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Voorwoord

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit
(O+BN) is het ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor
terreinbeheerders over natuurherstel, Natura 2000, leefgebiedenbenadering
en ontwikkeling van nieuwe natuur.

In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame

soorten en zeldzame vegetatietypen in Nederland beschermd. In dit rapport
staat het habitattype H7140 Overgang - en Trilvenen centraal. In diverse
beekdale nin Nederland worden deze veenvormende moerasvegetaties

hersteld door vernatting. Als beheermaatregel worden deze vegetaties

gemaaid. Het maaien van dit soort natte vegetaties is duur.

De centrale vraag in dit rapport is of in de beekdalgebieden waar dit

habitattype voorkomt het traditionele maaibeheer nog nodig is. Immers, door

de verbeterde hydrologische omstandigheden, voortkomend uit
herstelmaatregelen, kunnen deze vegetaties zichzelf handhaven. Daarnaast is
het de vraag in hoeverre maaibeheer nadelig doorwerkt op het ontstaan van
microtypografie (kleinschalig relief). In ongestoorde referenties is vaak een
uitgesproken structuur van relatief droge bulten en zeer natte slenken

aanwezig. Deze microstructuur draagt in sterke mate bij aan de diversiteit

van plantensoorten en fauna . Maaien belemmert waarschijnlijk de
ontwikkeling van deze microstructuren. Met dit onderzoek zijn de effecten van
niet maaien onderzocht.

In paragraaf 6.9 vindt u aanbevelingen voor een herstelstrategie voor
beekdalvenen. Van be lang hierbij is de mate van degradatie. In ongestoorde
beekdalvenen is maaibeheer niet nodig. Maar in Nederland is meestal sprake

van gedegradeerde beekdalvenen. Op die situatie zijn de aanbevelingen dan

ook toepasbaar. Daarnaast moet het beheer van gedegr adeerde

beekdal venen in zijn samenhang met herstel van de waterhuishouding worden
beschouwd. Zonder herstel van de waterhuishouding is herstel van

beekdalvenen onmogelijk en is het vegetatiebeheer  daar aan ondergeschikt
Met de aanbevelingen in dit rapport kunt u als beheerder op een onderbouwde
wijze de afweging maken wel of niet (geheel of pleksgewijs) te stoppen met
maaibeheer, wat eventuele kostenbesparingen met zich meebrengt.

Ik wens u veel leesplezier.

Drs. E.H.T.M. Nijpels
Voorzitter Bos schap
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Samenvatting
Aanleiding (H1)

Bij de uitwerking van de instandhoudingdoelen voor Natura2000 zijn
beekdalen onderkend als belangrijke gebieden voor herstel van het

habitattype H7140 Overgang - en Trilvenen. Dit roept vragen op over het
beheer van vernatte beekdalvenen. Traditioneel worden deze

beekdalgebieden gemaaid en door technische i nnovaties in het beheer kunnen
terreinbeheerders nu met rupsmaaiers zeer natte beekdalgebieden blijven
maaien. Echter, het is onduidelijk of onder de verbeterde hydrologische
condities maaibeheer nog noodzakelijk dan wel wenselijk is, aangezien onder
natuu rlijke condities het habitattype langdurig kan voortbestaan zonder
maaibeheer.

In ongestoorde beekdalmoerassen is vaak een uitgesproken structuur van
relatief droge bulten en zeer natte slenken aanwezig. Deze microstructuur
draagt bij aan de diversiteit va n plantensoorten en fauna. In recent vernatte
beekdalvenen komt nog nauwelijks microtopografie voor en wordt bij
maaibeheer ook de vorming van microtopografie tegengewerkt. Het stoppen
van maaibeheer kan ook nadelen hebben: geen afvoer van nutriénten met d
verwijdering van het maaisel, ophoping van strooisel, lichtbeperking door een
dichte kruidlaag, bos - en struweelvorming en geen dispersie van
plantensoorten door maaimachines. Er is daarom grote behoefte aan kennis
over de effecten van vegetatiebeheer in beekdalen met moerasvorming op
karakteristieke biota van Overgangs - en trilvenen in relatie tot de
ontwikkeling van microtopografie.

Vraagstelling (H1)

In dit onderzoek worden de volgende vragen onderzocht:

1. Welke microtopografie en fauna komen voor in o ngestoorde
grondwatergevoede kleine zeggenmoerassen?

2. Wat zijn de effecten van het stoppen van maaien op de ontwikkeling van
de structuur (vegetatie en microtopografie) en biodiversiteit en Zijn die

gunstig zijn t.0.v. kleine zeggenmoerassen met maaibeheer?
3.  Welke omgevingsfactoren zijn van invioed op de soortensamenstelling
van ongewervelde fauna in grondwatergevoede kleine zeggenmoerassen?

Aanpak (H2)

Het onderzoek bestaat uit drie onderdelen:

1. Literatuurstudie: review van algemene literatuur van entomofauna in
(laag ) veenmoerassen van de gematigde klimaatzone op het noordelijk
halfrond, meta -analyse van entomofauna  -literatuur uit van
grondwatergevoede laagvenen in Midden - Europa.

2. Vergelijkend locatie onderzoek in een reeks die varieert in duur van niet
maaien (totaal 22 locaties) :in Vlaamse (Zwarte Beek), Nederlandse
(Drentse Aa), Oostduitse (Peenetal) en Poolse (Kasjubié, NO -Polen)
grondwatergevoede venen met kleine zeggenvegetatie die variéren in de
duur van niet maaien van actueel totnooitgema aid (ingedeeld in klassen
voor niet maaiduur: 0, 2 -10, 10 -50, >50 jaar) . Actueel maaibeheer is
minstens het jaar voor de bemonstering gemaaid en veeal jaarlijks.

