling en een heldere vraagstelling

vooraf. Op belangrijke vragen wordt hier­
onder ingegaan.

Zijn indicatorsoortenanalyse en
monitoring in mijn situatie zinvol?

Vooral wanneer op korte termijn, of vóór de
volgende basiskartering, grote veranderingen
in natuurwaarden zijn te verwachten is sys­

teemanalyse en monitoring via vooraf uit­
gekozen indicatorsoorten zinvol. Vooral bij:

Knelpunten of een slechte conditie. Er
vinden activiteiten of nieuwe ontwikke­

lingen plaats in of nabij het natuurgebied
die de natuurwaarde (kunnen) bedreigen.
Dat zijn bijvoorbeeld peilverlagingen in

een waterloop, vestiging van niet-grond­
gebonden landbouw in de omgeving en­
zovoort. Als het niet zeker is of het gebied
de doelen (nog) kan halen, dan is een
monitoring hard nodig om tijdige maat­

regelen of inrichting mogelijk te maken.
Natuurherstel en natuurontwikkelings­
projecten. Daarbij worden vaak inrich­

tingsmaatregelen uitgevoerd waarvan het
effect maar ten dele ingeschat kan worden.
Hier is een monitoring nodig om het
effect van de genomen maatregelen
tenminste te kunnen beschrijven en
eventueel te versterken.
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Kennis over de veranderingen in natuur­
waarden is ook nodig in pas 'aan de natuur

teruggegeven' gebieden. In het begin na de
'vrijlating' verlopen de veranderingen snel

en zijn ze zeer opvallend. Om het behoud
van natuurgebieden (en het natuurbeleid)
te verantwoorden naar omwonenden, regio­

nale beleidsmakers en het algemene publiek
zijn evaluatie en inzicht over de plaatsen
waar belangrijke natuurwaarden voorkomen

altijd weer opnieuw nodig, en zeker bij
opvallende veranderingen. Voor verant­
woording en communicatie is actualisering

van kennis van natuur nuttig, en iedere
indicatorenanalyse of toepassing van moni­

toring aan hand van indicatorsoorten.

Zijn eerder verzamelde gegevens
bruikbaar voor indicatorsoorten­

analyse?
Eerder verzamelde gegevens, vegetatie- en
soortgegevens, losse waarnemingen van
boswachters en onderzoekers, vegetatie­
opnamen of PQ-opnamen kunnen bruikbaar

zijn voor een indicatoranalyse en voor het
opzetten van een monitorsysteem. De ge­
schiktheid hangt af van de schaal en nauw­
keurigheid van de gegevens. Een goede basis­

vegetatiekartering van een natuurreservaat
levert voldoende informatie voor een indi­
catorenanalyse en het vaststellen van de

kwaliteitsstatus van een terrein ten aanzien
van verdroging, vermesting en dergelijke.
Bij grote ingrepen in het terrein of in de
omgeving zijn uiteraard nieuwe inventari­

saties nodig. Voor voorbeelden zie onder.

Wat is precies de vraag waarop we
antwoord zoeken door indicator­
analyse en hoe nauwkeurig moet het

antwoord zijn?
Voor een zo efficiënt mogelijk onderzoek is
het allereerst van belang duidelijk te krijgen
welke vragen nu eigenlijk beantwoord moe­
ten worden door het onderzoek. Gaat het
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Overzicht van de relaties tussen vraagstelling, schaal, soortgegevens en indicatorsystemen

Schaal Type Aaard van te verzamelen Te gebruiken
van de vraag van de vraag soortgegevens indicatorsysteem

landelijk/ algemene milieu patronen van indicatieve soor- bestaande

regionaal evaluaties, effect ten; verspreiding landelijk, indicatorsystemen

voorspelling van per uur- of kilometerhok

beleidscenario's

regionaal plannings- patronen van indicatieve soor- bestaande

vraagstukken ten; schaal 1: 50.000 - 100.000 indicatorsystemen

regionaal/ inrichtings- patronen van indicatieve soor- regionaal bepaalde indi-

lokaal vraagstukken ten en van actuele vegetatie caties (van nieuw of be-

schaal 1:10.000 - 25.000 staand indicatorsysteem)

lokaal natuurbeheer patronen van indicatieve soor- indicatie per ecosysteem

ten en van actuele vegetatie; en of gemeenschap (van

schaal 1: 5000 (soms kleiner) nieuw of bestaand

indicatorsysteem)

bijv. om een inschatting van de ecologische

effecten van nieuw beleid, dan is een nauw­

keurige analyse niet nodig. We hoeven dan

alleen een relatieve inschatting te geven

zodat de omvang van het verschil tussen de

geplande scenario's ingeschat kan worden.

Bij het inrichten van een natuurterrein is

wél exacte detailkennis van het terrein nodig

en misschien moet er dan behalve een lokaal

ook een regionaal monitorprogramma komen.

In het algemeen kan gesteld worden dat er

een relatie bestaat tussen de schaal waarop

het onderzoek moet worden uitgevoerd en

de nauwkeurigheid waarmee de vraag be­

antwoord moet worden. Een schaal van

1:250.000 is geschikt om heel Nederland in

beeld te brengen en voldoet bij globale

vragen. Een schaal van I :5.000 is nodig voor

het beantwoorden van gedetailleerde vragen

(zie het overzicht).

INDICATORENSERIE • METHODE EN TOEPASSING

Indicatoranalyse en monitoring zijn gericht

op processen die zich op een locale of regio­

nale schaal afspelen. Het programma hangt

af van de vraagstelling die voortkomt uit de

aard van de knelpunten die zich voordoen,

de landschapsopbouw en de processen in

het gebied. Gaat het om processen die op

landschapschaal (macroniveau) spelen, dan

moet ook het gebied rond de reservaten

bekeken worden. Een regionale landschaps­

ecologische studie is dan aan te bevelen en

belangrijk bij het kiezen van de te karteren en

te volgen indicatorsoorten en van de inter­

pretatiewijze van de verspreidingsgegevens.

Onderzoek op regionale schaal kan overigens

ook gebruikt worden om de doelen in een

kleiner gebied nauwkeuriger te beschrijven.

Hoe vaak is de analyse te herhalen
en hoe lang is monitoring nodig?
De frequentie en de periode van monitoring

is aan te passen aan de conditie van het ter­

rein en aan de vraagstelling. Monitoring
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gebeurt meestal om te 'bekijken' of met een

bepaalde maatregel het gewenste doel is te
bereiken. In geval van zeer instabiele, snel

veranderende situaties kijkt men ieder jaar,
in redelijk stabiele, langzamer veranderende
situaties kijkt men minder vaak.
In natuurgebieden waar een groot inrich­

tingsproject is uitgevoerd valt de successie van

plantengemeenschappen en de ontwikkeling
van de bodem niet altijd te voorspellen. Een
vlakdekkende vegetatiekartering is minder

zinvol als -en zolang- de gemeenschappen
zeer soortenarm en zeer veranderlijk zijn.

Pioniervegetaties, ook zeer bijzondere, kun­
nen zich heel snel vestigen. Heidevegetatie,
graslandbegroeiingen en bossen hebben
meer tijd nodig. Zinvol is om voor deze in­
richtingsprojecten een lijst op te stellen van

indicatorsoorten aan hand van de ecotopen
die er zijn en de te verwachten successie­

reeksen van gemeenschappen. Op de lijst
komen zowel pioniers als blijvers te staan en
die soorten karteert men dan geregeld om
de veranderingen vanaf de oplevering van
het project te volgen. Daarnaast of in plaats

daarvan opnamenplekken vastleggen voor
monitoring (voor herhaling van opnamen)

valt ook te overwegen. Handig is om dat te
doen zodra de arealen van redelijk homo­
gene gemeenschappen zich beginnen af te
tekenen.

De boeken van de indicatorenserie
als hulpmiddel?
De boeken van de indicatorenserie helpen bij
het kiezen van de soorten die geschikt zijn
voor analyse en monitoring en ze helpen bij
de interpretatie van de soortsverspreidings­

gegevens. Bij gebruik van de boeken voor het
natuurbeheer gebeurt de monitoring via een
vlakdekkende soortskartering binnen be­
paalde landschapstypen én binnen vegetatie­
typen: dat wil zeggen per boekdeel binnen
de eenheden van de indicatorsoortentabel­
len. Als de kaarten van de basisvegetatie-
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Voorbeeld Groener, is er tien jaar

na ontgraving winst in kwaliteit?

In 1991 was Groener nog een maïsakker.

In 1994 oogt het als een kaal duinachtig

landschap en in 2003 als een bloemenzee.

Groener en het aangrenzende Stroot­

huizen liggen in het natuurreservaat

DinkeIland van Staatsbosbeheer (beekdal

en heide/vennenlandschap) en zijn

gedeeltelijk ontgraven in 1993194.

Staatsbosbeheer heeft het in 2001-2003

systematisch laten inventariseren. Dit ge­

beurde om vast te stellen of de verwachte

winst in kwaliteit was opgetreden. Er zijn

92 soorten gekarteerd en met het oog op

monitoring zijn 50 opnameplekken vast­

gelegd met GPS- coördinaten.

De hoge niet vergraven delen van de

voormalige maïsakker Groener zijn onder

invloed van verschralingsbeheer veranderd

in een bloemrijk grasland met vooral

'gewone' soorten zoals Gewone margriet

(Leucanthemum vu/gare), Gewoon bigge­

kruid (Hypochaeris radicata) en Gewone

paardenbloem (Taraxacum sectie Rude­

ra/ia). De eerste exemplaren van minder

gewone soorten zoals Grote ratelaar

(Rhinanthus angustifolius), Gevlekte en

Brede orchis (Dacty/orhiza maculata,

D. majalis s.majalis) zijn ook verschenen.

Grassen die op voedselrijkdom wijzen zo­

als Gestreepte witbol (Ho/cus /anatus) en

Timoteegras (Ph/eum pratense s.pratense)

zijn abundant, maar ze beginnen af te

kartering de ondergrond vormen voor de

indicatorsoortenkartering, is de terugkop­
peling gemakkelijk.
De boeken van de indicatorenserie zijn
speciaal bedoeld voor het volgen van de
effecten van het natuurbeheer en minder
geschikt voor meer grootschalige indicator­
soortenanalyse. Aan het einde van ieder
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nemen terwijl zich bijv. Gewone veldbies

(Luzu/a campestris) en Gewoon reukgras

(Anthoxanthum odoratum) uitbreiden.

Op de droge afgegraven delen (bloot­

gelegd dekzand) begint zich heide te ont­

wikkelen met Struikhei (Calluna vu/garis),

Stekelbrem (Genista ang/ica), Gewone

dophei (Erica tetra/ix), haarmossen en

korstmossen. Er is nog veel kale grond en

daar staan soorten van droge graslanden

op zandgrond zoals Eekhoorngras (Vu/pia

bromoides), Zilver- en Vroege haver (Aira

caryophyllea, A. praecox) die duiden op

vestiging van de Vogelpootjes-associatie

(Ornithopodo-Corynephoretum).

Opmerkelijke heidesoorten zijn Soredieus

leermos (Pe/tigera didacty/a) en Grote

viltmuts (Pogonatum urnigerum). Op de

vochtigere delen groeien soorten van

vochtige heide o.a. veel Kleine zonnedauw

(Drosera intermedia) en Moeraswolfsklauw

(Lycopodiella inundata). Klokjesgentiaan

(Gentiana pneumonanthe) is verschenen.

Biezeknoppen (Juncus cong/omeratus) is

wijdverspreid en wijst met Blauwe zegge

(Carex panicea), Blauwe knoop (Succisa

pratensis) en Stijve ogentroost (Euphrasia

stricta) op schrale condities. De natte (ven)­

biotopen van Stroothuizen zijn in deze

beschrijving buiten beschouwing gelaten.

Afgezien daarvan is het resultaat in 2003

positief: het herstelproject en het erna

toegepaste beheer heeft de natuur­

waarde van Groener aanzienlijk doen

stijgen (naar Nooren, 2005).

boek is echter een soortenlijst opgenomen
van indicatorsoorten voor het betreffende

landschapstype. Die lijst is eventueel te ge­
bruiken om vooraf te bepalen welke soorten
in aanmerking komen voor een regionale
kartering van indicatorsoorten los van
plantengemeenschappen.
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Allerlei andere literatuur met beschrijvingen
van soortsindicaties kan ook in aanvulling
op de indicatorenserie worden geraadpleegd
(Londo, Ellenberg en Weeda, ZIE LITERATUUR­

LIJST).

Hoe gebruik je de boeken?
Wie een indicatoranalyse wil toepassen
volgt het stappenplan (ZIE FIG.2 OP PAG.26).

Dit schema is in elk van de verschenen
delen van de boekenserie opgenomen, in
iets aangepaste varianten. Eerst zoek je
antwoord op de vraag die bovenaan in het
schema is opgevoerd, dan op de volgende
vraag die eronder staat enz.
De vraag naar het landschapstype is meestal
gemakkelijk te beantwoorden vanuit eigen
kennis, op basis van algemene literatuur of
bestaande beschrijvingen over het betreffende
gebied. Op de achterzijde van de boeken
staan de titels van de delen: aanduidingen
van de landschapstypen. De naamgeving
spreekt voor zich; het zijn belangrijke typen
die echter niet alle in Nederland voorkomen­
de variatie dekt. Landschapstypen zoals bos­
typen die niet via de titels zijn op te sporen,
kunnen soms toch als ondertype in een
boek voorkomen. In de boeken is nader uit­
gelegd wat onder ieder type is te verstaan en
welke subtypen aan de orde komen. Voor
grotere natuurreservaten zul je twee of meer
boekdelen moeten raadplegen. De serie
indicatorsoorten is in het bijzonder gericht
op landschappen die bedreigd worden met
verdroging, verzuring en vermesting.
Onderbelicht gebleven, vooral bij gebrek
aan beschikbare data, zijn:

de meeste bossen en struwelen, bossen
van beekdalen zijn echter wel opgenomen,
pioniervegetaties van voedselrijke plekken
en
graslanden met (nog) sterke tot matig
sterke cultuurinvloed.
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Schema voor het gebruik van indicatorsoorten ten behoeve van systeemanalyse

26

vraagstelling:

Tot welk landschapstype behoort

de locatie en welk deel uit de

serie publicaties moet worden

geraadpleegd?

Tot welk(e) vegetatietype(n)

behoort de locatie en welke

tabel(Jen) van indicatorsoorten

moeten worden geraadpleegd?

(zie hoofdstuk 2)

Welke van de soorten van de

tabel(len) komen in het gebied

voor en is hun verspreiding

beperkt tot deelgebieden van het

vegetatietype? (zie inleiding en

tabellen met indicaties)

Wat is de standplaatsindicatie van

de lokale soorten(groepen)?

(zie tabellen voor de indicaties

van het vegetatietype en voor de

indicatorsoorten)

Indien veranderingen zijn

opgetreden (toename of afname

van soorten). hoe worden die

verklaard? (zie rechter deel van

de tabellen)

antwoord bijvoorbeeld:

Boezemlanden, deel 9

Blauwgrasland

Spaanse ruiter, Moeraskartelblad,

Bevertjes, Parnassia langs

perceelranden; in centraal deel

veel Moerasstruisgras en

Pijpenstrootje ...

centraal deel van perceel is

relatief zuur en droog,

randzone geeft kenmerkende

indicatie voor Blauwgrasland

centraal deel van perceel:

verzuring en verdroging door

afgenomen invloed van basenrijk

oppervlakte- of grondwater
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Om uiteenlopende redenen zijn enkele

landschappen buiten beschouwing gebleven

in de serie indicatorsoorten:

zee en ander open water

kwelders en zilte graslanden

natte en droge heide en droge

schraallanden

stuifzanden

kalkgraslanden in Zuid-Limburg

Soms zijn overgangen naar niet in het bij­

zonder behandelde landschapstypen wel

meegenomen: bijv. overgangen naar natte

heide in deel 5 Vennen en deel 4 Hoogvenen.

In deel 6 Duinvalleien (kalkarme duinen)

zijn overgangen naar open water opgenomen

en in deel 10 Uiterwaarden overgangen naar
landduinen.

De kern van het indicatorensysteem vormen

de tabellen met indicatorsoorten en milieu­

indicaties, kortweg genaamd 'indicatietabel­

len'. Elk boek van de serie geeft daarnaast de

nodige introductie op het indicatoren­

systeem, toelichtingen op het landschaps­

systeem en een beschrijving van een aantal

locatiestudies. De veldversies bevatten alleen

de tabellen; ze zijn waterbestendig en dun

zodat ze bijzonder geschikt zijn voor gebruik

in het veld. Dat is bijv. nuttig wanneer een

snelle toetsing nodig is.

De vraag "Tot welk vegetatietype behoort de

locatie" is te beantwoorden op basis van een

vegetatiekartering van het te onderzoeken

gebied. Is er geen recente kartering, of is ze

achterhaald door ingrepen zoals vergraving,

zal veldonderzoek met vegetatieopnamen

nodig zijn.

Het is mogelijk om bij het opstellen van een

eerste lijst van indicatorsoorten uit te gaan

van een vegetatiekaart die op basis van ver­

wachtingen is getekend. Je gaat dan uit van

een habitat- of biotopenkaart en van be­

staande kennis over successie en indicatie-
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Parnassia

soorten. Voor monitoring in jonge natuur­

gebieden kan dit handig zijn.

De volgende vragen van het stappenplan

zijn de vragen naar te zoeken of te inter­

preteren soorten, standplaatsindicatie en

veranderingen.