3. Beheerexperiment met stoppen maaien: in drie beekdaltrajecten van het
Drentse Aa gebied zijn  stukken sinds enkele jaren uit maaibeheer



genomen. Samen met aangrenzende nog steeds gemaaide delen zijn deze
met dezelfde methode alsv ~ oor onderdeel 2 onderzocht. De data van dit
onderdeel zijn ook  gebruikt voor de tijdreeks van onderdeel 2.

Verzamelde g egevens zijn geinterpreteerd en patronen in de data zijn met

diverse technieken statistisch getoetst. Omdat de invloed van maaibeheer ook
vaak samengaat met degradatie van venen is ook gekeken naar de invioed

van degradatiegraad. Omdat degradatie gepaard g aat met veraarding van
veenbodems als gevolg van ontwatering, is degradatiegraad gekoppeld aan de
toestand van de bodem. Er zijn drie klassen onderscheiden (ongestoord, zwak
gedegradeerd, sterk gedegradeerd).

Resultaten literatuuronderzoek ongewerveldenfa una van kleine
zeggenvegetaties in beekdalen (onderdeel 1/ H3)

Algemene literatuurstudie

Semi -terrestrische ongewervelden vervullen een belangrijke rol binnen het
laagveenmoeras -ecosysteem . In totaal kan een veenmoeras enkele
honderden tot meer dan duizend soort en macro -ongewervelden bevatten,
slechts een klein gedeelte isaand it habitat gebonden. De hoeveelheid
aut ecologische informatie van veel taxonomische groepen is voor
veenmoerassen beperkt , omdat weinig onderzoek is verricht aansemi -
terrestr ische systemen, door een grote variatie aan microhabitats binnen het
beekdalveenen het omliggen  de beekdal en door summiere informatie over
veel taxonomische groepen. Voor loopkevers en nachtvlinders was voldoende
literatuur beschikbaar om een overzicht op te stellen van de preferentie voor
habitattypen in beekdalen (Bijlage 4 + 5). Specifieke bevindingen over
loopkevers, nachtvlinders, spinnen, kortschildkevers, moerasvlokevers,

bl adhaantjes, o6l angpotiged muggen, knutten, dansmug
wapen vliegen , dazen, zweefvliegenen kok  erjuffers zijn in H3 opgenomen

Voor deze groepen zijn  specialistische soorten onderscheiden voor

veenmoerassen.

Meta - analyse Poolse literatuur

Om het literatuuronderzoek van Midden - Europese faunaliteratuur vanwege de
taalbarri ére haalbaar te maken, is alleen Poolse literatuur gebruikt. Hier

komen bovendien ook nog weinig aangetaste en niet aangetaste
grondwatergevoede venen voor. Gegevens over het voorkomen van
grondwatergevoede beekdalvenen zijn gerelateerd aan vegetatietypen, de
degradatiegraad, hetwater regime en het vegetatiebeheer. Van twee
taxonomische groepen (loopkevers en spinnen) was zoveel informatie

beschikbaar, dat die zich leenden voor een meta -analyse met behulp van een
TWINSPAN -clustering en het onderscheiden van karakteristieke soorten

van kleine zeggen vegetatie . Kleine zeggenvegetaties zijn voor beide
faunagroepen een zeer soortenrijk habitattype. De soortensamenstelling van

de spinnenfauna van kleine zeggenvegetaties, grote zeggenveget aties,
rietlanden en enigszins gedegradeerde natte graslanden in ongestoorde tot

zwak gedegradeerde, niet beheerde venen vertoont grote overeenkomsten

De k arakteristieke soorten ~ van dit cluster vegetatietypen hebben volgens de
algemene literatuur ~ vaak een voorkeur hebben voor  onbeschaduwde, vochtige
tot natte omstandigheden met mossen en lage planten ( Tabel 6). De
loopkeversamenstelling  van kleine zegg envegetaties, grote zeggenvegetaties
en rietlanden in ongestoorde, niet beheerde venen is vergelijkbaar . De
karakteristieke soorten voor dit cluster zijn allemaal vochtminnend en in meer

of mindere mate gebonden aan moerassen ( Tabel 6). Zowel het
degradatiestadium als het beheer spelen een grote rol in de

soortensamenstelling van spinnen en loopkevers in beekdalhabitats.




Resultaten microtopografie en vegetatie (onderdeel 2+3/ H4)

Micro topografie op plotschaal

De sterk gedegradeerde venen hebben nauwelijks microtopografie. Op kleine
schaal is de hoogtevariatie van het maaiveld hier geringer dan die van zwak
gedegradeerde en ongestoorde venen. In ongestoorde venen komt alleen
bult/slenk -microtopografie  gevormd door meestal  slaapmossen en soms
veenmossen. Inzwak gedegradeerde venen komt een micro -topografie van
slaapm osbult/slenk en pol/slenk voor . De microtopografie in  sterk
gedegradeerde venen is onduidelik . Wanneer de actueel gemaaide venen
worden vergeleken met venen die langdurig niet of nooit zijn gemaaid , Ziiner
duidelijke verschillen . Venen die meer dan 10 jaar niet zijn gemaaid hebben

meer hoogteverschillen door microtopografie dan venen die minder lang niet
Zijn gemaaid. De niet -maaiproefin Drentse Aa gaf geen verschillen in
hoogteverdeling tussen enkel e jaren nietgemaai de en actueel gemaaide
delen.

Vegetatiestructuur op mesoschaal

De degradatiestadia vertonen voor de 1 ha plots geen verschillen in de
verhoudi ng van bedekking van korte vegetatie en van struiken+bomen, en de
hoogte van bomen-+struiken en zijn voor al deze variabelen zeer
uiteenlopend . Ook ongestoorde venen kunnen een hoog aandeel hebben van
struiken en/of bomen. Ook de klassen voor niet -maaiduur verschillen weinig
in vegetatiestructuur. Opvallend is dat op de locaties die meer dan 20 jaar

niet zijn gemaaid de gemiddelde hoogte van de boomlaag relatief laag is. De
verschillen in de vegetatiestructuur tussen wel en niet gemaaide delen in de
niet - maa iproef van Drentse Aa hangen hoofdzakelijk samen met verschillen
die al aanwezig waren voor het starten van het experiment (bomen en

struiken op oude perceelgrenzen).

Vegetatiestructuur en bovengrondse biomassa op plotschaal

Ongestoorde en zwak gedegradee rde venen hebben een hogere bedekking en
standing cro p van mossen dan sterk gedegradeerde venen. De standing crop
en de hoogte van de kruidlaag neemt toe met de degradatiegraad. De duur

van niet maaien heeft in beperkte mate invioed op de bedekking van

veg etatielagen, biomassa en hoogte. De standing crop van de kruidlaag
verschilt niet voor de verschillende beheerklassen. De standing crop van de

mossen is bij een duur van niet maaien 10  -50j hoge r dan bij kortere duur
van niet -maaien. De standing crop van m ossen is altijd laag als in het

verleden de locatie sterk verdroogd is geweest. Bij 2 -10j niet -maaien is de
mosbedekking relatief laag t.0.v. de andere beheerklassen. De hoeveelh eid
van strooisel van de actueel gemaaide locaties is duidelijk lager dan die van
de andere beheerklassen. De effecten van stoppen met maaien in de drie
beekdallocat ies van het Drentse Aa gebied zijn sterk afhankelijk van de

locatie. Een significant en een eenduidig effect van het stoppen van
maaibeheer treedt  alleen op bij de strooiselbedekking en de hoogte van de
kruidlaag (beide hoger bij niet - maaien).

Lichtbeschikbaarheid op plotschaal

Op elke locaties is in 5 plots het lichtprofiel gemeten. Per plot is voor elke

hoogte -interval van 5 cm de gemiddelde waarde en de standaarddeviatie van

de relatieve lichtintensiteit ten opzicht van het invallende licht op de vegetatie

(RLI) berekend. Met  toenemende degradatie worden de lichtcondities onderin

het profiel slechter. Voor vrijwel alle gemiddelden van geanalyseerde

variabelen is een significant verschil tussen de drie degradatieklassen

aanwezig. In ongestoorde en zwak gedegradeerde venen hebben mossen en




langzaam groeiende, lage vaatplanten voldoende licht en in sterk

gedegradeerde venen worden deze in licht beperkt door een hogere en

dichtere kruidlaag.  Het lichtprofiel verschilt tus sen actueel maaibeheeren2 -
10 jaar niet-maaien entussen?2 -10 en 10 -50jaar niet-maaien . Locaties die
kort niet worden gemaaid (2 -10j) hebben een donkerder lichtprofiel dan die
met actueel maaibeheer eneenlangered  uurvanniet -maaien. Bij actueel
maaien of een langere duur van niet - maaien zijn meer lichtrijke ple kken
aanwezig. In het niet - maaien experiment van Drentse Aa zijn de ongemaaide
delen donkerder dan de gemaaide. Op locaties met een uitgesproken

mic rotopografie hebben de hoge elementen betere lichtcondities dan de

slenken.

Soortensamenstelling vegetatie op mesoschaal

Het voorkomen van vaatplantensoorten is vastgesteld in de 1 ha plots van de
onderzoekslocaties.  Per locatie is gekeken naar het aantal kenmerkende
soorten voor veenvormende, grondwatergevoede, basenrijke, mesotrafente
kleine zeggen -slaapmosvegetatie in Europa. Het aantal kenmerkende soorten

is significant lager in de sterk gedegradeerde venen. De duur van niet - maaien
heeft nagenoeg geen invloed op het aanta | kenmerkende soorten. De
degradatiegraad en daarmee o ok verdrogingshistorie hebben een dominante
invioed op de aanwezigheid van kenmerkende soorten. In de niet - maaiproef

van Drentse Aa verschilt het aantal soorten vaatplanten en het aantal
kenmerkende soo rten niet tussen gemaaide en niet gemaaide locaties. De
meeste vaatplantsoorten vertonen ook geen verschillen.

Resultaten veldonderzoek fauna (onderdeel 2+3/ H5)
Er is gekeken naar de invioed van degradatiegraad en duur van niet -maaien

op de soortenrijkd om en soortensamenstelling van vier verschillende groepen
ongewervelden:  kokerjuffers , loopkevers , spinnen en macronachtvlinders. Bij

soortenrijkdom is gekeken naar het totaal aantal soorten , het aantal
karakteristieke soorten  voor het cluster van habitats met kleine zeggen -
vegetatie uitde meta -analyse van Poolse literatuur en het aantal
specialistische soorten voor veenmoerassen  op basis van de algemene
literatuur . Tevens is bepaald welke soorten indicatief  zijn voor klassen van
degradatiegraad en duur van niet - maaien.