Welke soorten gebruiken we als
indicatorsoorten ?

Elke indicatorsoortenmethode vereist een

kartering van bepaalde soorten. De boeken

van de indicatorenserie helpen bij het kiezen

van de soorten die geschikt zijn als meet­

soorten.
Als het landschapstype en de planten­

gemeenschap van het te onderzoeken gebieds­

deel bekend zijn, moet de juiste indicatie­

tabel worden opgezocht. Meestal zal dat

lukken via de inhoudsopgave van het rele­

vante boekdeel. Komt de naam van het

vegetatietype daar niet in voor, is ze moge­

lijk opgevoerd in de hiërarchische lijst van

belangrijkste vegetatietypen (paragraaf 1.5)

of de beschrijvingen van plantengemeen­

schappen (paragraaf 2 of 2.3). Ook nuttig is

hierbij het raadplegen van de register/ijst

die in dit boek - deel 1 - is opgenomen (ZIE

PAG.60-66).
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Blauwe knoop met Zandoogje

Is de juiste tabel gevonden, dan kan een
vergelijking worden gemaakt met gegevens
van het te analyseren vegetatievlak: vegetatie­
opnamen, soortskartering, of tenminste
losse veldbeschrijvingen. Handig is eerst een
lijst te maken van die soorten van de tabel
in het boek die in het onderzoeksgebied
voorkomen en dan te proberen achterhalen
of die soorten in het héle vegetatievlak
voorkomen, met dezelfde of verschillende
presentie en bedekking.

Hoe zijn de standplaatsindicaties en
veranderingen vast te stellen?
Vervolgens zoek je in de tabellen in het boek
de standplaatsindicaties d.w.z. de bereiken
van de terreincondities van de soorten uit
(let op overeenkomst van presentie/bedek­
kingsgraad). De toestand van de onderzoeks­
standplaats is af te leiden uit de gezamen­
lijke indicatie van de op de onderzoekslocatie
aanwezige groep van indicatorsoorten. Door
een vergelijking van deze standplaatscondi­
ties met de beschrijving van de ecologie van
het vegetatietype die in het boek staat, is vast
te stellen of de toestand 'normaal' is voor dit
type, of wijst op een andere situatie, bijv.
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relatief droge, zure of voedselrijke omstan­
digheden. Een verschuiving of beperking ten
aanzien van wat voor het type kenmerkend
is, kan veroorzaakt worden door een ver­
andering in de tijd, maar dat hoeft niet het
geval te zijn.
Als soorten aanwezig zijn waarvoor een
reactie in de tabel van het boek vermeld is
(plus of minteken in rechter deel van de
tabel), of een achtergrondproces (letters ST,
K, ZF bijv.), dan geven die een indicatie voor
een verandering in de tijd en lof voor de
processen die de verandering veroorzaken.
Bijv. "verzuring en verdroging door stagna­
tie van regenwater lees afgenomen invloed
van basenrijk oppervlakte- of grondwater".
Voor gebruik in monitoringprogramma's
kan de opgestelde lijst van aanwezige indi­
catorsoorten worden aangevuld met indica­
torsoorten die verdwenen zijn uit dit vlak of
andere in dit geval geschikte indicatorsoor­
ten. Dat kunnen bijv. soorten zijn die te
verwachten zijn als de situatie verbetert.
Of soorten die tegengestelde indicaties
voor dezelfde factor geven (ZIE PAG.OO).

Soms zullen de indicaties van de in het
onderzoeksgebied voorkomende soorten
elkaar tegenspreken of erg uiteenlopen.
Mogelijk is dit een veel voorkomend ver­
schijnsel bij het betreffende vegetatietype,
veroorzaakt door een reliëf van bulten en
slenken (ZIE FIG.3. PAG.32l of een gelaagdheid
in de bodem. Aan hand van de beschrijving
van de standplaatsecologie van het type is
dat te controleren. Gaat het niet om zulke
bij het vegetatietype horende verschijnselen,
zal aanvullend veldonderzoek nodig zijn
waarbij speciaal gelet wordt op homogeniteit
van locale typen.
Veranderingen in de tijd kunnen het beste
worden opgespoord en gevolgd via herha­
lingskarteringen of herhalingsopnamen.
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Toepassing in grote plannings­
en inrichtingsprojecten
De landschapsecologische analyse volgens de

methode van Everts en de Vries (1991) geeft

bij grote plannings- en inrichtingsprojecten

vaak voldoende inzicht. Ze komt neer op

bepaling van indicatorsoorten op regionaal

niveau en op het gebruik van soortsgroepen

ter onderscheiding van landschapsecologische

eenheden. Daarbij zoek je soorten uit die

een relatie hebben met factoren die samen­

hangen met de positie van de standplaats in

het landschap (= positionele factoren) en

processen die op landschapschaal werkzaam

zijn. Daarvoor is een grof abiotisch meetnet

op regionaal niveau nodig. Ordening en
differentiatie vinden plaats op grond van

belangrijke abiotische kenmerken, vooral

hydrologische. De methode is goed toepas­

baar en geeft vrij snel gebiedsdekkende in­

formatie over grote gebieden. Toetsing aan

abiotische gegevens uit het onderzoeksgebied

is echter nodig zodat de grootschalig zicht­

baar gemaakte relaties tussen processen en

standplaatskwaliteiten eenduidig en exacter

vast zijn te leggen. (VOOR EEN VOORBEELD VAN

TOEPASSING VAN DE METHODE ZIE PAG.30-31l

Barendrecht (1993) heeft een andere methode

ontwikkeld bij een analyse van de relaties

van moeras- en waterplanten en water in de

laagveengebieden van Utrecht en Noord

Holland. De methode die bij deze studie

wordt toegepast is als volgt. Eerst worden op

basis van zeer veel metingen, met behulp van

statistische technieken, sturende factoren van

de waterhuishouding opgespoord. De gege­

vens worden ingezet in een model waarmee

het effect van nieuwe waterhuishoudkundige

maatregelen in laagveengebieden kan worden

voorspeld. Zout (Na, Mg en Cl) blijkt hier

INDICATORENSERIE • METHODE EN TOEPASSING

Ecotopen in Nederland - een toepassing

van indicatormonitoring op landelijk

niveau

Witte en van der Meijden (1990) evalu­

eren op landelijk niveau welke ecotopen

voor- en welke achteruitgegaan zijn.

Ze gebruiken hiervoor soortsverspreidings­

gegevens per uurhok van vóór 1950 en ná

1950. Met behulp van deze gegevens

wordt de verspreiding van ecotopen ge­

reconstrueerd. Zij komen tot de conclusie

dat natte tot vochtige, zure tot zwak zure

en voedselarme ecotopen het meest be­

dreigd zijn (zie ook van Wirdum en van

Dam, 1984). Zeer sterke achteruitgang is

te constateren in Gelderland, Overijssel,

Utrecht, Noord-Brabant, Midden- en

Noord-Limburg. In het groene hart en het

rivierengebied is een duidelijke toename

van voedselrijke ecotopen te constateren.

Van Beusekom (1992) geeft aan dat de

matig tot zwakgebufferde, en voedsel­

arme tot matig voedselarme ecotopen uit

het huidige landschap verdwijnen. Juist

deze ecotopen bevatten zeer veel soorten

die bescherming verdienen, niet alleen

hogere planten, mossen en paddenstoelen,

maar ook amfibieën, reptielen en insecten,

vooral vlinders, mieren, sprinkhanen,

kevers en libellen.

De uitspraken hebben wel landelijke

geldigheid, maar zeggen niet veel over

de veranderingen in een natuurgebied.

Wel kunnen regionale verschillen aan­

getoond worden.

de eerste belangrijke factor te zijn. Calcium,

regenwater en het gehalte aan voedingstof­
fen zijn eveneens zeer belangrijk.

Toepassing in kleinere projecten
t.b.v. natuurbeheer
Een vroeg, duidelijk signaal is bij kwaliteits-
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Drentse A - een toepassing van indicatoranalyse en monitoring op regionaal niveau

Schema van 'banner' indicatorsoorten en Landschapec%gische eenheden
in stroomgebied van Drentse A (naar Everts en de Vries, 1991)

Veldrus
(Juncus acutiflorus)

Du izendknoopfontei nkru id
(Potamogeton po/ygonifolius)

Holpijp
(Equisetum fluviati/e)

Liesgras
(G/yceria maxima)

Waterviolier
(Hottonia pa/ustris)

Dotterbloem
(Ca/tha pa/ustris)

Moeraszegge
(Carex acutiformis)

Bosbies
(Scirpus sy/vaticus)

Kleine Watereppe
(Berula erecta)

Tweerijige zegge
(Carex disticha)

Waterkruiskruid
(Senecio aquaticus)

Scherpe zegge
(Carex acuta)

Zwanebloem
(Butomus umbellatus)

Lidsteng
(Hippurus vu/garis)

Indicatie voor zeer zacht tot zacht, zoet grondwater,
optimaal op dit traject, maar met een grotere spreiding.

Indicatie voor zacht tot matig hard, zoet grondwater,
magnesium- en chloride-rijk.

Indicatie voor het voorkomen van kwel, echter geen relatie
met waterkwaliteit. Deze soort komt voor in alle typen
water; van zacht tot hard, zoet tot brak/zoet grondwater
(wel relatief frequent in minder gebufferd grondwater).

Indicatie voor zacht tot hard, zoet tot brak/zoet grond­
water (relatief goed gebufferd grondwater).

Indicatie voor zacht tot matig hard, zoet grondwater.

Indicatie voor zacht tot hard, zoet grondwater,
optimaal over het gehele traject.

Indicatie voor matig hard tot hard grondwater,
optimaal bij hard grondwater.

Vermoedelijk indicatie voor zacht tot matig hard,
zoet grondwater, relatief gebufferd.

Indicatie voor zacht tot hard, zoet grondwater,
optimaal bij matig hard grondwater.

Indicatie voor matig hard tot hard grondwater,
optimaal over het gehele traject.

Overstrom ingen.

Indicatie voor zacht tot hard, zoet grondwater, optimaal over
het gehele traject. Tevens overstromingen met beekwater.

Indicatie voor zoet (matig hard tot hard) tot brak/zoet
grondwater; matig magnesium- en chloride-rijk.

Indicatie voor zoet (matig hard tot hard) tot brak/zoet
grondwater; magnesium- en chloride-rijk.

veranderingen in het natuurbeheer erg be­
langrijk. Herstelmaatregelen kunnen dan nog
tijdig genomen worden. De karakteristieke
soorten zijn nog niet verdwenen en de bodem
is nog niet ingrijpend veranderd door aan­
tastingen zoals verdroging of vermesting.

Tijdig werken aan herstel is in het bijzonder
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in verdrogende bossen een eerste vereiste

voor succes. Gaat een bos vernatten na een té
lange periode van verdroging leidt dat tot
afsterven van de bomen. Het wortelstelsel
van de bomen heeft zich inmiddels aangepast
aan lagere grondwaterstanden en dat kan
niet ongedaan worden gemaakt.

IHD1CATQREN5ERIE. METHODE EN TOEPASSING



Zeldzaam tot weinig algemeen

Algemeen

Algemeen en abundant

Voordat het zover is, doen verdroging en een

eventueel daaraan gekoppelde vermesting

de karakteristieke afwisseling in de vegetatie

verdwijnen en treden veranderingen in de

soortensamensteUing van de kruid- en mos­

laag op. Een indicatoranalyse helpt bij het

zien van heel vroege signalen van standplaats- •

INDICATQRENSERIE • METHODE EN TOEPASSING

De landschapsindeling van Everts en de Vries

(1991) voor het stroomgebied van de Drentse

A is in eerste instantie gebaseerd op ver­

schillen in verspreiding van ongeveer tachtig

soorten en vegetaties in de beekdalsystemen.

De werkwijze was als volgt: eerst onder­

zochten de onderzoekers in het studiegebied

de indicatieve waarde van een groot aantal

soorten. Een regionaal meetnet leverde

waterhuishoudkundige en hydrologische

gegevens. Op basis van de verzamelde

informatie maaktn de onderzoekers een

indeling van soortsgroepen naar de indicatie

voor hardheid van het water (zowel grond­

ais oppervlaktewater). Ook spoorden ze rela­

ties van soorten op met andere belangrijke

hydrologische eigenschappen van de land­

schapseenheden zoals kwel, grondwater­

vervuilingen en beekwateroverstromingen.

Vervolgens hebben ze de indicatieve soorten

in en langs alle kleine en grote watergangen

gekarteerd. Daarna kozen ze op basis van de

soortsverspreidingspatronen van al die

soorten 14 soorten uit die goed vertegen­

woordigd waren en een duidelijke eigen

indicatie gaven. Door de verspreidings­

patronen van deze 'banner'soorten,

representatief voor een groep van indicator­

soorten, over elkaar te leggen, maakten ze

de indeling in landschapsecologische deel­

eenheden.

veranderingen en kan meervoudige processen

ontleden en de processen lokaliseren. Dat

maakt tijdige en efficiënte bestrijding van de

processen mogelijk en verhoogt de kansen

op herstel.
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Schematische doorsnede van een beekdal met beekbegeleidend loofbos

(Naar Stortelder et al. 1998).
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In dit voorbeeld van een terrein met beekbegeleidend loofbos vormen vervuild oppervlakte­

water en verdroging bedreigingen. Het bos is (nog) rijk gestructureerd en gevarieerd en bestaat

grotendeels uit bos van het Verbond der elzenbroekbossen. Kleine hoogteverschillen zorgen

voor een afwisseling van microhabitats. Rond de voet van de elzen kunnen soorten van relatief

droge standplaatsen voorkomen zoals Witte Klaverzuring en Smalle stekelvaren. Op laaggelegen

plekken kunnen plassen met Waterviolier en Watertorkruid aanwezig zijn. Op plaatsen waar

regenwater stagneert, komt bos van het Verbond der Berkenbroekbossen voor.

Direct langs de beek is een bostype met Elzenzegge en Stijve zegge ('Elzenzegge Elzenbroek')

aanwezig of een type met Elzenzegge, Stijve zegge, IJle zegge. Zwarte bes, Hop, Moerasspirea

('Zwarte bes Elzenbroek'). Beide typen wijzen op grond- en oppervlaktewaterinvloed.

Een 'bronbos'gemeenschap met Bittere veldkers, Paarbladig goudveil, Verspreidbladig goudveil

en Bosbies komt op plekken voor met heel hoge en constante grondwaterstanden. Twee bos­

typen zijn onder invloed van verdroging ontstaan. Het ene bevat soorten zoals Framboos,

Wilde kamperfoelie, Smalle stekelvaren, Braam, Wilde Lijsterbes (die soorten horen thuis in

het Wintereiken-Beukenbos). In het andere bepalen Grote brandnetel, Ruw beemdgras en Vlier

(stikstofminnende soorten) het aanzien.
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Schema van doelen voor beekbegeleidend loofbos

DOEL: BEEK BEGELEIDEND LOOFBOS

randvoorwaarden voor:

".
terreincondities

grondwaterstand:

waterkwaliteit:

voedselrijkdom:

vegetatiestructu ur:

voedselaanbod:

Elzenbroekbos

zeer nat & nat

matig & zwak zuur

meso-mesoleutroof

------,,,,,,,,,,,
------001,,,,,------,,,,,,______ ..l

,,,,,,
T

insecten - vis

in de beek
IJsvogelgroep,
Holenbroeders,
Zwartkopgroep

stromend, helder
oppervlaktewater
in de beek•oud bos en

struiklaag

Voorbeeld beekbegeleidend loofbos:
indicatorsoortenanalyse maakt
tijdige, kansrijke herstelmaatregelen
mogelijk

In een nat bos zoals een beekbegeleidend
loofbos (ZIE SCHEMA NAAR STORTELDER ET AL. OP

PAG.3Z) heeft verdroging niet alleen invloed

op de hoogte van de grondwaterstand maar
ook op de waterkwaliteit. De invloed van het

grondwater dat bufferstoffen bevat neemt
af, terwijl de invloed van beekwater en
regenwater toeneemt. Als het beekwater met
meststoffen vervuild is, breiden zich stikstof­

minnende soorten uit in het beekdalgedeelte
dat in hoogwaterperiodes overstroomd
wordt. Dit is een voorbeeld van een meer­

voudig veranderingsproces dat een indicator­
analyse kan ontleden.

De doelen voor het beheer in een beekdal
met beekbegeleidend loofbos zijn weergege­
ven in fig. 4. Het Elzenbroekbos is gebonden

INOICA10RENSERlE • METHODE EN TOEPASSING

aan vrij voedselarme, zeer natte en matig

gebufferde omstandigheden en is gevoelig
voor verrijking en verdroging. Dat zijn de
terreincondities en processen waarop een
indicatoranalyse en een monitorprogramma

in dit gebied zijn af te stemmen.

De indicatorsoorten voor het beekbegelei­
dende loofbos zijn te vinden in tabel 2.11 uit

het deel 2 van de indicatorenserie. (ZIE OOK

PAG.34) Dit is de tabel voor Elzenzegge-Elzen­
broek en Goudveil-Essenbos (Carici elongatae­

Alnetum en Cariei remotae-Fraxinetum) en
rompgemeenschappen van het Verbond der

elzenbroekbossen (Alnion glutinosae) en van
het Verbond van Els en Vogelkers (Alno-Pa­

dion). Door bijstelling van de syntaxonomie
zijn de namen van sommige gemeenschap­
pen in het boek anders. Zo is Elzenzegge­
Elzenbroek in het boek aangeduid als Elzen­
bronbos (Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum).
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3 Paarbladig goudveil

4 Bosbies

5 Dotterbloem

6 Bittere veldkers

7 Kleine Valeriaan

8 Moerasstreepzaad

9 Moeraszegge

la Bitterzoet

11 Eenbes

12 Gevlekte aronskelk

13 Muskuskruid

14 Groot springzaad

15 Bosandoorn

16 Gevlekte dovenetel

17 Echte koekoeksbloem

18 Veldrus

19

20

21

22

23

24

25

26

26

27

28

29

30

31 Wolfs oot

31 Waterpeper

32 Mannagras
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Via tabel 2.11 kunnen we veranderingen in de

soortensamenstelling duiden in samenhang

met standplaatsveranderingen. Alle (45) op­

gevoerde soorten zijn voor analyse en moni­

toring te gebruiken. Omdat in het voorbeeld

verdroging en verrijking en vrij voedselarme,

zeer natte en matig gebufferde condities aan

de orde zijn, zijn speciaal die soorten geschikt

die een relatie met deze processen en deze

terreincondities hebben.

Afname van Paarbladig goudveil, Kleine

valeriaan en Moerasviooltje en uitbreiding

van Moeraszegge, Veldrus en Scherpe zegge

blijkt een eerste waarschuwing voor ver­

rijking ofwel eutrofiëring van beekwater. Als

voedselverrijking het enige probleem is, duurt

het nog lange tijd voordat op die plek ook

Dotterbloem en Bosbies afnemen; deze

soorten kunnen namelijk ook bij voedselrijke

omstandigheden voorkomen. Ernstige ver­

mesting zonder verdroging wordt al voordat

die soorten achteruitgaan door een uitbreiding

van Blauw glidkruid, Wolfspoot of Manna­

gras aangegeven. Verdroging gepaard met ver­

rijking leidt tot toename van Grote Brand­

netel en Braam. Uitbreiding van Hennegras

en Stekelvarens, vooral als dit optreed in en

rond de bronnen, duidt op verdroging en

verzuring. Verzuring zonder dat er sprake is

van verdroging of verrijking is te volgen met

Veldrus, Moerasviooltje en Zwarte zegge.

Zo zijn de processen die de terreincondities

in dit bos bedreigen te ontleden en te lokali­

seren. Een eerste stap op weg naar efficiënte

bestrijding is daarmee gezet.
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Voorbeeld Drentse A: indicator­
soortenanalyse voor afgrenzing van
verdrogingsbestrijding

In het stroomgebied van de Drentse A is in

de tachtiger jaren al gewerkt aan natuur­
herstel. Bestaande oude reservaten bleven
toen echter toch in kwaliteit achteruitgaan
en in nieuw verworven graslanden bleven

positieve ontwikkelingen uit. Het belang
van herstel van de waterhuishouding en

inzetten op een beheer van verschraling
gecombineerd met vernatting was bekend.
Deze maatregelen overal toepassen was in de
praktijk echter niet haalbaar, terwijl ander­
zijds onduidelijk was, waar de maatregelen

het meeste effect zouden hebben. Om meer
inzicht in omvang en locaties van de ver­

droogde gebieden te krijgen, is in 1988 naar
mogelijkheden gezocht de verdrogingstoe­
stand van de graslanden in de middenloop
efficiënt in kaart te brengen. Van dit gebied

bestond een vegetatiekaart uit 1982 die als
basis kon dienen. De variatie aan vegetatie­

typen was groot. Naast bloemrijke gras­
landen, 'Dotterbloemhooiland', 'Veldrus­

schraalland' en Blauwgrasland, kwamen ook
'Grote zeggenvegetaties' en Kleine zeggen­
vegetaties' voor. Het grootste oppervlak be-
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stond echter uit door grassen gedomineerde

vegetaties ofwel rompgemeenschappen van
de Klasse der vochtige graslanden. Ook bin­

nen deze groep van rompgemeenschappen
was de variatie in typen en soortenrijkdom
groot. De onderzoekers besloten niet de hele

basiskartering te herhalen, maar een beperkte
indicatorsoortenanalyse uit te voeren gericht
op verdroging (Everts et al., 1990). Daarbij

is uitgegaan van enkele veronderstellingen:
De aanwezige goed ontwikkelde vege­
taties hoeven niet beoordeeld te worden.

Zeer soortenarme graslanden zijn nog te
kort in verschralingsbeheer om iets te

kunnen zeggen over verdroging.
De veranderingen in de vegetatie zijn op
veenbodems redelijk goed te voorspellen,
op natte zandbodems minder goed.

Zo is het veldonderzoek naar de verdrogings­
staat teruggebracht tot een onderzoek van de

soortenrijke rompgemeenschappen van de
klassen en de rompgemeenschappen van
verschillende verbonden op veenbodems.
Het vervolg vormde een opsporing van
indicatorsoorten en indicatorsoortengroepen

die reageerden op verdroging. Uiteindelijk

werden per kaartvlak genoteerd:
De verspreidingspatronen van de eerder
in het gebied bepaalde 14 indicatorsoor­
ten voor de waterhuishouding (ZOE TABEl

OP PAG.30) inllangs watergangen, zowel in

diepere watergangen (sloten) alsook in
ondiepe (greppels); apart genoteerd.

Het voorkomen van bepaalde in deze
gras- en zeggengemeenschappen op
verdroging wijzende soortsgroepen (ZIE

SCHEMA OP PAG.37) per kaartvlak.

Bij het bepalen van de indicatieve soorts­

groepen is in het bijzonder gelet op alge­
meen voorkomende soorten (ZIE OOK PAG. 40

EN 41). De soortsgroepen zijn in dit geval
bepaald aan hand van inzichten uit de lite­
ratuur en eerder in het gebied verzamelde
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Indicatieve soortsgroepen gebruikt in het onderzoek naar verdroging in veengebieden

van de Drentse A (naar Everts et al., 1990)

1 1

Grote brandnetel Aanwijzing Aanwijzing Aanwijzing Urtica dioica
Akkerdistel voor voor voor Cirsium vulgaris
Fluitenkruid verdroging verdroging verdroging Anthriscus sylvatica
Ridderzuring Rumex obtusifolius

2 2
Kruipende boterbl. Bij dominantie Sterke aan- Aanwijzing Ranunculus repens
Rood zwenkgras sterke aan- wijzing voor voor Festuca rubra
Smalle weegbree

wijzing voor verdroging verdroging Plantago lanceo/ata
Gestreepte witbol

verdroging
Holcus lanatus

3 3
Moerasviooltje Aanwijzing Zwakke aan- Viola palustris
Egelboterbloem voor verzuring wijzing voor Ranunculus flammula
Zwa rte zegge verdroging Carex nigra
Veldrus* Juncus acutiflorus'
Pitrus* Juncus effusus'

4 4

Reukgras Sterke aan- Anthoxanthum

wijzing voor odoratum

verdroging

* lage bedekking RG = Rompgemeenschappen

gegevens. In de oude madelanden (natte tot

vochtige hooilanden) viel bijv. een op ver­

droging wijzende soortenarme, door Rood

zwenkgras gedomineerde vegetatie op met

O.a. Kruipende boterbloem, Smalle weeg­

bree en Gestreepte witbol.

Kwamen de soorten met een indicatie voor

matig hard tot hard grondwater alleen in

de diépere watergangen voor (en niet in

ondiepe) dan werd dit als een verdrogings­

kenmerk gezien. Voor een classificatie als

'verdroogd' moest een kaartvak uit de karte­

ring aan dit eerste kenmerk voldoen én er

moest een op verdroging wijzende soorts­

groep aanwezig zijn.

INDICATORENSERIE • METHODE EN TOEPASSING

Zo ontstond op een snelle, efficiënte wijze

een betrouwbaar beeld van de verdroogde

terreindelen. Het bleek dat 50% van de al

langer in verschralend beheer genomen

graslanden op madeveen verdroogd was.

De betere stukken bleken te liggen in de

laagste delen van de graslandpercelen, vaak

direct naast sloten en greppels. De kaart van

de verdroogde terreindelen is gebruikt om

te bepalen waar herstel van de waterhuis­

houding het meest noodzakelijk was.
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Een analyse en het volgen van soorts­

verspreidingspatronen is een handige

methode voor het tijdig opsporen van

veranderingen in natuurterreinen. Toch is

enige voorzichtigheid geboden om fouten te

vermijden.

Zwarte rapunzel: voorbeeld van regio­

naal en lokaal verschillende indicaties

Zwarte rapunzel (Phyteuma spicatum

subsp. nigrum) komt voor in hooilanden

langs de beken in het stroomdal van de

Drentse A. Het is vooral een soort van

bossen en groeit daar op vochtige, voedsel­

rijke standplaatsen die goed gebufferd

zijn tegen verzuring. Zwarte rapunzel (en

andere bossoorten, zoals Bosanemoon en

Slanke sleutelbloem) kunnen in de beek­

dalhooilanden groeien omdat de lucht­

vochtigheid daar hoog is zoals in bossen.

In deze beekdalgraslanden is een zeer goed

bufferingsysteem werkzaam in de toplaag

van de bodem door een sterke toestroom

van vrij hard grondwater vanuit diepe

bodemlagen (het tweede watervoerende

pakket). Bekijken we het voorkomen van

de soort in deze hooilanden meer in detail,

dan blijkt dat Zwarte rapunzel echter een

duidelijke voorkeur heeft voor de drogere

standplaatsen zoals oeverwallen. Op regio­

naal niveau kan deze soort gebruikt wor­

den om toestroom van grondwater op te

sporen, maar op lokaal niveau geeft de

soort de wat drogere en goed doorluchte

standplaatsen aan. Blijkbaar mijdt Zwarte

rapunzel de extreem natte plaatsen waar

het grondwater echt uittreedt.

38

De meeste van de bestaande indicatorsoorten­

lijsten en de ecotoopindelingen van soorten

geven een globaal inzicht in de indicaties van

soorten. De standplaatsomschrijvingen en

indicatiebereiken zijn over het algemeen

gebaseerd op analyses van ruimtelijke
patronen in het voorkomen van soorten.

Sommige studies beschrijven indicaties die

zijn bepaald aan hand van onderzoeken naar

dosiseffect relaties tussen plant en stand­

plaatsfactor in kas- of veldsituaties. Dit levert

detailomschrijvingen per meeteenheid op die

meer betrouwbaar lijken. Ook in dit geval is

er sprake van koppelingen van verbanden.

De indicaties die de onderzoeken opleveren

zijn niet absoluut of onveranderlijk. Er is bij

beide onderzoeksmanieren onzekerheid over

het exacte verband tussen het voorkomen

van een soort en de abiotische factor.

Bij een toepassing voor analyse en monito­

ring is toetsing aan de daadwerkelijke om­

geving nodig. De opstellers van indicator­

systemen kennen de beperkte geldigheid van

de indicaties en blijven die nader onder­

zoeken (ZIE OOK PAG.48).

De omgeving - gebied, plek en gemeenschap

- waarin de soort groeit, heeft op verschil­

lende manieren invloed op het indicatie­

bereik. Concurrentieverhoudingen spelen een

grote rol in gemeenschappen. Het menselijk

handelen (gebruik en beheer van de gemeen­

schap) kan concurrentieverhoudingen ver­

schuiven. Maaien, niets doen of beweiden,

veranderen de vegetatie rechtstreeks en dat

heeft gevolgen voor de strooisellaag en de

abiotische omstandigheden. Ontwatering,

bemesting, graven, plaggen etc., grijpen

minder direct in, maar hierbij zijn de effec­

ten zeer langdurig werkzaam. Er zijn allerlei

schakels tussen standplaats, wortelsfeer en
het voorkomen van een soort (ZIE PAG.42).

Veel ecologen nemen aan dat onzekerheden

ten aanzien van standplaatsindicaties ver­

kleind worden door met meerdere soorten te
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Voorbeelden uit de literatuur: de gemeenschappen waarin zij voorkomen

beïnvloeden de indicatie van soorten.

Geoord veenmos (Sphagnum denticulatum)

kan in verschillende gemeenschappen van

matig tot zwak zure, voedselarme wateren

voorkomen. De indicatie van deze soort voor

de zuurgraad is per gemeenschap anders

(Dierssen, 1990).

Moerasbeemdgras (Poa palustris) komt vooral

voor in vegetaties van Grote zeggenvege­

taties en daarnaast in Rietlanden en vochtige

graslanden (Schaminée et al., 1995). Volgens

Ellenberg (1979) duidt deze soort op stikstof·

rijke, neutrale of basische, natte en zuurstof­

arme bodems. De omschrijving is in overeen­

stemming met de eisen van vegetaties waarin

de soort kan voorkomen. Daarnaast wordt

deze soort echter ook in graslanden met

Pijpenstrootje (Molinea caeru/ea) aangetroffen

en in ruderale vegetaties van braakliggende

stedelijke terreinen. In het eerste geval is er

weinig stikstof beschikbaar en gaat het om

matig zure, matig voedselrijke, vochtige

bodems. In het tweede geval gaat het om

zeer basische, stikstofrijke, droge gronden.

(Hüllbusch, 1986). Uit kweekproeven blijkt

dat Moerasbeemdgras onder drogere om­

standigheden goed kan groeien, tenzij de

soort het moet opnemen tegen andere snel­

groeiende grassen (Ellenberg, 1982). Als deze

concurrenten in de natuur ontbreken, zijn

werken omdat dan een veel sterkere indicatie

van een toestand of proces ontstaat. Dit geldt

echter alleen in een homogeen milieu. Staan

de soorten wel bij elkaar, maar op iets ver­

schillende microstandplaatsen ofwel in een

heterogeen milieu, dan wordt de indicatie

juist globaler en kunnen soorten zelfs strijdig

lijkende indicaties geven (ZIE FIG. Sj. Als ana­

lyses op regionaal niveau worden uitgevoerd,

dan is er altijd sprake van heterogeniteit.
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minder natte omstandigheden kennelijk

geen probleem voor Moerasbeemdgras.

Moerasbeemdgras is dus in Riet- en Grote

zeggenvegetaties inderdaad een goede indi­

cator voor natte omstandigheden, maar niet

in andere vegetaties.

Grote vossenstaart wordt door concurrentie

naar nattere groeiplaatsen gedrukt. Glans­

haver (Arrhenatherum elatius) is onder natte

omstandigheden juist minder concurrentie­

krachtig en heeft zijn ecologisch optimum in

het vochtige bereik (Ellenberg, 1982). Ook

voor deze beide grassen geldt dus dat de

indicatie voor vocht (resp. nat en vochtig)

beperkt geldig is.

Moerasviooltje (Viola palustris) duidt in een

Kleine zeggenvegetatie op stagnatie van zuur

water. Bij grote schommelingen in water­

standen en lage grondwaterstanden verdwijnt

deze soort uit deze gemeenschap. Maar in

rompgemeenschappen van het Blauwgras­

land verdraagt Moerasviooltje lage grond­

waterstanden. Ze staat daar op relatief droge

plekken die vermoedelijk beter geschikt zijn

voor Moerasviooltje omdat ze ook iets zuur­

der zijn. Staat Moerasviooltje rompgemeen­

schappen van het Blauwgrasland, dan geeft

ze aan dat een omslag naar natte heide te

verwachten is. (Jalink en Jansen, 1995)

In een deel van de ecosystemen is hetero­

geniteit een normaal verschijnsel. Pollen­

vormende grassen, zeggen en mossen zorgen

in vrijwel alle venen voor het ontstaan van

bulten en slenken en daarmee voor verschil­

len in vocht en zuurgraad. Ook in Elzen­

broekbossen is veel verschil te vinden. Rond

de voet van de bomen komt een veel droger

en zuurder milieu voor dan in de laagten (ZIE

FIG. 3). Door met soortsgroepen te werken

kan toch inzicht verkregen worden in de te
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De invloed van homogeniteit van het milieu op standplaatsindicaties

(hypothetisch schema naar van Wirdum, 1991).

indicatie van één soort

• en van de vier soorten
in homogeen milieu

trofiegraad

indicatie van één soort

en van de vier soorten
in heterogeen milieu
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,, #, ......... ##
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beschrijven eigenschappen van het landschap

(Everts en de Vries, 1991).

In de indicatorenstudiereeks van Staatsbos­

beheer is door de scheiding van landschaps­

systemen en plantengemeenschappen een

nauwkeurige beschrijving op het laagste

mozaïekniveau mogelijk.

Het gebruik van indicatorsystemen die geen

duidelijk inzicht geven in dergelijke samen­
hangen is niet zonder risico. Gevolgtrekkin­

gen op grond van te globale indicaties in

systemen waar de sleutelfactoren en land­

schapsecologische processen onbekend zijn,

zijn niet betrouwbaar. Men legt gemakkelijk

verkeerde relaties of verwisselt zelfs oorzaak
en gevolg.

Het is goed mogelijk het risico op dergelijke

fouten te verkleinen. Enerzijds door de indi­

caties per landschapsecosysteem en per ge­

meenschap apart te houden, en anderzijds

door naar een groep van indicatorsoorten te
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kijken (ZIE VOORBEELD HIERBOVEN). Als er maar

een paar indicatorsoorten te vinden zijn die

een zelfde indicatie geven, kun je soorten met

tegengestelde indicaties voor dezelfde factor

bij de analyse of monitoring betrekken (bijv.

zowel kijken naar soorten die verdroging

aangeven, als naar soorten die wijzen op

vernatting). Deze soorten zullen elkaar uit­

sluiten en de indicatie preciezer te maken.

Een voordeel van een systeem per landschaps­

type en per gemeenschap is, dat de zeggings­

kracht van de soorten ten volle wordt benut.