Kokerjuffers

Bij toenemende degradatiegraad neemt de soortenrijkdom van kokerjuffers

af. De monsterlocaties in de Zwarte beek en Drentse Aa bleken soortenarmer

wat betreft specialistische soo rten dan de locaties in Duitsland en Polen. De
totale soortenrijkdom en het aantal specialistische soorten neemt toe met een
toenemende duur van  niet -maaien . In het niet -maaien -experiment in de
Drentse Aa treden geen verschillen op in soortenrijkdom tussen wel en niet
gemaaide delen. Een CCA variance partitioning laat zien dat op locatieschaal
in totaal 20% van de variatie in taxonsamenstelling wordt verklaard door de
gemiddelde hoogte van de bomen . Op plot -schaal wordt nog eens 36%
verklaard door vooral de microtopografie en de biomassa van de vaatplanten.

Loopkevers

De soortenrijkdom is hoger bij toen emende degradatiegraad. De
gedegradeerde locaties  hebben 7 indicatieve soorten. Bijlanger niet -maaien
(> 10 jaar) is de soortenrijkdom lager dan bij kortere niet - maaiduur. Locaties

met actueel maaibeheer hebben 1 indicatieve soortenlocatie met2 -10jaar
geen maaibeheer door5  indicatieve soorten. In hetniet  -maaien -experiment
in de Drentse Aa treden geen verschillen op in soortenrijkdom tussen wel en

niet gemaaide delen. Een CCA variance partitioning laat zien dat 21% van de



variatie in soortensamenstelling wordt verklaard door factoren op

locatieschaal (bedekking met bomen en struiken, bedekking water en de
gemiddelde hoogte van de struiken). Op plot -schaal wordtnog eens 33%
verklaard ( ontwatering, biomassa van mossen, openheid van de vegetatie en
hoeveelheid strooisel, totale biomassa).

Spinnen_

De soortenrijkdom verschilt weinig tussen de locaties. Degradatiegraad heeft

geen invloed op het totaal aantal soorten en aantal karakteristieke soorten.

Het aantal specialistische soorten is wel hoger in de ongestoorde venen. 5
soorten zijn indicatief ~ voor gegradeerde venen en 10 voor ongestoorde. De

duur van niet -maaien heeft geen invioed op de totale soortenrijk dom. In de

niet - maaiproef van Drentse Aa was het aantal karakteristieke soorten in
enkele jaren niet gemaaide delen hoger dan in de gemaaide delen. Een CCA
variance partitioning laat zien dat 23% van de variatie in

soortensamenstelling wordt verklaard door factoren op locatieschaal (vooral
bedekking met bomen, bedekking met water ). Op plot -schaal wordt nog eens
31% verklaard (v ooral microtopografie, ontwatering, inundatie, biomassa van

de vaatplanten, totale biomassa).

Macronachtvlinders

De soortenrijkdom  verschil sterk tussen regio's. De Oost - Duitse en Poolse
locaties hebb en meer soorten dan de Vlaamse en Nederlandse locaties. De

sterk gedegradeerde locaties scoren wat betreft het aantal soorten

nachtvlinders, het aantal gevangen individuen en de shannon -diversiteit
aanzienlijk lager dan de ongestoorde en zwak gedegradeerde locaties. Voor

de hele dataset heeft de duur van niet - maaien geen invloed op deze drie
variabelen. Voor de vier locaties in het Peenetal lijkt bij toenemende niet -
maaiduur de soortenrijk  dom wel toe te nemen. Dit gaat samen met een

groter aandeel van soorten die als rups en ei overwinteren. De niet - maaiproef
in het Drentse Aa gebied leverde voor zowel het aantal aangetroffen soorten

als het aantal individuen geen verschillen op tussen de t wee
maaibehandelingen.  Een CCA variance partitioning partitioning laat zien dat

32% van de variatie in soortensamenstelling wordt verklaard door fact oren op
locatieschaal (vooral  bedekking en hoogte van bomen+ struiken). Op plot -
schaal wordt 44% verklaard ( vooral microtopografie, inundatie, totale

biomassa en lichtdoorlatendheid vegetatie). Beheer heeft een

verwaarloosbaar effect.

Synthese en conclusies (H6)

Microtopografie in relatie tot beheerhistorie en degradatiegraad

In twee situaties is  in grondwatergevoede zeggenvegetatie duidelijke
microtopografie aanwezig is: (1) in ongestoorde venen en (2) in voorheen
gemaaide venen waar het hooilandbeheer langer geleden gestopt is. In

ongestoorde venen bestaat de microtopografie uit een patroon van moshb ulten
(meestal slaapmossen) en slenken met tot ca. 15 cm beperkte

hoogteverschillen. In gedegradeerde venen ontstaat na ca. 10 jaar na het
stoppen van maaien  een uitgesproken microtopografie van pollen of

slaapmosbulten. Mosbulten zijn in langdurig niet -gemaaide, gedegradeerde

venen alleen aangetroffen wanneer deze in het verleden niet sterk werden
ontwaterd en daardoor een beperkte eutrofiéring hadden en weinig
lichtbeperking vanm  ossen door de kruidlaag optrad . Polvorming wordt
mogelijk gestimuleerd door een hoge nutriéntenrijkdom en treedt zowel in
sterk ontwaterde venen als in minder sterk ontwaterde venen op, maar lijkt
weinig op te treden in de Nederlandse en Vlaamse beekdalvenen.



Lichtcondities en vegetatiehoogte in relatie tot beheerhistorie en

degra datiegraad

De mate van degradatie heeft een sterke invioed op de lichtcondities in
beekdalvenen. Sterkere degradatie gaat samen met een grotere

bovengrondse biomassa en hogere kruidlaag, geringere lichtcondities en
daarmee een lage bovengrondse biomassa en bedekking van de moslaag. Dit
kan de vorming van mosbulten sterk beperken of zelfs geheel tegenhouden en
heeft ook een negatieve invioed op kleine, langzaam groeiende, vaatplanten.