Ook algemeen voorkomende soorten zijn

onder bepaalde omstandigheden nuttige

indicatoren.

Bij grote menselijke invloed verdwijnen de

kritische plantensoorten en komen ook de

minder kritische algemenere soorten onder

druk te staan. De indicatie van deze alge­

mene soorten komt in zulke situaties meestal

duidelijker naar voren. In een agrarische

omgeving kunnen dergelijke soorten inte-
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ressant zijn als indicatoren terwijl dat in

natuurgebieden niet het geval is.

In natuurterreinen met jonge leefgemeen­

schappen die nog in ontwikkeling zijn,
kunnen de soortensamenstelling en de ver­

houdingen tussen soorten snel veranderen.
Juist in die terreinen is de behoefte aan

monitoring groot. En juist in die terreinen is
voorzich tigheid geboden met de toepassing

van indicator- en monitoringsystemen die
globale indicaties geven, d.w.z. met indicaties
die zich niet beperken tot landschapstypen

en gemeenschappen.

Koppeling aan landschaps- en vege­
tatietype verhoogt zeggingskracht
Veel auteurs van vegetatiekundige studies
wijzen op het belang van het onderscheid
naar standplaats en naar landschap. In uit­

eenlopende landschapstypen kunnen geheel
verschillende processen leiden tot vergelijk­
bare standplaatscondities. Kies je als hulp­

middel het boekdeel van de indicatorenserie

uit dat over een goed vergelijkbaar gebied in
Nederland gaat, een landschapstype zoals
kalkarme zandgebieden of beekdalen, dan

zijn niet alleen de standplaatscondities nauw­
keurig beschreven, maar ook de processen

die deze condities aansturen vergelijkbaar.
De veranderingen waarop de soorten rea­
geren komen in het in landschapseenheden
gesplitste indicatorensysteem van Staatsbos­

beheer veel duidelijker naar voren dan bij
een landelijk (of nog grootschaliger) systeem
mogelijk is. Voor ieder landschapstype en

(groep van) plantengemeenschap zijn de
soortsindicaties afzonderlijk vastgesteld met
behulp van metingen en patroonanalyses
(ZIE PAG.20).

In de jaren zeventig van de vorige eeuw werd
duidelijk dat het beschermen van natuur­

gebieden niet voldoende was om soorten te
behouden. Wetenschappelijk onderzoek naar
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Algemeen voorkomende soorten

kunnen in een agrarische omgeving

nuttige indicatoren zijn

Snavelzegge (Carex rostrata) kan in

natuurgebieden vaak niet gebruikt worden

als indicator voor waterkwaliteit. In land­

bouwgebieden komt deze soort soms

langs slootranden voor. Ze is dan in hoge

mate indicatief voor een relatief goede

waterkwaliteit. Liesgras (Glyceria maxima)

is een soort van voedselrijke tot zeer

voedselrijke moerassen en natte gras­

landen en meestal in natuurgebieden ook

nauwelijks te gebruiken als indicator voor

waterkwaliteit. In beekdalen die in cultuur

zijn gebracht en intensief agrarisch

worden gebruikt, kan de Liesgras echter

wijzen op toestroming van grondwater

(Everts en de Vries, 1991).

de relatie tussen vegetatie en omgevings­
factoren komt dan op gang (Doing, 1988;

Bakker, Klijn en van Zadelhoff, 1979; Groot­
jans, 1985; Kemmers, 1986 en van Wirdum,
1990). Op verschillende schaalniveaus zijn

relaties aan te tonen tussen bepaalde ken­
merken van landschap, water of bodem en

vegetatietypen of plantensoorten. Factoren
die op landschapsschaal werkzaam zijn,
hebben een indirecte invloed op de planten­
soorten. Toch is kennis over deze factoren

heel belangrijk omdat het over het algemeen
sturende of sleutelfactoren zijn. Studies naar

indicatorsoorten verschijnen en de auteurs
benadrukken ook daarbij geregeld dat de
gepresenteerde indicaties alleen regionaal

geldig zijn. De ontwikkeling van methoden
om de indicaties per landschap te onder­

bouwen is de logische volgende stap.
Doing beschrijft in 1988 het landschap van
de duinen door landschapstypen te definië­

ren en deze op een integrale manier te kar-
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Voorbeelden van de samenhang tussen

de indicatie van een soort en het

landschapstype waarin zij voorkomt

In uiteenlopende landschapstypen kunnen

heel verschillende processen resulteren in

een standplaats met vergelijkbare hydro­

chemische eigenschappen. Knopbies

(Schoenus nigricans) beschouwt men over

het algemeen als een soort van kalk­

moerassen. De soort komt in Nederland

voor in goedgebufferde duinvalleien.

Sommige zijn jonge verzoetende valleien,

andere staan onder invloed van van

elders toestromend grondwater. In Ierland

komt Knopbies behalve in kalkmoerassen

echter ook in spreihoogvenen voor.

Saltspray kan op deze plaatsen waar

zeer veel, niet verzuurd regenwater valt,

zorgen voor de nodige toevoer van

mineralen.

teren. Het onderscheid tussen de landschaps­

typen bepaalt hij aan hand van landschaps­

vormende processen, fysisch-geografische,

hydrologische en bodemkundige kenmerken

en aan hand van vegetatiepatronen. Door aan

te geven welke soorten waar voor kunnen

komen, legt hij een relatie tussen soorten of

soortsgroepen en de landschapsvormende

processen van zeereep tot binnenduinrand.

Bakker et al. (1979) en Kemmers (1986)

beschrijven meer in detail welke processen

in duinen en natte tot vochtige systemen

spelen en geven aan welke hiërarchie er

bestaat tussen de verschillende factoren.

De invloed van het schaalniveau op

indicaties - van biosfeer tot atmosfeer

In 1961 ontwikkelt Jenny een model op basis
van sferen om aan te geven hoe factoren

elkaar onderling beïnvloeden. Vegetatie en

fauna - de biosfeer - komen in dit model als

de meest afhankelijke onderdelen van het
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ecosysteem naar voren. Ze worden het meest

beïnvloed, maar beïnvloeden op hun beurt

ook de andere factoren. Water en bodem ­

de hydrosfeer en geosfeer - oefenen sterke,

directe invloed uit op de vegetatie. Klimaat

en geologische gesteldheid - geosfeer en

atmosfeer - zijn eveneens van invloed op

vegetatie en fauna, maar werken meer indi­

rect via water en bodem.

AI in de vijftiger jaren is in het belang van

natuurbescherming door Schimmel (1955)

gewezen op het belang van water voor de

vegetatie van beekdallandschappen van het

Drents plateau. Hij ziet de overstromings­

frequentie van het eutrofe beekwater als dé

factor die de verschillen in de vegetatie be­

paalt. Grootjans (1985) toonde later aan dat

naast de overstromingsfrequentie, ook de

kwaliteit van het grondwater en de intensi­

teit van de toestroming van grondwater

belangrijke factoren zijn en modelleerde

vegetatiepatronen en (grond)waterstromen.

Hij stelde bovendien vast, dat verandering

in waterstanden en waterkwaliteit in beek­

dalen leidt tot afbraak van veen, tot een ver­

hoogd aanbod van stikstof en tot verzuring

en successie in de vegetatie.

Drinkwateronttrekkingen en de drastisch

gewijzigde waterhuishoudkundige inrichting

van omringende landbouwgebieden hebben

een grote invloed op de natuurterreinen (o.a.

Sykora, 1979 en Both en van Wirdum, 1981).

Een voorbeeld van de regionale of landschap­

pelijke afhankelijkheid van een indicatie

geeft Tweerijige zegge (Carex disticha). Het

is een vrij algemene soort in grote zegge­

moerassen en graslanden van laagveen­

gebieden en in benedenlopen van beekdalen.

In de middenlopen van de Drentse beek­
dalen is deze soort echter zeldzaam. Hier is

Tweerijige zegge in hoge mate beperkt tot

groeiplaatsen met relatief hoge calcium,

magnesium en bicarbonaat gehalten (Everts

en de Vries, 1991). In het middenloop-
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Relatieschema voor landschap, vegetatie en fauna (naar Jenny, 1961).

bufferend vermogen

pH, N, P, K

vocht
vegetatie

fauna

.......---------------------......... afhankelijk

systeem van de Dren tse A is een zeer sterke

toestroom van matig hard tot hard grond­

water uit het tweede watervoerende pakket

bepalend voor dit type grondwater (Schipper

en Streefkerk, 1993). In laagveengebieden is

geen relatie te vinden tussen toestroom van

grondwater en Tweerijige zegge. Ook een

correlatie met hoge gehalten van calcium,

magnesium en bicarbonaat is niet aanwezig.

Tweerijige zegge komt hier voor op plaatsen

met matig hard water met relatief veel sulfaat
en chloride. (Everts en de Vries, 1991).

De eigenschappen van een standplaats wor­

den bepaald door vele abiotische factoren en

processen die elkaar bovendien onderling

beïnvloeden. Factoren zoals klimaat, geo­
logie, reliëf en waterhuishouding oefenen

jaar na jaar min of meer onafhankelijk de­

zelfde invloed uit en veranderen niet zo snel

in de tijd (ZIE FIG. 6). De bodem ('pedosfeer'),

vegetatie en fauna veranderen sneller en
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met het ecosysteem mee. Uiteraard is de

werkelijkheid wat ingewikkelder dan het

model van Jenny laat zien en er is geen

scherpe scheiding tussen onafhankelijke en

afhankelijke factoren. De waterhuishouding

kan relatief snel veranderen en bodem­

processen verlopen trager dan successie in

de vegetatie (de natuurlijke opeenvolging

van planten en plantengemeenschappen in

de loop van de tijd). Bovendien veranderen

met de afhankelijke factoren op den duur ook

de onafhankelijke. De hiërarchie van facto­

ren kan per ecosysteem verschillen. (Bakker

et al., 1979, Werkgroep theorie WLO, 1986).

Van Wirdum (1979) geeft een indeling in

factoren waarbij rekening gehouden wordt

met de schaal en tijd waarop de factoren

werkzaam zijn:

operationele factoren:

werkzaam in de wortelsfeer:

het doorwortelde deel van de bodem
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conditionele factoren:

werkzaam op perceelsniveau
(standplaats of groeiplaats)
positionele factoren:

werkzaam op landschapsschaal
sequentiële factoren:

werkzaam vanuit het verleden.

(ZIE FIG. A IN DE INLEIDING VAN DELEN Z T/M 10 VAN

DE INDICATORENSERIE). Alleen de operationele
factoren hebben rechtstreekse invloed op de

plant. Bodemeigenschappen, bacteriën,

schimmels en de plant zelf etc. functioneren
als schakels tussen standplaats en wortelsfeer.

Van Wirdum heeft aan het begin van zijn
studie te maken met twee onverenigbare op­

vattingen over de waterhuishouding van de
laagveengebieden in Noordwest Overijssel.

Volgens ecologen was het hele gebied een
kwelgebied, want het stond vol met kwel­

indicerende soorten. Hydrologische gegevens
wezen juist op infiltratie en wegzijging van
water naar omringende gebieden, bijvoor­
beeld naar de Noordoostpolder. Van Wirdum
(1990) vond de verklaring: uittredend grond­
water (kwel) is niet de enige kracht die de

voor deze soorten vereiste chemische eigen­
schappen van de standplaats kan zorgen; in
deze laagvenen reguleert oppervlaktewater

dat onder langs de drijvende, dunne vege­
tatiemat stroomt de aanvoer van bufferstof­
fen naar de vegetatie.

Aan de hand van Waterviolier laten zich
indirecte relaties met op landschapsschaal
werkzame factoren goed illustreren. Water­

violier (Ho ttonia palustris) wordt in Drentse
beekdalen gebruikt als indicator voor kwel

van matig zuur grondwater. De soort komt
voor op de flanken van beekdalen (Vegter et

al., 1993). In het centrum van de beekdalen

treedt zuurstofloos, bicarbonaatrijk water uit.
Deze gebieden worden door Waterviolier
gemeden. Waterviolier is algemeen in Drenthe,
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Planten kunnen de wortelsfeer ver­

anderen: Gele plomp en Holpijp bijv.

Sommige planten (specialisten) zijn in

staat de wortelsfeer te beïnvloeden voor

gunstigere leefomstandigheden en ver­

andering van concurrentieverhoudingen.

Gele plomp (Nuphar lutea) heeft een stelsel

van kanaaltjes in stengels en wortels. De

soort kan zuurstof naar zijn wortels trans­

porteren en afgeven aan de omgeving. In

een zuurstofloze bodem met veel sulfide

wordt het giftige sulfide dan omgezet in

sulfaat en zo onschadelijk gemaakt. Dit

verklaart de aanwezigheid van Gele

plomp in stilstaande wateren met een

dikke laag van ernstig verontreinigd slib.

Ook Holpijp (Equisetum fluviatile) kan via

luchtkanalen zijn wortels van zuurstof

voorzien. Deze soort maakt grote wortel­

stelsels die in de diepte de ondergrond in

groeien. Holpijp kan zo voedingsstoffen

halen uit het zuurstofloze deel van de

bodem dat voor andere soorten niet

toegankelijk is. De plant kan daardoor

concurreren met soorten die uitblinken in

het efficiënt opnemen van voedingstoffen

zoals Echte witbol.

Zwarte zegge (Carex nigra) heeft wortels

die in staat zijn door een dichte ijzeroer­

afzetting in een veengrond heen te

groeien (van Heuveln, 1980). Vermoedelijk

lukt dit doordat de plant ijzer direct rond

de wortels oplost. Zwarte zegge kan daar­

door over meer water en voedingstoffen

beschikken dan andere soorten die alleen

in de bovenste veenlaag groeien omdat

ze niet door de ijzeroerbank heen komen.

vermoedelijk heeft de soort zich uitgebreid
door zich te vestigen in vrij nieuwe sloten
die in beekdalen zijn gegraven (Werkgroep
Florakartering Drenthe, 1999). Behalve in

beekdalen is de soort ook te vinden bij
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Houtige gewassen veranderen de standplaats

- over Linde, Eik, Jeneverbes en Sleedoorn

In jonge bossen overheerst de invloed van het

moedermateriaal. Wanneer een bos ouder

wordt vormt zich een strooisellaag die van

grote invloed is op de ontwikkeling van een

bosbodem. Linde (Tilia sp.) en Eik (Quercus

sp.) kunnen op dezelfde bodems voorkomen,

maar zorgen voor heel verschillende bos­

bodems (Hommel en de Waal, 2003). Het

strooisel van Linde is goed verteerbaar, er

ontstaat een milde humus, een geschikte

voedingsbodem voor veel soorten. Eik pro­

duceert slecht verteerbaar bladstrooisel, dat

bovendien veel zuren bevat. Onder Eik hoopt

zich een dikke laag ruwe humus op, die alleen

geschikt is voor gespecialiseerde organismen.

De verschillen in de organische laag die de

bosbodem vormt zijn bij deze twee soorten zo

groot, dat onder beide bomen zeer verschil­

lende bosgemeenschappen ontstaan, zelfs als

zij op dezelfde ondergrond zijn gekiemd.

Onder Jeneverbesstruwelen komen stikstof­

minnende soorten voor terwijl ze in de heide

eromheen ontbreken. De stikstofminnende

soorten (opportunisten) kunnen onder de

Jeneverbes (Juniperus communis) groeien

omdat het strooisel gemakkelijk verteert en

daarbij voedingsstoffen in de wortelsfeer

beschikbaar komen. In duingebieden vindt

onder Meidoorn (Crataegus sp.) en Sleedoorn

(Prunus spinosa) een vergelijkbaar snelle

omzetting van strooisel in voedingsstoffen

plaats zodat de korte vegetatie die eronder

groeit meer eutrafente soorten bevat dan de

vegetatie eromheen.

kleine zandopduikingen in laagveengebieden

en op de flanken van hoge dekzandruggen

in de veenkoloniën. Daar wijst de soort niet

op kwel.

Waterviolier is een waterplant die voor de
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opname van koolstof afhankelijk is van COz

(Bloemendaal en Roelofs, 1988). COzlost

slecht op in water. De meeste waterplanten

zijn in staat carbonaten (HCO}') op te ne­

men, Waterviolier niet. Grondwater bevat

doorgaans carbonaten en weinig COz. Hoe

kan het dan dat Waterviolier in beekdalen

toch een relatie met kwel vertoont?

Bij afhraak van veen komt COz vrij. Als

grondwater zuurstofrijke veenlagen passeert

kan de COz spanning in het grondwater

toenemen. Waterviolier komt opvallend

weinig voor in de niet ontgonnen midden­

loop van de Drentse A. In de andere dalen is

sprake van grootschalige ontwateringen ten

behoeve van de landbouw. Het veen is hier

beter doorlucht en wordt versneld afgebro­

ken. De uitbreiding van Waterviolier in de

ontgonnen beekdalen zou dus een gevolg

van de veenontwateringen kunnen zijn.

Ook in de veenkoloniale en laagveen gebie­

den bepalen mogelijk processen waarin de

COz spanning in het water kan oplopen de

aanwezigheid van Waterviolier. Ook hier

komt ontwaterd en veraardend veen voor.

Zowel in lage zandkoppen in het laagveen­

gebied als in een overgangsgebied naar een

diep ontwaterde polder is sprake van een

zeer lokale grondwaterstroom waarin de

COz spanning kan oplopen. Bij een hele

hoge luchtvochtigheid, bv. in broekbossen

en in rietlanden, kan Waterviolier overigens

blaadjes vormen in de lucht. De plant is dan

niet afhankelijk van de COz spanning in het

water.