De mate van degradatie is met betrekking tot vegetatiestructuur en

lichtco ndities dominant over die van de lengte van de periode van niet -
maaien . Maaibeheer heeft alleen in sterk gedegradeerde venen enige invloed.

Daar is bij maaien de hoogte van de kruidlaag lager en zijn de lichtcondities

iets beter dan bij in venen waarin kor tgeleden (2 -10j) het maaien is gestopt.
Bij het stoppen van maaien verslechteren de lichtcondities vooral door het

hoger worden van de kruidlaag. In ongestoorde venen bestaat op de bodem
geen of nauwelijks lichtbeperking, wat samen gaat met een hoge bede kking
en een hoge standing crop van mossen. In het geval van een meer
bedekkende kruidlaag in ongestoorde en zwak gedegradeerde venen zijn er

altijd lichtrijke ~ openingen aanwezig waar lichtminnende soorten kunnen

groeien. Maaien is in dergelijke venen dan ook niet nodig. In venen met een
microtopografie hebben de hoge (pollen, mosbulten) delen betere

lichtcondities dan de lage delen (slenken). Dit kan zorgen voor een positief

feedback - mechanisme voor vorming van microtopografie. In gedegradeerde

venen kunne n eutrafente polvormers zo hoog worden dat ze veel licht weg

nemen voor lage planten in de slenken.

Struiken en bomen in relatie tot beheerhistorie en degradatiegraad

In deze studie is de respons van boom - en struikopslag op het stoppen van
maaibeheer niet rechtstreeks gemeten. De eenmalige metingen in het
beheerexperiment in de Drentse Aa kunnen nog geen effecten in beeld

brengen. In het vergelijkende locatie -onderzoek kwamen geen eenduidige
patronen naar voren in het aandeel struiken en bomen in relat ie tot
degradatiegraad en duur van niet -maaien . Het enige verschil is dat de hoogte
van bomen in locaties met meer dan 20 jaar niet - maaien geringer is dan in
gebieden met een kortere niet - maaiduur. Dit zou verband kunnen houden met
het omvallen van grote bomen met een toenemende vernatting na het
stoppen van maaibeheer . Het aandeel bomen en struiken in ongestoorde

venen en langdurig niet  -gemaaide gedegradeerde venen is variabel.
Ongestoorde venen zijn dus niet altijd boomloos. | n zwak gedegradeerde en
ongestoorde venen kan boomopslag zo langzaam verlopen dat pas op een

schaal van decennia lichtbeperking voor vaatplanten en mossen kan optreden.

In venen met een sterk gedegradeerde, eutrofe bodem waar opslag van

Zwarte els optreedt , kan lichtbeperking mogelijk sneller optreden door een

shelle groei van elzen.

Fauna in grondwatergevoede laagveenmoerassen

Op basis van literatuur blijken veenv ormende zeggenvegetaties rij k te zijn
aan ongewervelde soorten , maar een groot deel van de so orten komt ook
voor in andere moerasvegetaties en weinig gedegradeerde natte graslanden.

Er zijn maar relatief weinig soorten aan te wijzen die gebonden zijn aan
grondwatergevoede zeggenmoerassen. Veel soorten gebruiken een mozaiek

van verschillende deelha  bitats binnen het beekdal om hun levenscyclus te
doorlopen. De hoeveelheid specifieke informatie over ongewervelden in
zeggenvegetaties is echter zeer beperkt. De meta -analyse van Poolse
veensystemen voor spinnen en loopkevers laat zien dat daar grote over lap
was in soortensamenstelling tussen kleine zeggenvegetaties, grote
zeggenvegetaties en rietlanden en voor loopkevers ook natte graslanden in




enigszins gedegradeerde venen. De karakteristieke soorten voor deze
cluster ( Tabel 6) kunnen worden gebruikt als een referentieset voor
ongestoorde venen.

Invioed van maaibeheer en bodemdegradatie
Spinnen, loopkevers, kokerjuffers en macronachtvlinders reageren

verschillend op degradatiegraad en op het stoppenvan maaibeheer (tabel A).
Bij spinnen verandert het aantal soorten niet met toenemende niet - maaiduur,
maar zijn diverse soorten gebonden aan verschillende stadia. Bij nachtvlinders

kon er op basis van de gehele dataset geen effect van maaibeheer worden
vastgesteld, maar dit lijkt wel aanwezig op de locaties in het Peenetal (range

wel maaientot80 -100j niet -maaien ). Een aanwijzing dat de duur van niet -
maaien hier een relevant effect kan hebben op de soortensamenstelling van
nachtvlinders, is een toename in het aandeel van ei - en rupsoverwinteraars
met de duur van  niet -maaien .

Tabel A: Effecten van maaibeheer en degradatiegraad op soortenrijkdo m voor
de onderzochte faunagroepen in het veldonderzoek. 0 = geen effect, + =
soortenrijker, - =soortenarmer. NA = niet geévalueerd.
Niet -maaien Degradatie
Totaal Aantal Aantal Totaal Aantal Aantal
aantal karak - specia - aantal karak - specia -
soorten teri - listische soorten teri - listische
stieke soorten stieke soorten
soorten soorten
Kokerjuffers + NA + - NA
Loopkevers - - - + + +
Spinnen 0 0 0 0 0 -
Macronacht - 0 NA NA - NA NA
vlinders
In het experiment met het stoppen van maaien in het Drentse Aa gebied is
nauwelijks effect merkbaar op de soortenrijkdom. Alleen voor spinnen is het
aantal specialistische soorten van veenmoerass en iets hoger bij het stoppen

van maaien. Het nagenoeg ontbreken van  beheer effecten is in lijn met de
invloed van maaibeheer  op de gehele data set (geen verschil tussen actuee |
maaien en 2 tot 10 jaar niet gemaaid). De afwezigheid van een effect in de
beheerproef kan ook veroorzaakt zijn door de korte duur van het experiment.