Water - of de hydrosfeer - heeft op verschil­

lende manieren invloed op de vegetatie;

waterkwaliteit (mineralen, zuurgraad, zuur­

stof, etc.), waterstanden (hoogte en duur) in

de bodem of boven het maaiveld, stroming

en helderheid van het water zijn belangrijk.

De waterkwaliteit van regenwater, grond­

water zoet oppervlaktewater en het zeewater

is enorm verschillend. Beekwater heeft een
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In de vegetatie kan het verleden tot

uiting komen: Riet, Ruwe bies, Galigaan

bijv. als relicten

Sommige processen kunnen nog jaren lang

nadat ze zijn gestopt invloed uitoefenen op

de vegetatie. Kwel van grondwater bijvoor­

beeld kan ophouden omdat het grond­

waterpeil daalt. Toch blijft daarna de met

het grondwater aangevoerde calcium nog

lange tijd invloed uitoefenen op de vege­

tatie. De met het grondwater aangevoerde

calcium is dan gebonden aan het adsorptie­

complex, of opgeslagen als mineraal in de

bodem. Door uitloging of door in oplossing

te gaan neemt de beschikbaarheid van het

mineraal geleidelijk af. Ook ijzer kan

bijvoorbeeld in hoge concentraties in de

bodem aanwezig zijn en invloed uitoefe­

nen op de vegetatie terwijl de aanvoer al

lang gestopt is. IJzer is dan in het verleden

opgeslagen als coating van zandkorrels of

als oer(bank). Soorten met grote wortel­

stelsels, zoals Riet (Phragmites australis),

Ruwe bies (Schoenoplectus tabernae­

montani), Galigaan (Cladium mariscus)

kunnen voedingstoffen in het wortelstelsel

opslaan en later, in een gewijzigde omge­

ving nog zeer lang op de reserves teren.

Galigaan is een soort van kalkmoerassen.

De soort komt echter ook voor in de

Empense en Tondense heide (Both en van

Wirdum, 1981). Dat terrein stond ooit

onder invloed van grondwater dat vanuit

de Veluwe toestroomde. De waterhuis­

houding is ingrijpend gewijzigd en het

gebied is verzuurd. Galigaan staat er nog

als een herinnering aan het verleden.

andere invloed op de vegetaties dan grond­

water. De inundaties met beekwater zijn vaak

kort van duur en leiden tot een verhoging

van de trofiegraad door slibafzettingen, een

hoog ionen- en zuurstofgehalte.
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Omdat er grote verschillen zijn in de chemi­

sche samenstelling, is de invloed van het

grondwater minder eenduidig. Vaak gaat de

aanvoer van grondwater gepaard met een

verlaging van de trofiegraad omdat voeding­

stoffen (fosfaten) worden vastgelegd. Het

ijzer, dat door zuurstofloos grondwater

wordt aangevoerd, kan fosfaat vastleggen.

Grondwater met een lange verblijftijd in de

bodem is vaak zuurstofloos. De microbiële

omzettingen verlopen zonder zuurstof anders:

bij de afbraak van organisch materiaal zal

ammoniak gevormd worden en geen nitraat,

sulfiden zullen omgezet worden in het voor

vele planten giftige sulfiet. Of deze processen

zullen optreden en met welke snelheid, is

weer afhankelijk van de ionensamenstelling

van het water.

Regenwater is zeer ionenarm. Op plaatsen

waar regen of neerslagwater het gehele

zomerseizoen op het maaiveld blijft staan of

in de bovenste bodemlaag stagneert, treedt

verzuring op en zakt de trofiegraad (soms

gebeurt dat heel snel).
Vaak is er sprake van verschillende water­

typen en -kwaliteiten die naast elkaar in een

gebied voorkomen, of een wisselende invloed

op dezelfde plaats uitoefenen, afhankelijk

van het weer en het seizoen (Grootjans, 1985).

Plantengemeenschappen zijn gekoppeld aan

bodemeigenschappen van de pedosfeer en die

zijn afhankelijk van de waterhuishouding of

de hydrosfeer.Voor de vegetatie spelen ver­

schillende aspecten van de bodem een rol,

bijvoorbeeld temperatuurverloop, gehalte

aan organische stof, korrelgrootte, het type

van de mineralen en type organische stof,

adsorptiecomplex, basenverzadiging en

capillaire nalevering van vocht. Deze eigen­

schappen verschillen per bodemsoort. Het is

de waterhuishouding die de verbreiding en

afwisseling van bodemtypen bepaalt. Veld­

podzolen bijvoorbeeld komen voor in infil­

tratiegebieden, meestal zijn dat heideterrei-
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Veel soorten vertonen in de randzone van hun verspreidingsgebied

een duidelijkere indicatie

Polei (Mentha pulegium) bijvoorbeeld komt

voor in het Europese rivierengebied en is

gebonden aan overstromingsgraslanden.

In Nederland heeft deze soort een voorkeur

voor reliëfrijke gebieden met een zandig

substraat. Polei bereikt in Nederland haar

noordgrens, is gevoelig voor warmte en

daardoor ook voor te lange overstromingen.

In reliëf- en gradiëntrijke situaties zullen

altijd plekken voorkomen die in dat jaar de

ideale combinatie tussen korte overstromin­

gen en warmte opleveren. In Midden-Europa

is deze soort helemaal niet tot gradiëntrijke

zones beperkt. In Midden-Europese over­

stromingsgraslanden is het warm genoeg, de

inundatieduur is daar niet meer beperkend

(Sykora, 1978; Westhoff, 1988).

Genadekruid (Gratiola officinalis) is een

Midden-Europese soort van natte ruigtes en

graslanden. Kieming kan in Tsjechië onder

water plaatsvinden, maar in Nederland is een

terrestrisch milieu nodig. Kiemplanten stoppen

na het ontwikkelen van de eerste vier blade­

ren een tijd met groeien. In continentale ge­

bieden is dat handig; het stelt de plantjes in

staat de droogte van de zomer te doorstaan.

nen of heide ontginningen. Madeveen- en
vlietveengronden liggen in kwelgebieden
van beekdalen en beekeerd en gooreerd

gronden komen voor op de overgangen
tussen infiltratie- en kwelgebieden.

Soorten die aan de rand van hun versprei­
dingsgebied groeien, krijgen te maken met

beperkingen door klimaat - of atmosfeer ­
en geologische gesteldheid of geosfeer. Ze
kunnen daar ook andere relaties vertonen
met omgevingsfactoren dan midden in hun

verspreidingsgebied. Planten die in vochtige
klimaatzones een wijde verspreiding hebben,
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Later in het seizoen groeien de planten ver­

der. In Nederland is deze levensstrategie na­

delig. Genadekruid kiemt in het terrestrische,

zeer natte milieu laat in het seizoen, andere

soorten groeien sneller en winnen de concur­

rentie om licht. Deze soort is in Nederland

beperkt tot vrij voedselarme, open, niet al te

snel sluitende, vegetaties in het rivieren­

gebied omdat alleen daar de kiemplanten van

Genadekruid kunnen opgroeien. Bij de huidige

hoge beschikbaarheid aan voedingstoffen

ontwikkelen zich echter hoogproductieve

dichte begroeiingen in de vochtige en natte

delen van de uiterwaarden. Daardoor zijn

geschikte milieus voor jonge plantjes van

Genadekruid verdwenen. Deze soort zal in

Nederland uitsterven (Westhoff, 1988).

Kraaiheide (Empetrum nigrum) bereikt halver­

wege Nederland de zuidkant van zijn areaal.

Deze soort is op de Veluwe gebonden aan

vochtige of koele standplaatsen. Dat zijn bijv.

noordhellingen en bosranden met noord­

expositie. Kraaiheide groeit ook veel in den­

nenbossen in noordelijk Nederland en in de

oude duinen van de waddeneilanden. Daar

zijn deze beperkingen veel minder duidelijk.

komen in drogere klimaatzones alleen in

natte gebieden voor. Een deel van de soorten
die in Nederland beperkt blijven tot het
kalkgebied van Zuid-Limburg, blijkt in

Midden-Europa niet aan kalk gebonden.
In het algemeen kan men stellen, dat een
soort die in het centrum van zijn versprei­
dingsgebied in allerlei milieus voorkomt, in

de randzone van zijn verspreidingsgebied
een duidelijkere indicatie voor beperkende
milieufactoren zal vertonen.
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Betrouwbare resultaten door toetsing
met metingen
Onderzoekers gebruiken verschillende ma­

nieren om de indicaties van soorten vast te

stellen (ZIE PAG.9l. De methode heeft invloed

op de betrouwbaarheid van de resultaten.

Er worden in hoofdzaak twee methoden voor

het opsporen van indicaties van soorten ge­

bruikt. De eerste methode is een onderzoek

naar dosiseffect-relaties en komt neer op

een beschrijving van de reactie van soorten

bij een bepaalde, duidelijk beschreven in­

greep of verandering. Dit onderzoek gebeurt

in het veld of in kasexperimenten. De ver­

anderingen, zowel biotisch als abiotische,

die plaatsvinden in een voorbeeldgebied

worden een tijd gevolgd en gerapporteerd.

De tweede methode is gebaseerd op patroon­

analyse. Vegetaties en soorten in een gebied

worden gekarteerd. Op basis van de ruimte­

lijke samenhang tussen soorten of vegetaties

en abiotiek worden conclusies getrokken. Vaak

worden resultaten van andere studies in ver­

gelijkbare gebieden gebruikt om de conclu­

sies te controleren en de interpretatie te ver­

diepen. Deze methode vergt minder werk dan

het dosiseffectonderzoek en voert toch tot

uitspraken over grote aantallen soorten. Ver­

anderingen in patronen van plantensoorten

kunnen veel nuttige informatie leveren over

water, bodem en lucht; ook al is die informa­

tie niet exact in cijfers vastgelegd. Omdat de

ontwikkelingsreeksen echter niet rechtstreeks

in detail in de tijd zijn waargenomen, zijn

de beschrijvingen altijd enigszins tentatief.

Bij beide methoden hangt de betrouwbaar­

heid sterk af van de nadere invulling van de

methode (de wijze van beschrijving, het

meten of tellen). Het dosiseffectonderzoek

kan zeer betrouwbaar zijn, exacte beschrij­
vingen en goede inzichten opleveren. Deze

methode is echter is zeer bewerkelijk en

vergt veel tijd. Vaak is het ook onmogelijk

de precieze 'nultoestand' vóór de ingreep

vast te leggen.
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De vraag in hoever de resultaten ook bruik­

baar zijn in een ánder gebied, blijft bij beide

werkwijzen open. Het zijn niet alleen de

abiotische factoren die de plantengroei be­

palen. Planten zijn afhankelijk van biotische

factoren, zoals onderlinge concurrentie,

verspreiding, vestigingsmogelijkheden en

vraat door dieren. De intensiteit van het

landbouwgebruik en het beheer bepalen

eveneens het voorkomen van soorten en

kunnen verspreidingspatronen beïnvloeden.

De relatie tussen soort en omgevingsfactor

is indirect en wordt bepaald door een grote

hoeveelheid aan factoren die soms mee gaan

sturen. Ruimtelijke verbanden zijn niet zo­

maar om te zetten naar ontwikkelingen in

de tijd, dus naar successie- en degradatie­

processen. Onderzoek naar successie laat

zien dat de reacties van soorten op veran­

deringen in de abiotiek heel verschillend en

verrassend kunnen zijn.

De dosiseffectstudies vragen zoveel tijd dat

ze in de praktijk weinig worden gebruikt.

Ondanks de beperkingen blijkt de patroon­

analyse toch de basis te zijn van veel kennis­

systemen met indicaties van plantensoorten.

De informatie die verspreidingspatronen

van soorten geven is minder 'hard' dan de

informatie die goede dosiseffectstudies op­

leveren (ZIE OOK PAG.361. Als soortsindicaties

die het resultaat zijn van een patroonanalyse,

echter bevestigd of geijkt worden aan hand

van metingen zoals dat bij het indicatoren­

onderzoek van Staatsbosbeheer/Kiwa ge­

beurd is, neemt de betrouwbaarheid toe.

Zo geijkte verspreidingspatronen van indi­

catieve soorten kunnen met name heel veel

inzicht opleveren in de waterhuishouding

van het betreffende gebied (Everts en De
Vries, 1991, Jansen en van Diggelen, 1987).
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Klimopwaterranonkel: voorbeeld van een in de loop der tijd duidelijker geworden

indicatie.

Klimopwaterranonkel (Ranunculus hederaceus)

is een vrij zeldzame soort van ondiep water

met een constant peil. Er is altijd veel discussie

geweest over de betekenis van het voorkomen

van deze soort. Is het een indicator van voed­

selarm, matig zuur, stromend water of niet?

Behalve in voedselarm wordt deze soort met

enige regelmaat ook op voedselrijke stand­

plaatsen in langzaam stromend of stilstaand

water gevonden (foto pag. 36).

Bekend is het voorkomen van de plant in

stromende watertjes zoals duinbeekjes.

Klimopwaterranonkel verschijnt al heel vroeg

in het voorjaar. In februari kan de soort al

bloeien. De plant breidt zich vanuit de sloot­

randen uit over het open water en vormt

plakkaten van drijvende bladeren. Het is een

typische pioniersoort; open gebied wordt

snel gekoloniseerd. Bij Amersfoort komt

Klimopwaterranonkel voor in kwelgebieden

in zeer voedselrijke graslanden. Hier kan een

boer gemakkelijk aan goed water voor het vee

komen. Hij hoeft alleen maar een buis in de

grond te slaan. Er is zoveel uittredend grond­

water dat er altijd water is om drinkbakken te

vullen. Het vee vertrapt de zeer natte bodem

rond de bakken en Klimopwaterranonkel

vult de open plekken in tot in de zomer.

Van Diggelen (1998) kon geen relatie vinden

tussen de soort en bepaalde stoffen in water

of bodem tot hij de gemeten gehaltes van de

mineralen vermenigvuldigde met de stroom-

Voorbeelden van soorten

'door de boeken heen'

De indicatietabellen van de boeken van de
indicatorenserie van Staatsbosbeheer geven
subtiele verschillen in standplaatsbereiken
en reacties van soorten duidelijk weer. Figuur
7A illustreert een vergelijking van terrein­

condities van enkele soorten in verschillende
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snelheid. Klimopwaterranonkel kan in een

voedselarme omgeving leven, als er vol­

doende water langs de plant stroomt en het

aanbod van voedingstoffen per tijdseenheid

hoog genoeg is. De plant kan in snelstromend

voedselarm water heel efficiënt voedings­

stoffen opnemen. Het stromende water zorgt

er bovendien voor dat concurrenten minder

kans krijgen de soort te overwoekeren. Wan­

neer deze ranonkel in een meer voedselrijke

omgeving een concurrentiestrijd om licht aan

moet gaan met grassen zoals Mannagras,

verliest ze de strijd. Klimopwaterranonkel is

de laatste tijd achteruitgegaan; het aantal

vindplaatsen neemt af. De soort kan zich wel

in nieuwe gebieden vestigen, maar wordt

dan toch vrij snel weer door andere soorten

verdrongen.

Op regionale schaal wordt de soort gebruikt

als indicator van kwelplekken met mineraal­

arm, matig zuur grondwater en met een hoge

kwelintensiteit (van Diggelen, 1998). Waar­

schijnlijk is deze soort meer en meer beperkt

geraakt tot dergelijke plekken omdat on­

diepe, snelstromende watertjes en graslanden

met een hoog waterpeil en voldoende open

plekken buiten de gebieden met heel sterke

kwel vrijwel niet meer voorkomen. Door

eutrofiëring en verdroging van water- en

graslandmilieus is de soort nu gebonden aan

bijzondere milieus en is de indicatie van deze

soort duidelijker geworden.

landschapstypen en plantengemeenschappen.
Figuur 7B geeft een beeld van een vergelijking
van reacties van enkele soorten in verschil­

lende landschapstypen en plantengemeen­
schappen. In Fig. 7A is duidelijk te zien dat
de terrreincondities overlappen. De condities
van dezelfde soorten in een andere omgeving
vertonen veel overeenkomsten. Meestal zijn
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_ Vergelijking van terreincondities van enkele soorten in verschillende landschaps­

typen en plantengemeenschappen (naar Indicatorenserie van Staatsbosbeheer)

II1111111111111111
11( ...

NAT DROOG

Struikhei 4.1

Struikhei 4.2

Struikhei 4.3

Struikhei 5.8

Struikhei 6.7

Struikhei 8.3W

Struikhei 8.4R

Struikhei 8.5W

Witte Klaverzuring 2.11

Witte Klaverzuring 2.12

Parnassia 2.4

Parnassia 3.7

Parnassia 6.2

Parnassia 6.4

Parnassia 6.5

Parnassia 6.6

Parnassia 9.5

Parnassia 9.7

kleine verschuivingen van grenzen te zien;

soms zijn de verschillen groter. Bepaalde

verschillen in de trajecten van terreincon­

dities hangen samen met verschillen in

bodem, successie en ecologische processen

van de landschapstypen (ZIE OOK PAG.42).

Voor een deel van de soorten valt de boven­

en/of ondergrens van het bereik niet binnen

de marge van de betreffende tabel. In tabellen

van andere vegetatietypen kan die boven- of
ondergrens dan wél zichtbaar worden.
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Struikheide is in (Verlandende) hoogveen­

meren en -putten (ZIE FIG. 7A; TABEl 4.1) alleen

aanwezig bij zeer natte tot natte standplaats­

condities omdat hier drogere omstandig­

heden niet voorkomen. In droge duinen

(TABEl B.3. B.4 EN 8.5) is de soort vanzelfsprekend

alleen aanwezig bij droge omstandigheden.

Op Hoogveenplateaus (TABEl 4.2) bovenveen­

graslanden (TABEl 4.3), in het Verbond der

Berkenbroekbossen in vennen (TABEL 5.8) en

in de Associatie van Kraaihei en Dophei in

INOICATQRENSERIE • METHODE EN TOEPASSING



----
hoge bedekking van de soort wijst op deze conditie

hoge presentie/lage bedekking wijst op

lage bedekking/lage presentie wijst op

aanwezigheid (ongeacht mate van presentie en bedekking) wijst op

Deze conditie valt buiten de begrenzing van de tabel

Soort afwezig bij deze conditie; wel binnen de tabel afgebeeld

'411'I;lb;'.'.'. Voor de namen van

IIIIIIIIII IIIIIIIIIIII de gemeenschappen zie

de lijsten op pag.60-67

Calluna vulgaris

Calluna vulgaris

Calluna vulgaris

Calluna vulgaris

Calluna vulgaris

Calluna vulgaris

Calluna vulgaris

Calluna vulgaris

Oxalis acetoselIa

Oxalis acetoselIa

Parnassia palustris

Parnassia palustris

Parnassia palustris

Parnassia palustris

Parnassia palustris

Parnassia palustris

Parnassia palustris

Parnassia palustris

duinvalleien (TABEL 6.7) heeft de soort een breed

bereik met betrekking tot het waterregime.

In Elzenbronbossen (ZIE FIG. 7A. TABEL 2.11)

komt Witte klaverzuring niet voor, behalve

op de hoogste en droogste plekken, zoals op

elzenstobben. Uitbreiding van Witte klaver­

zuring in bronbossen duidt op beginnende

verzuring en verdroging (ZIE FIG. 7B). Afname

van de soort wijst hier op eutrofiëring. In

het drogere Vogelkers-Essenbos (ZIE FIG. 7A EN

FIG. 7B. TABEL 2.12) is Witte klaverzuring van
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nature een algemene soort op de wat zuur­

dere standplaatsen van het bostype. Ze duidt

daar niet op een verandering van stand­

plaatscondities.

Parnassia heeft op een deel van haar stand­

plaatsen wat het waterregime betreft een

een smal bereik aan de natte kant. Deze

standplaatsen liggen in beekdalen (ZIE FIG. 7A.

TABEL 2.4), in trilveensituaties in laagveen­

moerassen (TABEL 3.7)en in boezemlanden (TA­

BEL 9.S EN 9.7). De plant groeit hier op plekken
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Staatsbosbeheer)

Vergelijking van reacties

van enkele soorten in ver-

schillende landschapstypen ~

en plantengemeenschappen "
~(naar Indicatorenserie van .,.
~

verschijnen wijst op

toename wijst op

afname wijst op

verdwijnen wijst op

de soort vertoont ófwel geen reactie

op deze verandering óf het is

onbekend of zij hierop reageert

,~raardbei 6.1

~~
Potentilla palustris

i~eraardbei 6.3 Potentilla palustris

i~raardbei 6.5 STN Potentilla palustris

i~aardbei 6.7 Potentilla palustris

1= NIi~te veenbes 6.4 Oxycoccus macrocarpos

ig~ote veenbes 6.5 Oxycoccus macrocarpos

i~te veenbes 6.6 Oxycoccus macrocarpos

i~e veenbes 6.7 Oxycoccus macrocarpos

i=
i~assia 2.4 KB Parnassia palustris

I~ssia 3.7 ~ Parnassia palustris

~assia 5.6

:~&
m Parnassia palustris

I~assia 6.2 Parnassia palustris

I~assia 6.4

til
Parnassia palustris

I~nassia 6.5 Parnassia palustris

I~assia 6.6 KB Parnassia palustris

I~nassia 9.5 OIG .!lI Parnassia palustris

I~nassia 9.7 OIG ~ ~ Parnassia palustris

1=
~aI~e klaverzuring 2.11 Oxalis acetoselIa

Witte klaverzuring 2.12 Oxalis acetoselIa

met een veenbodem of een kleibodem en op
bodems die rijk zijn aan organische stof. Op
zulke bodems is het basengehalte alleen
onder relatief natte omstandigheden met
kwel of aanvoer van oppervlaktewater hoog
genoeg voor de soort. Parnassia is een basen­
minnende soort. Op zandbodems (TABEL 6.2.

6.4. 6.5 EN 6.6) in duinvalleien kan de soort
ook onder drogere omstandigheden voor­
komen. Door de aanwezigheid van kalk in
duinbodems en door kwel met een goede
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capillaire opstijging van basenrijk grond­
water zijn hier ook onder matig natte en
vochtige omstandigheden basenrijke condi­
ties mogelijk. De basenminnende Parnassia
is erg gevoelig voor verzuring. In diverse
gemeenschappen in uiteenlopende land­
schapstypen neemt de soort af of verdwijnt
ze bij verzuring en ook vaak bij verdroging
en bij eutrofiëring (21E FIG. 7B). Omdat de
zuurgraadbuffering op de standplaatsen
vaak samenhangt met kwel van grondwater
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en het in de bodem indringen van opper­

vlaktewater is Parnassia ook zeer gevoelig

voor veranderingen in waterregime. Meestal

gaat de soort achteruit bij verdroging. Onder

zeer natte omstandigheden gaat de soort

echter juist vooruit bij verdroging (ZIE FIG. 7B.

TABEL 6.5). In gemeenschappen (ZIE FIG. 7B.

TABEL 5.6. 6.4 EN 6.5) op standplaatsen waar

vernatting leidt tot een toename van de

inundatieduur gaat de soort achteruit bij

vernatting omdat ze inundatiegevoelig is.

Bij vernatting onder brakke, relatief droge

omstandigheden kan Parnassia daarentegen

verschijnen (ZIE FIG. 7B. TABEL 6.Z) omdat dit

proces gepaard gaat met verzoeting.

Wateraardbei en Grote veenbes ontbreken

onder basische omstandigheden. In ge­

meenschappen op basische tot zwak zure

bodems (ZIE FIG. 7B. TABEL 6.1. 6.3. 6.4. 6.5. 6.6)

nemen deze soorten toe of verschijnen bij

verzuring. In gemeenschappen van zure

plaatsen (TABEL 6.7) vertonen ze geen reactie

meer op verzuring.

INOICATORENSERIE • METHODE EN TOEPASSING

ITERATlol

Binnen de Centrale organisatie van Staatsbos­

beheer te Driebergen blijft men zoeken naar

andere, steeds betere wegen om de kwaliteits­

bewaking van de terreinen vorm te geven.

In de laatste jaren is intern een methode

ontwikkeld om vlakdekkende patronen van

grondwaterstanden, zuurgraad en trofiegraad

in beeld te brengen via digitale technieken.

Het instrument is technisch gereed. Voor een

deel van de landschapstypen moet de nodige

aanvulling met soortgegevens inclusief indi­

catiegetallen nog gebeuren. Een publicatie

over de methode is in voorbereiding. Het

instrument, 'ITERATIO' genaamd, vertaalt de

in vegetatiekarteringen verborgen informatie

van soortindicaties naar themakaarten voor

milieuvariabelen of terreincondities. Niet

alleen de indicaties van geselecteerde indi­

catorsoorten, maar álle indicaties die schuil­

gaan in de vegetatieopnamen worden ten

volle benut; de uiteindelijke indicaties komen

tot stand op basis van de totale soortensamen­

stelling van alle opnamen. Digitale processen

stellen de gebruiker in staat de milieucondi­

ties van een terrein na een inventarisatie snel

en op vergelijkbare (gestandaardiseerde) wijze

te analyseren. In de toepassingsmethode is

op verschillende momenten een controle

door een vegetatiekundige 'ingebouwd'.

ITERATIO is in 1998 opgestart. Het onderzoek

naar indicatoren is in 1988 begonnen met de

bedoeling een indicatorensysteem te ont­

wikkelen voor ondersteuning van de bedrijfs­

sturing binnen Staatsbosbeheer, en het blijkt

in de nadere uitwerking van ITERATIO in­

derdaad een goede basis. Directe abiotische

metingen van het terreinconditieproject

Staatsbosbeheer en het indicatorensysteem

Deze alinea is een bijdrage van W.L Holtland.
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Zomergrondwaterstanden in de Deurnse Peel en

de Mariapeel. afgeleid uit de vegetatiekarteringen.

Fig. 8 geeft de situatie in 1995 en fig. 9 de situatie in 2005.

als basis vullen elkaar daarbij
aan. Voor zover het instru­

ment nu is beproefd levert
ITERATIO verhelderende
'themakaarten' op. De kaar­

ten leiden tot goede inzich­
ten; dat blijkt uit toetsingen

met abiotische metingen.
Een belangrijk onderdeel van
ITERATIO zijn de matrixen

van soorten met bijbehorende
indicatiegetallen per land­

schapstype. Standaardbasis­
lijsten zijn in ontwikkeling.
De nodige basisinformatie
zou in principe aan allerlei

bronnen met lijsten van
indicatorsoorten en hun
standplaatscondities ontleend

kunnen worden, maar voor­
alsnog zijn voor de uitwer­
king van de indicatiebasis­

lijst van ITERATIO directe
abiotische metingen en de
indicatietabellen van de in­
dicatorenreeks gebruikt. In

eerste instantie zijn daarbij
soorten op de lijst gezet die
een smalle ecologische am­
plitudo vertonen ten aan­

zien van de te onderzoeken
milieuconditie (apart, bijv.
voor zuurgraad, waterstands­

bereik etc.). Uitbreiding met
binnen de verschillende

landschapstypen gekar-
teerde soorten met een meer brede ampli­
tudo gebeurt daarna. ITERATIO kan deze
soorten via een iteratief rekenproces koppe­

len aan een indicatiebereik op de milieu-as.
De methodiek vereist de volgende gegevens:

1. een vegetatiekaart van een natuurgebied,
onderbouwd met vegetatieopnamen

2. indicatiegetallen van in de opnamen
aanwezige soorten die een smalle eco-
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logische amplitude vertonen voor de te
onderzoeken milieuvariabele (nu ont­

leend aan de direct-metingen van het
terreinconditieproject en de indicatoren­

reeks van Staatsbosbeheer)
3. zo mogelijk ook abiotische meetwaarden

verzameld op een aantal locaties in het te
onderzoeken terrein in een aantal geval­

len een hoogtekaart.
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In vogelvlucht is de werkwijze voor de
toepassing van het instrument als volgt.
De vegetatiekaart moet zijn gemaakt met

gebruik van een locale typologie die de
vegetatiekundige verschillen goed vastlegt.

Naast hoofdtypen zijn subtypen beschreven
en vlakdekkend gekarteerd voor zover die
typen in het terrein aan de orde zijn. Binnen
een hoofdtype zijn bijv. onderscheiden: een

soortenarme vorm, een

vorm met meer moeras­

planten, een zuurdere vorm
en een vorm van mogelijk

iets meer voedselrijke

standplaatsen. Om de
vegetatiekundige inhoud

van ieder locaal type te
onderbouwen zijn per type

vegetatieopnamen gemaakt
volgens de zogenaamde
Braun-Blanquetmethode (3

tot 5 opnamen per subtype
zijn meestal voldoende). Bij
het maken van de opnames

wordt scherp gelet op homo­
geniteit van de opname­
plekken. Op deze manier

laat Staatsbosbeheer al sinds

meer dan vijftien jaar een
belangrijk deel van haar

terreinen karteren.
De karteringen worden
tegenwoordig in gestandaar­
diseerde, digitale vorm

vastgelegd en opgenomen in
de landelijke database van
Staatsbosbeheer. Alle op­

namen worden uitgelezen
naar een databaseprogram­
ma. De informatie komt zo

in een matrixtabel van vege­
tatieopnamen van het ge­
karteerde gebied te staan: de
soorten verticaal, de opnamen

horizontaal. De bedekking
is per soort en per opname ingevuld. In
principe bevat de ingevulde matrix de com­
plete reflectie van de aangetroffen soorten

op ten opzichte van milieu-assen, bijvoor­
beeld de rangschikking op een zuurgraad-as
in het pH-neutrale tot zure bereik. Die

reflectie gaat echter schuil in het geheel van
alle informatie.

>55 cm onder maaiveld

35 - 45 cm onder maaiveld

45 - 55 cm onder maaiveld

..

<0 cm onder maaiveld

0- 15 cm onder maaiveld

15 - 25 cm onder maaiveld

25 - 35 cm onder maaiveld

••••
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Voer je ITERATIO met een matrix van

vegetatieopnamen, dan kan het programma
gespecificeerde indicatiegetallen aan de

soorten van de opnamenmatrix toekennen.
In eerste instantie worden de soorten met
een smalle ecologische amplitudo voor de te
onderzoeken milieu-as gekoppeld aan indi­

catiecijfers (volgens de indicatiebasislijst;
zie boven). Vervolgens bepaalt ITERATIO via
een iteratief rekenproces ook de indicatie­

bereiken van de andere soorten van de op­
namen op de milieu-as. Ook de opnamen

krijgen een plek op die as via afweging van
een gemiddelde waarde. Het ITERATIO­
rekenproces verloopt op basis van de socio­
logische samenhangen in de opnamentabel.

Na uitvoering van een aantal controles wor­
den de waarden van de opnamen van een
locaal vegetatietype gemiddeld en die waar­
den worden verbonden met de digitale

vegetatiekaart. Zo worden álle indicaties die
schuilgaan in de vegetatiekartering ten volle
benut. Via een classificatiestap komen uit­

eindelijk de themakaarten tot stand, bijv.
een themakaart voor zuurgraad.
Eventuele tegenstrijdigheden in de infor­
matie zijn op te sporen en te verklaren door
een vergelijking met en toetsing aan
beschikbare abiotische meetwaarden en,

voor de themakaarten van de vochtaspec­
ten, aan een hoogtekaart. Het gaat daarbij

bijv. om waterstandsmetingen in peilbuizen
of pH metingen in het karteringsgebied of
op opnameplekken (de optimale situatie).
Het is mogelijk om diverse themakaarten

naast elkaar te leggen en te betrekken bij
een interpretatie van het totaal van historie,
geologie, bodem en beheer in de afgelopen
periode. Het bijeen brengen van uiteen­
lopende informatiebronnen kan leiden tot
een scherp inzicht in het ecologisch functio­

neren van het gebied zoals de ITERATIO­
analyse van De Peel dat doet.
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De Deurnese Peel en Mariapeel vormen
samen een restant van het hoogveengebied

De Peel dat oorspronkelijk circa 30.000 ha
groot was. De totale oppervlakte van beide

natuurgebieden bedraagt momenteel ca.
2700 ha. Beide gebieden worden van elkaar
gescheiden door een agrarisch gebied aan
weerszijden van de Helenavaart. In 1990

waren de Deurnese en Mariapeel sterk
verdroogde en vergraven veenrestanten.
In 1990 is in samenwerking met de betrok­

ken waterschappen een planvorming en
ecohydrologisch onderzoek opgestart met
het doel een zo natuurlijk mogelijke hydro­

logie van beide peelgebieden te herstellen.
In de Mariapeel is uitgegaan van een plan
met zes compartimenten waarin de water­

standen werden verhoogd. De uitvoering
startte in 1995 en werd in 1998 afgerond.
Door middel van ITERATIO zijn op basis

van de vegetatiekarteringen van de
Deurnese Peel en Mariapeel themakaarten

gemaakt voor de gemiddelde zomergrond­
waterstanden in 1995 (ZIE FIG. 8) en 2005 (ZIE

FIG. 9). De uitkomsten zijn geijkt op de be­
schikbare peilbuisgegevens. Beide kaarten
zijn gemaakt op basis van dezelfde indicatie­
waarden per plantensoort. Om ook subtiele
veranderingen in de zomergrondwaterstand

in beeld te kunnen brengen, is gekozen voor

een gedetailleerde legenda.
Door de themakaarten van de twee karte­
ringen met elkaar te vergelijken wordt de
(hydrologische) ontwikkeling van het ter­
rein in de periode 1995 t/m 2005 zichtbaar.