Invioed van omgevingsfactoren op de variatie in ever tebratensoorten

De soortensamenstelling is te verklaren me t factoren die spelen op

mesoschaal (ca. 1 ha) en op plotschaal (enkele 10 -tallen m 2). Welk van die
factoren van belang zijn is afhankelijk van de faunagroep (Tabel B). Alleeen
spinnen reageren met hun soortensamenstelling op de duur van niet - maaien .
Daarmee is zijn spinnen  van de onderzochte faunagroepen de meest

indicatieve groep om effecten van maaibeheer te volgen.




Tabel B: Invloed van omgevingsfactoren op de soortendiversiteit van de

onderzochte faunagroepen. 3= mati g effect, b = sterk effect.
Verklarende factoren koker - loop - spinnen macro -
juffers kevers nacht -
vlinders
Meso schaal

Aandeel korte vegetatie

Aandeel water

O«<|(W

O¢ (W
Oc¢ (W

Aande(_al Bedekking bomen 6

en struiken

Hoogte bomen en struiken 6 6 z 6
Plot -schaal

Microtopografie 6

Mate van inundatie

O¢| O«

O«

Mate van ontwatering

Jaren sinds laatste beheer

Biomassa totaal

Biomassa strooisel

O<¢(W (W

Biomassa mossen

O¢

Biomassa vaatplanten

O¢|(W |(W (W

(W | O¢|(W (W | O¢| O¢|(W (W | O¢

Lichtdoorlatendheid
vegetatie é

Regionale effecten op faunadiversiteit?

Omdat het onderzoek plaatsvond in locaties langs een grootschalige gradiént
kunnen regionale verschillen in de fauna een rol hebben gespeeld

(ongestoorde venen alleen  in Polen, klimaatgradiént). Uit de uitgevoerde
analysen blijkt dat er voor kokerjuffers en macronachtvlinders regionale
verschillen in soortenrijkdom aanwezig zijn, terwijl de regionale soortenpools

voor Nederland+Vlaanderen, Oost - Duits land en Polen zijn vergelijkbaar
Vermoedelijk is dit een gevolg van verschillen in factoren die spelen op
landschapsschaal. Daarbij moet worden gedacht sterke invioed van aan
grootschalig landgebruik door landbouw, milieuvervuiling en lichtvervuiling in
Nederland en Vlaander en. Voor macronachtvlinders is ook een regionaal effect
gemeten op de dichtheden aan individuen. De geringere dichtheden in de
Nederlandse en Vlaamse venen kunnen voor gewervelden  nadelig zijn omdat
rupsen en volwassen nachtvlinders belangrijk stapelvoedse | Zijn.

Effecten van stoppen met maaien

Voor natuurbeheerders is een belangrijke vraag wat de te verwachten
effecten zijn van het stoppen van maaien in vernatte beekdalvenen. Tabel C
toont de verwachte effecten van het stoppen met maaien in sterk

gedegrad eerde venen in Nederland en Vlaanderen. Op een langere termijn
zijn veel effecten nog onzeker.




Tabel C: Verwachte effecten van stoppen van maaien in sterk gedegradeerde
beekdalvenen.

Onderdeel 2-10 10 -50 > 50

jaar jaar jaar
bedekking kruidlaag + ? ?
hoogte kruidlaag + ? ?
bedekking moslaag - ? ?
lichtintensiteit op en viak boven maaiveld - -? ?

karakteristieke soorten mesotrofe kleine

zeggen en slaapmosvegetatie 0 ? ?
vorming mosbulten 0 ?
vorming pollen ? ?
opslag bomen en struiken ? ? ?
totaal aantal soorten  loopkevers - - -
totaal aantal soorten  spinnen 0 0 0
specialistische soorten spinnen  van + + +
veenmoerassen

totaal aantal soorten  kokerjuffers ? ? ?
totaal aantal soorten  macronachtvlinders 0 ? ?

Herstelstrategie voor beekdalmoerassen

Herstel en beheer van beekdalvenen moet worden bezien in relatie tot de
mate van degradatie. In ongestoorde beekdalvenen is maaibeheer niet nodig
en zelfs schadelijk  voor de microtopografie en soort diversiteit. In vernatte,
zwak gedegradee rde venen is het stoppen van maaibeheer een
perspectiefvolle maatregel die leidt tot herstel van mosrijke vegetatie en na
enkele decennia ook tot herstel van microtopografie. Het stoppen van
maaibeheer heeft hier de voorkeur boven doorgaan met maaien. De
herstelpotentie van sterk gedegradeerde venen is geringer dan die van zwak
gedegradeerde systemen waarin veelal ook nog relictpopulaties van
karakteristieke soorten aanwezig zijn. Onderstaande aanbevelingen gelden
voor de sterk gedegradeerde beekdalvenen:

1 Sterk vernatting heeft eerste prioriteit: dempen alle lokale ontwatering,
verondiepen/ dempen beken, minder ontwatering in infiltratiegebied.

1 Indien vernattingsmaatregelen snel leiden tot weinig fluctuerende
waterstanden rond maaiveld, kan overwogen worden om snel te stoppen
met maaien.