Gekozen is voor het thema zomergrond­
waterstand omdat voor vestiging van hoog­
veen-gerelateerde vegetaties de mate waarin

de grondwaterstanden in de loop van de
zomer wegzakken, sterk bepalend zijn.
Verder zijn echter ook de veranderingen in
zuurgraad en voedselrijkdom geanalyseerd

(niet afgebeeld).
Het is duidelijk te zien dat er een verande­
ring is opgetreden: het areaal van de donker
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gekleurde plekken is aanzienlijk uitgebreid.
Het gaat hier om plekken met een zomer­
grondwaterstand van minder dan 40 cm
onder het maaiveld. Een stijging van de
waterstand tot op dit niveau is in sterk
verdroogde veenbodems cruciaal omdat het
de voorwaarde is voor het starten van hoog­
veenvormende processen. In een belangrijk
deel van dit areaal heeft zich inmiddels een
indrukwekkend veenmostapijt ontwikkeld.
In andere delen heeft Pitrus zich sterk uit­
gebreid. Tussen de Pitrus groeien veenmos­
sen en dat ondersteunt de verwachting dat
op enige termijn Pitrus het zal verliezen van
de veenmossen.
De meest ingrijpende inrichtingsmaatregelen
zijn uitgevoerd in de Mariapeel (dat is het
oostelijk gebied). Daar zijn de effecten dan
ook het meest uitgesproken. Op grote
oppervlakten zijn ondiepe plassen met open
water ontstaan, vaak met een onderwater­
begroeiing van Waterveenmos - de meest
donkere plekken in figuur 9. Als gevolg van
deze toegenomen waterconservering is de
wegzijging afgenomen en zijn de grond­
waterstanden verhoogd. Het grondwater
heeft een overwegend noordwestelijke
stromingsrichting en stuit, even ten westen
van de Deurnese Peel, op de waterondoor­
latende Peelrandbreuk. Aangezien de Peel­
randbreuk een verder weg stromen van het
grondwater blokkeert, vindt er een beperkte
verhoging van de grondwaterstanden in de
Deurnese Peel plaats. De vernatting van de
Mariapeelleidt via conservering van regen­
water tot een vernatting van de Deurnese
Peel via het grondwater. De verwachting is
dat door middel van aanvullende herstel­
werkzaamheden de condities voor herstel
van hoogveenvormende processen nog aan­
zienlijk vooruit kunnen gaan. De vegetaties
wijzen daarbij de weg: ze laten zien waar
verder herstel nodig en mogelijk is. (ZIE OOK

BOOM. B. VAN DEN. PH. BOSSENBROEK & J.HOLTLAND.

2007)
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INDICA2

Kiwa heeft het kennissysteem dat de grond­
slag vormde voor de boeken van de indica­
torenserie verwerkt in een computer­
programma genaamd 'INDICA'. Het is een
instrument voor een snelle analyse van
milieucondities aan hand van indicator­
soorten.
Kiwa heeft INDICA in het kader van het
bedrijfstakonderzoek voor de Nederlandse
waterbedrijven ontwikkeld. Het programma
maakt de kennis over indicaties van planten­
soorten uit de reeks Indicatorsoorten voor
verdroging, verzuring en eutrofiëring
(Staatsbosbeheer) digitaal toegankelijk.
INDICA is als los programma te gebruiken,
maar is ten behoeve van het gebruiksgemak
geïntegreerd in het kennissysteem SynBio­
Sys van Alterra (Hennekens et al., 2001 en
nieuwste versie).

Voer vegetatieopnamen of soortenlijstjes in
en INDICA levert conclusies over de milieu­
omstandigheden op die plek. INDICA ge­
bruikt daarbij indicatiewaarden van soorten
die per landschaps- en vegetatietype zijn
opgeslagen. Soorten die worden ingevoerd,
maar niet in de indicatorentabel van de
betreffende gemeenschap voorkomen, tellen
bij het geven van conclusies niet mee.
INDICA kan milieufactoren analyseren
zoals waterstandregime, inundatieduur,
zuurgraad, bufferingsgraad (alkaliteit) en
trofiegraad. Het afleiden van de terrein­
condities gebeurt daarbij op basis van het
samen voorkomen van plantensoorten op
één plek van een beperkte omvang. Daarom
vereist INDICA de invoer van een lijst van
soorten van de onderzoekspIek met abun­
dan ties per soort. Dat kan een vegetatie­
opname zijn van een specifieke plek; dan
gaat het dus om een lijst van alle soorten
die op die plek groeien. Maar ook een soor-

Bijdrage van eLS. Aggenbach
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Voorbeeld van een indicatorenanalyse van milieuomstandigheden

met behulp van /NDICA en SynBioSys.
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Het figuur geeft de verdeling van indicaties voor klassen van bufferingsgraad

(alkaliteit) in een reeks van vegetatie-opnamen op dezelfde plek in het

Luttenbergerven. Tussen 2000 en 2002 neemt het aantal indicaties voor

relatief sterke buffering af. Op de plek is dus verzuring opgetreden.

tenlijst van indicatieve soorten kan volstaan
(dan zijn dus niet alle soorten van de plek
opgenomen).Voor een voorbeeld van een
indicatorenanalyse met een tijdreeks van
vegetatie-opamen zie fig. 10.

Een voorbeeld van een lNDICA-analyse met
een illustratie van de milieutoestandveran­
dering in een ruimtelijk figuur geeft fig. 11.
Een gedeelte van het beekdal van de Lemse­
Iermaten is in 1991 geplagd en daar ontwik­
kelt zich Blauwgrasland. In de periode
1995-2001 zijn hier in veertig vakken van 1
bij 2 m langs een raai jaarlijks vegetatieop­
namen gemaakt. De strook met opnames
ligt dwars op de flauwe beekdalhelling: vak
1 ligt het hoogst, vak 40 het laagst. Voor elke
vak heeft Indica vastgesteld welke klassen
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voor zuurgraad worden geïndiceerd door de
vegetatie. Over het algemeen duiden de in
het lage deel aangetroffen indicatorsoorten
op zwak zure omstandigheden (zie verde­
ling van de gekleurde vakken in het linker
deel van de afbeelding), in het middendeel
wijzen ze op neutrale en in het hoogste deel
op neutrale tot zwak zure omstandigheden.
Dat is goed te verklaren middels
hydrologische processen: in het middendeel
stroomt het meeste basenrijke grondwater
toe en in het laagste deel speelt stagnatie
van regenwater een grote rol. Die processen
zouden naar verwachting in sommige
vakken een gelaagdheid in de zuurgraad­
condities veroorzaken: een zuurdere
bodemlaag boven op een minder zure
bodemlaag. Zuurgraadmetingen van
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Voorbeeld van een illustratie van monitoring op basis van Indica:

de zuurgraadcondities 1995-2001 in natuurgebied De Lemselermaten.

vaknrs.

1995

1996

1997

1999

2000

2001

403938373635343332313029282726252423222120191817161514131211109876 5 4 3 2 1

-
• neutraal (pH 6,5-7,5)

• neutraal- zwak zuur (pH 5,5-7,5)

• zwak zuur (pH 5,5-6,5)------

verschillend diepe bodemlagen toonden aan
dat deze gelaagdheid aanwezig was.
Zo werd in 1999 in vak 31 op 0-20 cm in
de bodem een pH van 6, I gemeten en op
40-50 cm in de bodem een pH van 6,9.
De veronderstelde hydrologische processen
werden dus bevestigd door deze metingen.
Een vergelijking van de onder elkaar af­
gebeelde zuurgraadcondities van de strook
laat zien dat het milieu in de loop der jaren
verandert: blijkbaar neemt de invloed van
grondwater iets af. In het lagere middenge­
deelte (vakken 30 tlm 27) van de raai en bo­
venaan (vakken 4-5) lijkt lichte verzuring
op te treden. Op deze plekken is Gewone
zegge verschenen, een soort die zijn opti­
mum heeft onder relatief zure omstandig­
heden.
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zwak zuur - matig zuur (pH 4,5-6,5)

neutraal - matig zuur (pH 4,5-7,5)

Kennissysteem Syn8ioSys

Het kennissysteem SynBioSys (Syntaxonomisch

Biologisch Systeem) is ontwikkeld door Alterra

en fungeert als kennisbron voor flora, vege­

tatie en landschap in Nederland (Hennekens

et al. 2001 en nieuwere versies). De informatie

kan op allerlei niveaus (vegetatietype, land­

schap, locatie, landelijk) worden opgevraagd.

Het kennissysteem biedt ook de mogelijkheid

om ecologische kennis die gekoppeld is aan

landschapstypen, vegetatietypen en planten­

soorten te raadplegen. Eén van de functies

die Kiwa heeft toegevoegd aan SynBioSys is

het vaststellen van milieuomstandigheden

met behulp van indicatorsoorten (INDICA).
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Lijst van plantengemeenschappen
en indicatie tabellen
van de indicatorenserie

De titels van de indicatietabellen in de
boeken van de serie (delen 2 t/m 10) zijn

om praktische redenen kort gehouden en
beperkt gebleven tot de meest belangrijke
vegetatietypen. Deze oorspronkelijke titels
van de indicatietabellen in de boeken zijn in

de onderstaande lijst lichtblauw gemarkeerd.
In de lijst zijn daarnaast ook de niet in de
korte titel genoemde gemeenschappen die ge­

dekt worden door de betreffende tabel opge­
nomen (die zijn niet lichtblauw gemarkeerd).
De serie 'Indicatorsoorten' is de herziening

van de vegetatietypologie blijven volgen die
in 1994-2002 plaatsvond. Ze sluit aan op de
Vegetatiecatalogus van Staatsbosbeheer en

het werk van Schaminée et al. (De vegetatie

van Nederland). Sommige namen en/of in­

delingen van plantengemeenschappen zijn
tussentijds, na publicatie van de eerste delen
van de serie, toch nog gewijzigd. In die ge­

vallen is in de onderstaande lijst de nieuwe
naam en indeling toegevoegd, voorafgegaan

door'NU'.
De vegetatietypologie van Staatsbosbeheer
wijkt soms af van de indelingen in 'De vege­

tatie van Nederland'. Zie met betrekking tot
de indicatorenserie daarvoor de opmerkin­
gen in de onderstaande lijst en in de vegeta­

tiebeschrijvingen in de boeken. Een com­
plete vergelijkende namenlijst is op het
internet te vinden (adres: http://www.syn­
biosys.alterra.nllsbbcatalogus/default.htm)

Afkortingen:

AS =Associatie

SA =Subassociatie

RG = Rompgemeenschap

DG = Derivaatgemeenschap

OV =overgang

KI. = Klasse

2.7, 2.8 en 2.9 = alleen een zeer beperkte beschrijving is opgenomen in het boek

NU: =nieuwe naam

DIl AS van Scherpe zegge en Blaaszegge (Caricetum aeuto-vesieariae)

DIl NU: AS van Scherpe zegge en Blaaszegge-AS (Carieetum gracilis en Carieetum vesieariae)

DIl incl. RG Rietgras [Riet-KI.; Phragmitetea]

..AS van Zompzegge en Sterzegge (Carieetum curto-eehinatae)

..NU: AS van Moerastruisgras en Zompzegge (Carici curtae-Agrostietum eaninae)

..incl. RG Rietgras [Riet-KI.; Phragmitetea]

DIl RG Snavelzegge en RG Holpijp [KI. der kleine Zeggen; Parvoearieetea]

DIl NU: RG SnavelzeggelWateraardbei en RG Holpijp [KI. der kleine Zeggen; Parvoearieeteal*

..Blauwgrasland (Cirsio-Molinietum)

..incl. RG Moerasstruisgras ete. [Biezeknoppen-Pijpestrootjes-Verbond; Juneo-Mo/inionl

..Veld rus-AS (Crepido-Juneetum acutiflori)

•

AS van Waterkruiskruid en Trosdravik en AS van Engelwortel en Moesdistel

(Seneeio-Brometum raeemosi en Angelico-Cirsietum oleraeei)

•

NU: AS van Boterbloemen en Waterkruiskruid en AS van Gewone Engelwortel en

Moeraszegge (Ranunculo-Senecionetum aquatieae en Angelieo-Cirsietum oleraeei)

•

inel. DG Liesgras en DG Riet, beide: [Dotterbloem-Verbond; Calthion pa/~stris];

en incl. RG Rietgras [Riet-KI.; Phragmitetea]
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..NU: DG Riet/Rietgras [Dotterboem-VerbondJ

•

RG/DG Engels raaigras, Beemdgras of andere cultuurgrassen [KI. der vochtige graslanden;

Mo/inio-Arrhenatheretea]

•

NU: RG Ruw beemdgras/Engels raaigras [KI. der vochtige graslanden/Weegbree-Kl.]

en RG Gestreepte witbol/Beemdlangbloem/Engels raaigras [KI. der vochtige graslanden)

IEIII AS Geknikte vossestaart (Ranuncu/o-A/opecuretum genicu/ati)

DIl RG Gestreepte witbol [KI. der vochtige graslanden; Mo/inio-Arrhenatheretea]

•

NU: RG Gestreepte witbol/Echte koekoeksbloem en RG Gestreepte witbol/

Beemdlangbloem/Engels raaigras [KI. der vochtige graslanden; Mofinio-Arrhenatheretea)

RG Moerasrolklaver, RG Gewoon reukgras etc. [KI. der vochtige graslanden,

Pijpestrootjes-Orde of Glanshaver-Orde; Mofinio-Arrhenatheretea, Mo/inieta/ia of

Arrhenathereta/ia J

I
NU: RG Kamgras/Rood zwenkgras/Moerasrolklaver [KI. der vochtige graslanden] en

RG Moerasrolklaver/Echte koekoeksbloem [Dotterbloem-Verbond) ; en OV naar

RG Gewoon reukgras/Welriekende nachtorchis [Verbond der heischrale graslanden /

Pij pestrootje-Orde) .

•

Elzenbronbos (Chrysosp/enio oppositifo/ii-A/netum) enGoudveil-Essenbos

(Carici remotae-Fraxinetum)

•

NU: Elzenzegge-Elzenbroek (Carici e/ongatae-A/netum) en Goudveil-Essenbos

(Carici remotae-Fraxinetum)*

•

incl. RG Elzen-Verbond (A/nion g/utinosae) en RG Vochtige Elzen-Essenbossen

(Circaeo-A/nion)

EI!I Vogelkers-Essenbos (Pruno-Fraxinetum)

DIl Eiken-Haagbeukenbos (Steffario-Carpinetum)

Mattenbies-AS (Scirpetum /acustris)

IEIII Typische SA vd Riet-AS (Typho-Phragmitetum typicum)

IEIII incl. RG Kalmoes [Riet-KI.; Phragmitetea] en RG Kleine lisdodde [Riet-Verbond; Phragmition)

•

NU: Soortenarme SA van Riet-AS (Typho-Phragmitetum inops) vervangt bovengenoemde

RG Kleine lisdodde

..SA met Moerasvaren vd Riet-AS (Typho-Phragmitetum the/ypteridetosum)

..AS van Waterscheerling en Hoge cyperzegge (Cicuto-Caricetum pseudocyperi)

•

incl. RG Moeraszegge, RG Oeverzegge en RG Pluimzegge, alle drie: [Verbond der grote

Zeggen; Magnocaricion]

..Galigaan-AS (Cfadietum marisci)

..RG Rietgras [Riet-KI.; Phragmitetea]

..AS van Schorpioen mos en Ronde zegge (Scorpidio-Caricetum diandrae)

..incl. RG Holpijp [KI. der kleine Zeggen; Parvocaricetea)

..Veenmos rietland (Paffavicinio-Sphagnetum)

•

' incl. oude stadia van SA met Veenmos vd AS van Schorpioenmos en Ronde zegge

(Scorpidio-Caricetum diandrae sphagnetosum)

..Moerasheide (Sphagno pa/ustris-Ericetum)

lIIlI RG Dotterbloem-Verbond (Ca/thion pa/ustris)

_ incl. RG Pijpestrootjes-Orde (Mofinieta/ia)

INDICATORENSERIE • METHODe EN TOEPASSING 61



•

NU: omvat met name RG Moerasrolklaver/Echte koekoeksbloem [Dotterbloem-Verbond] ;

ook OV's naar RG's van [KI. der vochtige graslanden].

l1li Blauwgrasland (Cirsio-Mo/inietum)

l1li incl. RG Moerasstruisgras [Biezeknoppen-Pijpestrootjes-Verbond; Junco-Mo/inion]

•

AS van Grauwe wilg en Geoorde wilg en AS van Sporkehout en Geoorde wilg

(Alno-Salicetum einereae en Frangulo-Sa/icetum auritae)

..NU: AS van Grauwe wilg (Salicetum einereae) en AS van Geoorde wilg (Sa/icetum auritae)

l1li RG Wilde gagel [Verbond der Berkenbroekbossen; Betu/ion pubescentis]

IIZI Moerasvaren-Elzenbroek (The/ypterido-A/netum)

lIl1I Zompzegge-Berkenbroek (Cariei curtae-Betu/etum)

lIl1I NU: Carici curtae-Betu/etum pubescentis

(Verlande) hoogveenmeren en -putten: KI. der hoogveenslenken en

KI. der hoogveenbulten en natte heiden

Im Hoogveenplateaus: KI. der hoogveenslenken en KI. der hoogveenbulten en natte heiden

incl. van de KI. der hoogveenslenken (Scheuchzerietea): Waterveenmos-AS (Sphagnetum

cuspidato-obesi), AS van Veenmos & Snavel bies (Sphagno-Rhynchosporetum),

Veenbloembies-AS (Caricetum /imosae), RG SnavelzeggelVeenmos; RG Veenpluis/

Veenmos; RG Waterveenmos; RG PijpestrootjelVeenmos; DG Ven-sikkelmoslVeenmos;

DG PitruslVeenmos; en RG Witte snavel bies/Algen [Verbond van Veenmos en Snavelbies;

Rhynchosporion a/bae] (in Ierland, komt niet in Nederland voor).

I
incl. van de KI. der hoogveenbulten en natte heiden (Oxycocco-Sphagnetea):

- AS van Dopheide & Veenmos (Erico-Sphagnetum magellanici) en AS van Gewone dophei

, (Ericetum tetra/ieis); RG Eenarig wollegras; RG Pijpestrootje; RG Struikhei/Klauwtjesmos

en DG Wilde gagel en RG Beenbreek (de laatstgenoemde in NW-Duitsland, niet meer in

Nederland op veen voorkomend).