1 Indien vernattingseffecten geleidelijk optreden, dan kan maaibeheer
voorkomen dat onder invioed van de wisselnatte situatie verruiging
optreedt. Nadat de vernatting sterk heeft doorgezet en kale bodem is
bedekt met vegetatie , kan het maaibeheer worden gestopt.

1 Een periode blijven maaien in de vernatte situatie kan ook als
overgangsmaatregel voor goede lichtcondities worden gebruikt.
Doelsoorten kunnen daarom meer kans hebben om zich te vestigen het
vernatte beekdalveen.

1 Indie n gekozen is voor het beéindigen van maaibeheer is het raadzaam
om de ontwikkeling van opslag in de gaten houden en tijdig handmatig af

te zetten.
1 Niet alle opslag hoeft verwijderd te worden. De aanwezigheid van
verspreid staande bomen en struiken heeft ee n positief effect op de

faunadiversiteit.




Niet -maaien dient continu en op een lange -termijn (>20 -30 jaar)
worden ingezet en niet als een periodieke maatregel. Reden
hiervoor is dat de eerste effecten op de vorming microtopografie pas

vanaf 10 jaar na hets  toppen van maaien optreden. Ook reageert de
evertebratenfauna pas op een langere termijn.

Kennislacunes

Met dit onderzoek zijn we de volgende kennislacunes tegen gekomen:

f

= =

De lange termijn ontwikkeling van de structuur van de lage vegetatie,
opslag van ho utige soorten, lichtcondities, microtopografie,
ongewerveldenfauna als gevolg van vernatting en bij afwezigheid van
maaibeheer in sterk gedegradeerde beekdalvenen.

Over de schaduwtolerantie van laagveenmossoorten is weinig bekend.

De mate waarin opslagva  n bomen en struiken bij afwezigheid van
maaibeheer een bedreiging vormen voor een open beekdalvegetatie is
onduidelijk en het effect waterstandsfluctuaties hierop.

Of in sterk gedegradeerde beekdalvenen met opslag van Zwarte els op de
langere termijn verbo  ssing uit zich zelf afneemt onder invioed van
toenemende vernatting.

Onduidelijk is of in sterk degradeerde beekdalvenen een stabieler
waterstandsregime leidt tot opener kruidlaag met een lichtrijk regime.
Autecologische kennis van evertebratensoortenis g ering. De verzamelde
dataset leent zich voor nadere analyse gericht op patronen van
afzonderlijke soorten en een analyse van soortkenmerken in relatie tot de
gemeten omgevingsfactoren.

De vraag is hoeveel verbossing mogelijk is zonder dat er een verlies aa
typische fauna optreedt en waar het omslagpunt van veenmoerasfauna
naar bosfauna ligt.

De relatie tussen enerzijds inundatieregime en microtopografie en
anderzijds de overleving van diverse insectengroepen is nog grotendeels
terra incognito.

De mate enw ijze waarop de soortenrijkdom en dichtheden van bepaalde
faunagroepen zoals kokerjuffers en macronachtvlinders worden bepaald
door stressfactoren op landschapsschaal.

De invloed van niet-maaien op de avifauna in beekdalen.



Management  summary

Background ( chapter 1)

When drawing up the conservation objectives for Natura 2000, brook valleys

are recognised as important areas for the restoration of habitat type H7140
Transition mires and  quaking bogs. This raises questions about the
management of rewetted brook valley peat land s. Traditionally, these brook
valley s are mown and due to technical innovations in management, site
managers can now continue to mow wet brook valley areas with caterpillar
mowers. However, it is unclear whether under the improved hydrological
conditions vegetation management by mowing is still necessary or desirable,
considering that under natural conditions the habitat type can sustain itself

without a mowing.

Often, in undisturbed brook valley fens a pronounced structure of relatively
dry hummocks and very wet hollows is present. This microstructure
contributes to the diversity of flora and fauna. There is hardly any

microtopography in recently rewetted brook valley peat bogs and a mowing
regime even hindersthe microtopography formation. There are also
disadvantages associated with stopping of mowing: nutrients are no longer
removed with the clippings, accumulation of litter, limited light due to a dense

layer of herbaceous plants, woodland and thicket formation and no dispersion
of plant species by the mow ing machinery . There is, therefore, considerable
need for knowledge about the effects of vegetation management in brook

valleys peatlands on typical biota of transition mires and quaking bogs in
relationto the  development of microtopography.

Research question (chapter 1)
This research addresses the following questions:
1. Which microtopography and fauna are found in undisturbed
groundwater -fed fens with small sedge vegetation ?
2. What are the effects of stopping mowing on the development of the
structure (vegetation and microtopography) and biodiversity and are

these favourable compared to small sedge with a mowing regime ?
3. Which environmental factors influence the species compositi on of
invertebrate fauna in groundwater -fed fens with small sedge

vegetation ?

Approach ( chapter 2)

The research was divided into three parts:

1. Literature study: review of general literature on entomofauna in
peat lands / fens in the moderate climate zone in the northern hemisphere,
meta -analysis of entomofauna literature from groundwater -fed peatlands
and fens in Central Europe.

2. Comparative site survey classified according to the number of years since
the site was lastmown (0, 2to 10, 10 to 50, > 50 years). In total 22
groundwater -fed peatlands with small sedge vegetation locations were
surveyed in Flanders, Belgium (Zwarte Beek), the Netherlands (Drentse
Aa), East Germany (Peenetal) and North East Poland (Kasjubié). In this
report, a site is considered to have a mowing regime if it was at least
mown in the year prior to sampling, these sites are often mown annually.