RG's van KI. der vochtige graslanden, Pijpestrootje-OrdelVerbond der heischrale

graslanden en Verbond van Zwarte zegge

incl. RG Gestreepte witbol/Beemd langbloem/Engels raaigras [KI. der vochtige graslanden;

Mo/inio-Arrhenatheretea] (op hoogvenen zeer soortenarm en gedomineerd door

Gestreepte witbol); RG Smalle weegbree en Rood zwenkgras [KI. der vochtige graslanden;

Mo/inio-Arrhenatheretea] (op hoogvenen zeer soortenarm en gedomineerd door Smalle

weegbree); RG Gewoon reukgras/Welriekende nachtorchis [Pijpestrootje-Orde

(Mo/inieta/ia) / Verbond der heischrale graslanden (Nardo-Galion saxatilis)]

RG Zwarte zegge en Moerasstruisgras [Verbond van Zwarte zegge; Carieion nigrae]

(op hoogvenen zeer soortenarm en gedomineerd door Zwarte zegge).

l1li Dophei-Berkenbroek (Erico-Betu/etum)

l1li NU: Erico-Betu/etum pubescentis
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AS van Teer vederkruid, AS van Ongelijkbladig fonteinkruid en AS van Biesvaren &

Waterlobelia (Callitricho-Myriophylletum a/temiflori, Echinodoro-Potametum graminei

en /soeto-Lobelietum)

•

Pilvaren-AS, AS van Vlottende bies en AS van Veelstengelige waterbies (Pilu/arietum

g/obu/iferae, Scirpetum f/uitantis en E/eocharitetum mu/ticaulis)

•

incl. RG Oeverkruid en RG Veelstengelige waterbieslVeenmos, beide: [Oeverkruid-KI.;

Littorelletea]

•

Diverse romp- en derivaatgemeenschappen van de Klasse der hoogveenslenken en

de Oeverkruid-klasse

I
incl.: van KI. der hoogveenslenken; (Scheuchzerietea): RG PijpestrootjelVeenmos;

DG PitruslVeenmos. Ook incl. DG Ven-sikkelmoslVeenmos [KI. der hoogveenslenken /

KI. der kleine Zeggenl en RG KnolruslVeenmos [KI. der hoogveenslenken / Oeverkruid-KI.;

Littorelletea].

Waterveenmos-AS, AS van Veenmos & Snavelbies, AS van Dopheide & Veenmos en

AS van Draadzegge (Sphagnetum cuspidato-obesi, Sphagno-Rhynchosporetum,

Erico-Sphagnetum magellanici en Eriophoro-Caricetum /asiocarpae)

I incl.: van KI. der hoogveenslenken (Scheuchzerietea): RG VeenpluislVeenmos en

RG Waterveenmos. Ook incl. RG SnavelzeggelVeenmos [KI. der hoogveenslenken I

KI. der kleine Zeggen].

AS van Gewone dophei en AS van Moeraswolfsklauw & Bruine snavelbies (Ericetum

tetra/icis en Lycopodio-Rhynchosporetum)

•

incl. RG Pijpestrootje en DG Wilde gagel, beide: [KI. der hoogveenbulten en natte heiden;

Oxycocco-Sphagnetea I
Draadgentiaan-AS, Grondster-AS, Blauwgrasland, AS van Klokjesgentiaan en Borstelgras

(Cicendietum filiform is, Panico-I/Iecebretum, Cirsio-Molinietum en

Gentiano pneumonanthes-Nardetum)

..NU: Digitario-I/Iecebretum i.p.v. Panico-II/ecebretum

Mattenbies-AS, AS van Scherpe zegge, AS van Stijve zegge en AS van Knikkend tandzaad

& Waterpeper (Scirpetum /acustris, Caricetum gracilis, Caricetum e/atae en Po/ygono­

Bidentetum)

..NU: AS van Waterpeper en Tandzaad i.p.v. AS van Knikkend tandzaad & Waterpeper

.. incl. RG Riet; RG Grote lisdodde, beide: [Riet-KI.; Phragmitetea]*

..Verbond der Berkenbroekbossen (Betulion pubescentis)

•

' incl. RG Pijpestrootje en RG Wilde gagel, beide: [Verbond der Berkenbroekbossen;

Betulion pubescentisl

AS van Ongelijkbladig fonteinkruid, AS van Waterpunge & Oeverkruid en AS van

Veelstengelige waterbies (Echinodoro- Potametum graminei, Sam%-Littorelletum en

E/eocharitetum mu/ticaulis)

incl. RG Oeverkruid [Oeverkruid-KI., Littore/etea] en RG KnolruslVeenmos

[Oeverkruid-KI. I KI. van hoogveenslenken, Littore/eteal Scheuchzerieteal

•

Draadgentiaan-AS en AS van Strandduizendguldenkruid & Krielparnassia

(Cicendietum filiformis en Centaurio-Saginetum)
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RG Riet [Riet-klasse; Phragmitetea] en AS van Waterscheerling en Hoge cyperzegge

(Cicuto-Caricetum pseudocyperi)

incl.: door Schaminee et al. afgescheiden AS van Slangewortel en Waterscheerling

(Cicuto-CaJletum)

AS van Drienervige zegge & Zwarte zegge (Caricetum trinervi-nigrae)

incl. RG Zeegroene zegge [Knopbies-verbond (Caricion davaJlianae) / Zilverschoon­

verbond (Lolio-PotentiJlion)]

Knopbies-AS (Junco baltici-Schoenetum nigricantis)

incl. AS-fragmenten en OV's naar AS van Drienervige zegge & Zwarte zegge

..RG AddertonglDuinriet [Klasse der kleine Zeggen} (Parvocaricetea)

AS van Kraaihei & Gewone dophei (Empetro-Ericetum)

incl. OV's naar Kraaihei-gemeenschappen van de KI. der droge heiden (CaJluno-Ulicetea)

AS van Ongelijkbladig fonteinkruid en AS van Waterpunge & Oeverkruid

(Echinodoro-Potametum graminei en Samolo-LittoreJletum)

incl. OV's naar gemeenschappen van de KI. der kleine zeggen en de Riet-KI.

•

Draadgentiaan-AS en AS van Strandduizendguldenkruid & Krielparnassia

(Cicendietum filiformis en Centaurio-Saginetum)

AS van Drienervige & Zwarte zegge (Caricetum trinervi-nigrae)

incl. RG Zwarte zegge/Moerasstruisgras [Verbond van Zwarte zegge (Caricion nigrae)J

Knopbies-AS (Jun co baltici-Schoenetum nigricantis)

incl. OV's naar de AS van Drienervige & Zwarte zegge; diverse RG van het Knopbies­

Verbond (Caricion davaJlianae), van de KI. der kleine zeggen (Parvocaricetea) en van

het Zilverschoon-Verbond (Lolio-PotentiJlion).

RG AddertonglDuinriet [Klasse der kleine Zeggen] (Parvocaricetea)

incl.: OV's naar RG Duinriet en RG Gewoon struisgraslGewoon biggekruid, beide:

[KI. der droge graslanden op zandgrond (Koelerio-Corynephoretea)]

AS van Maanvaren en Vleugeltjesbloem (Botrychio-Polyga/etum)

incl.: OV's naar RG Gewoon struisgras/Gewoon biggekruid [KI. der droge graslanden op

zandgrond (Koe/erio-Corynephoretea)] en naar RG's [Verbond der droge duingraslanden

(Polygalo-Koe/erion)]

•••
R = in het Renodunaaldistrict W= in het Waddendistrict

AS van Zandhaver en Helm (Elymo-Ammophiletum)

ook wel genoemd Helm-AS. Verder incl. RG Zandzegge/Duinzwenkgras [Helm-verbond;

Ammophilion borealisl. nu deels opgenomen in de AS als SA van Duinzwenkgras

(-festucetosum) en deels opgevat als RG Helm/Zandzegge [Helm-KI.! KI. der droge

graslanden op zandgrond (Koelerio-Corynephoretea)].

_ Duinsterretjes-AS (Phleo-Tortuletum rura/iformis)

..Duinsterretjes-AS (Phleo-Tortuletum ruraliformis)

Duin-Buntgras-AS en Vogelpootjes-AS. (Violo-Corynephoretum en Ornithopodo­

Corynephoretum)

incl. RG Gewoon gaffeltandmos (en Rendiermos) en DG Grijs kronkelsteeltje. beide:
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•

[KI. der droge graslanden op zandgrond; Koe/erio -Corynephoreteal

RG Gewoon gaffeltandmos nu z6 genoemd (zonder 'en Rendiermos')

Duin-Buntgras-AS (Vi%-Corynephoretum)

incl. RG Gewoon gaffeltandmos (en Rendiermos) en DG Grijs kronkelsteeltje, beide:

[KI. der droge graslanden op zandgrond; Koe/erio-Corynephoretea]

Duin-Paardebloem-AS (Taraxaco-Galietum ver/) en AS van Wondklaver en Nachtsilene

(Anthyllido-Silenetum)

incl. RG Geel walstro en Fijn schapegras [Verbond van Gewoon struisgras; Plantagini­

Festucion]. Ook incl.RG Zandzegge en RG Zandstruisgras/Zand-haarmos, beide:

[KI. der droge graslanden op zandgrond; Koe/erio-Corynephoretea]

Schaminee et al. beschouwen deze RG Geel walstro en Fijn schapegras als Typische SA

van Duin-Struisgras-AS, (Festuco-Galietum veri typicum). Nu heet RG Zandstruisgrasl

Zand-haarmos de RG Zandstruisgras/Ruig haarmos.

_ Kraaihei-gemeenschappen uit de KI. der droge heiden (CalJuno-Ulicetea)

: .
Riet-AS (Typho-Phragmitetum)

incl. RG Riet [Riet-KI. (Phragmitetea)]

AS van Scherpe zegge (Caricetum gracilis)

incl. RG Oeverzegge, RG Moeraszegge en RG Tweerijige zegge, alle drie:

Verbond der grote Zeggen (Magnocaricion)

RG Liesgras [Riet-KI. (Phragmitetea)J

incl. OV's naar RG's van KI. der vochtige graslanden (Molinio-Arrhenatheretea) en

Verbond der grote Zeggen (Magnocaricion)

RG Rietgras [Riet-KI. (Phragmitetea)]

incl. OV's naar RG Zwarte zegge/Moerasstruisgras [Verbond van Zwarte zegge

(Caricion nigrae)]

AS van Schorpioen mos en Ronde zegge (Scorpidio-Caricetum diandrae)

incl. RG Waterdrieblad [Verbond van Draadzegge (Caricion lasiocarpae)] en

RG SnavelzeggelWateraardbei [KI. der kleine Zeggen (Parvocaricetea)]

incl. de door Schaminee et al. onderscheiden SA van Ronde zegge van de AS van

Moerasstruisgras en Zompzegge (Carici curtae-Agrostietosum caricetosum diandrae)

..Veenmosrietland (PalJavicinio-Sphagnetum)

Blauwgrasland (Cirsio-Molinietum)

incl. RG Moerasstruisgras [Verbond van Biezeknoppen en Pijpestrootje (Junco-Molinion)J

en RG Pijpestrootje en Gewoon veenmos [Verbond van Biezeknoppen en Pijpestrootje I

KI. der kleine Zeggen I KI. der hoogveenbulten en vochtige heiden]. In de voorbeelden

in boezemlanden gaan deze RG's in elkaar over terwijl Veenmos ontbreekt.

AS van Boterbloemen en Waterkruiskruid (Ranunculo-Senecionetum aquaticae)

Omvat Typische SA en SA van Scherpe zegge. lncl. RG Gestreepte witbol en

Echte koekoeksbloem [KI. der vochtige graslanden (Molinio-Arrhenatheretea)]

AS van Geknikte vossestaart (Ranunculo-A/opecuretum geniculat/)

Typische SA en soortenarme SA . lncl. RG Fioringras [Zilverschoon-verbond

(Lolio-PotentilJion anserinae) I KI. der vochtige graslanden]
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10.2

10.3

10 UITERWAARDEN

10.1 Riet-AS (Typho-Phragmitetum) en Mattenbies-AS (Scirpetum /acustris)

incl. RG Riet, RG Grote lisdodde, RG Kalmoes, RG Grote egelskop en RG Gewone

waterbies, allen: [Riet-klasse (Phragmitetea)]

AS van Scherpe zegge (Caricetum gracilis)

incl. RG Oeverzegge, RG Tweerijige zegge, beide: Verbond der grote Zeggen

(Magnocaricion). Ook incl. RG Liesgras en RG Rietgras, beide: [Riet-KI. (Phragmitetea)].

Verder RG Mannagras [Riet-KI. / Zilverschoon-Verbond]

AS van Boterbloemen en Waterkruiskruid (Ranunculo-Senecionetum aquaticae)

incl. overgangen tussen Dotterbloem-verbond (Ca/thion pa/ustris) en

Zilverschoon-verbond (Lo/io-Potentillion anserinae)] .

..Kievitsbloem-AS (Fritillario-Alopecuretum pratensis)

Kamgrasweide (Lolio-Cynosuretum)

incl. RG Veldgerst en Grote vossestaart [Glanshaver-verbond (Arrhenatherion e/atioris)).

Ook incl. RG Gewoon struisgras en Gewoon biggekruid [KI. der vochtige graslanden /

KI. der droge graslanden op zandgrond (Koelerio-Corynephoretea)] .

•

' Glanshaver-AS (Arrhenatheretum elatioris) en AS van Sikkelklaver en Zachte haver

(Medicagini-Avenetum pubescens)

AS van Steenanjer (Diantho-Armerietum)

Schaminee et al. beschrijven deze gemeenschap als SA van Reukgras van AS van

Schapegras en Tijm (Festuco- Thymetum anthoxanthetosum)

incl. RG Buntgras, RG Zandzegge, beide: KI. der droge graslanden op zandgrond

(Koe/erio-Corynephoretea)] en RG Gewoon struisgras, Borstelgras en Bochtige smele

[KI. der droge graslanden op zandgrond / KI. der heischrale graslanden (Nardetea)].

AS van Geknikte vossestaart (Ranunculo-A/opecuretum geniculati)

incl. RG Rietzwenkgras [Zilverschoon-verbond (Lolio-Potentillion anserinae)J. Ook incl.

OV's naar RG Ruw beemdgras/Engels raaigras [Weegbree-KI. (Plantaginetea majoris)/

KI. der vochtige graslanden], naar, RG Fioringras [Zilverschoon-verbond/KI. der vochtige

graslanden). DG Mannagras [Dotterbloem-Verbond] en andere OV's van Zilverschoon-

en Dotterbloem-Verbond.

Diverse RG's van de Klasse der vochtige graslanden en het Glanshaver-verbond

incl. RG Grote vossestaart en Kweek en RG Bereklauw, Fluitekruid en Grote vossestaart,

beide: [Glanshaver-verbond (Arrhenatherion e/atiorisJ]. Ook incl. OV's naar

RG Gestreepte witbol/Echte koekoeksbloem, DG Akkerdistel en RG Ruw beemdgras/

Engels raaigras, alle drie: [KI. der vochtige graslanden (Molinio-Arrhenatheretea)].

De laatstgenoemde verbindt met Weegbree-KI.

I Wormkruid-verbond (Dauco-Melilotion)

incl. Kweekdravik-AS (Bromo inermis-Eryngietum campestris) en Wormkruid-AS

(Tanaceto-Artemisietum) maar excl. Honingklaver-AS (Echio-Me/i/otetum). Ook incl.

RG Akkerdistel en RG Kweek, beide: Bijvoet-klasse (Artemisietea vu/ga ris) en OV's

naar diverse nitrofiele RG's van bijv. Bijvoet-klasse of de KI. der nitrofiele zomen

(Galio-Urticetea).
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Lijst van onderzoekslokaties die als basisstudiegebieden gediend hebben

Springendal, Subcentreuropees district

~ Groot Zand brink, Gelders district

_ Merkske, Kempens district

l1li Dommelbeemden, Kempens district

_ Bunderbos, Zuidlimburgs district

Westlandse duinen, Meijendel en

Berkheide: duinen van het Reno­

dunaal district

•

Terschelling en Ameland:

duinen van het Waddendistrict

Veerslootlanden, Overijssel,

Laagveend istrict

Friese boezemlanden, Laagveendistrict

(Zoute Poel, Potschar-zuid,

Grutte Griene, Wyldlannen/Ule Krite

en De Leijen)

Kornse Boezem, Noord-Brabant,

Fluviatiel district

(benedenloop Waal)

..Oude Rijnstrangen (BovenINederrijn)

(midden loop Overijsselse Vecht)

Huis Den Doorn (benedenloop

Overijsselse Vecht) en Streukel

(Zwa rte Water)

•

Vreugderijkerwaard

(benedenloop Ijssel)

l1li Cortenoever (bovenloop Ijssel)

..Millingerwaard (bovenloop Waal)

..Benedenwaarden (benedenloop Waal)

Winssense Waarden

Lenshoogvenen van Midden-Ierland,

NW-Duitsl~nden Nederland,

vegetatiecomplexen en vegetatie­

<)ntwikkelingen

Vergelijking van standplaatscondities

van Midden-Ierse, NW-Duitse en

Nederlandse lenshoogvenen

Een groot aantal vennen van Pleisto­

cene floradistricten zijn gezamelijk

beschreven (Subcentreuroop, Kempens,

Vlaams, Gelders en Drents district)

Weerribben, Noordwest-Overijssel

~ Gagelpolder, Utrechtse Vechtstreek

_ Vuntus, Utrechtse Vechtstreek

_ Het Hol, Noordhollandse Vechtstreek

•.'i"~t14ii"'~lIiiidilU
, Griltjesplak

~ Koegelwieck en IJsbaantje van Hoorn

..Dazenplak en Mierenplak

Duinreservaat: Reggers-Sandervlak

en De Kil

Duinvalleien op Schouwen en op
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