3. 6 Nemo wi n gab (trial inwhich the mowing  regime was stopped ): in
three brook valley areas in the Drentse Aa, certain areas have not been



mown for several years. Together with neighbouring areas which are still
being annually mown, these areas were surveyed in the same way as

stated under section 2. The data from this part of the study was also used

for the ti me series in section 2.

The data gathered was interpreted and patterns in the data assessed using

various statistical techniques. Because the influence of the mowing regime
often goes hand in hand with peatland degradation, we also looked at the

influence of the degradation degree. Because degradation is associated with
transformation of peat soils due to drainage, the degradation degree is linked

to the condition of the soil. Three classes can be distinguished . undisturbed,
slightly degraded, and strong ly degraded.

Results of the literature research into invertebrate fauna in small
sedge vegetation area s in brook valleys (section 1/ ¢ hapter 3)

General literature study

Semiterrestrial invertebrates fulfil an important role in the peatland
ecosystem. Asa whole, a peat land canbe home to a multitude of species,
from several hundred to more than a thousand species of m acroinvertebrates,
only a small portion is bound to this habitat. The amount of autoecological
information for many taxonomic groups in peatl ands is limited because little
research has been conducted into semiterrestrial systems, due to a wide

variety of microhabitats within a brook valley peat land and the surrounding
brook valley and due to limited information about many taxonomic groups.

Ther e was sufficient literature available concerning ground beetles and moths

to draw up an overview of the habitat type preferences in brook valleys
(Appendices 4 and 5). Specific findings regarding ground beetles, moths,

spiders, rove beetles, marsh flea bee tles, leaf beetles, long  -legged
mosquitoes, midges, chironomids (non -biting mosquitoes ), soldier flies, horse
flies, hover flies and caddis flies are discussed in chapter 3. For these groups

specialist species can be identified for peatlands.

Meta - analysis Polish literature

To facilitate the literature research on Central European fauna literature, only

Polish literature was used because of the language barrier. In addition, here

are onlyafew  slightly disturbed and undisturbed groundwater -fed peatlands
are left . Data concerning the occurrence of groundwater -fed brook valley
peatlands are related to the vegetation types, the degradation degree, the

water regime and the vegetation management. There was so much
information available for two ta xonomical groups (ground beetles and spiders)
that it was possible to conduct a meta -analysis using a TWINSPAN clustering
and to distinguish  characteristic species from small sedge vegetation. Small
sedge vegetation forms a very species -rich habitattype f  or both fauna
groups. The species composition of the spider fauna shows considerable
similarities in small sedge vegetation, large sedge vegetation, reed beds and
somewhat degraded wet grasslands in undisturbed to slightly degraded,

unmanaged peat lands . Ac cording to general literature, characteristic species

for this cluster of vegetation types often have a preference for unshaded,

moist to wet conditions with mosses and low plants. The composition  of
ground beetle species is simular for small sedge vegetat ion, large sedge
vegetation and reed beds in undisturbed, unmanaged peatland. The
characteristic species for this cluster are all moisture -loving and more or less
bound to marshes. The degradation stage as well as the management play a
significantrole in  the species composition of spiders and ground beetles in

brook valley habitats.




Results of microtopography and vegetation (section 2+3/ chapter 4)

Microtopography at plot scale

The substantially degraded peatlands have hardly any microtopography. On a

small scale, the height variation of the ground level here is less than that of

slightly degraded and undisturbed peatlands. In undisturbed peatlands only

hummock and hollow microtopography occurs, usually formed by Hypnales

(brown mosses) and sometimes by Sphagnum (peat mosses). In slightly

degraded peatlands, a microtopography of brown moss hummocks/ hollows

and of tussocks/ hollows occurs. The microtopography in strongly degraded

peatlands is unclear. When th e actual mown peatlands are compared with

peatlands that have never been mown or that have not been mown for a long

time, there are clear differences. Peatlands that have not been mown for

more than 10 years have more height differences due to microtopography

than peatlandsthat have been mown more recently. The Dren
mowi ngd trial did not | ead to haeasgibtimowhi ff erences
for several years and the areas that were mown regularly.

Vegetation structure on mesoscale

The degradation phases for the 1 ha plots do not demonstrate any differences

in the ratio of cover with short vegetation and with shrubs and trees, and the

height of trees and shrubs is very varied for all these variables. Even

undisturbed peatlands can have a high proportion of shrubs and/o rtrees. In

addition, the vegetation structure in the cl asse
does not differ significantly. It is interesting to note that at the locations that

have not been mown for more than 20 years, the average height of the tree

layerisr el ati vely | ow. |In t-mewiDngdhttsrei #&Ala, 6thloe di f fer
the vegetation structure between the areas that have and have not been

mown is mainly correlated with the differences that were already present

before the start of the trial (trees and shrubs at old field boundaries).

Vegetation structure and aboveground biomass at plot scale

Undisturbed and slightly degraded peatlands have higher cover and standing

crop of mosses than  strongly degraded peatlands. The standing crop and the
height of th e herbaceous layer increases with the degradation degree. The

length of time since the last mowing has only limited influence on the cover of

the vegetation layer, biomass and height. The standing crop of herbaceous

plants does not differ for the various m anagement classes. The standing crop
of mosses, where the peatland has not been mown for 10 to 50 years, is

higher than where the peatland has been mown more recently. The standing

crop of mosses is always low if the location has been substantially drained . In
cases where the peatland has not been mown for 2 to 10 years, the moss

cover is relatively low compared to the other management classes. The

amount of litter in the actual mown locations is clearly less than in the other
management classes. The effect s of stopping mowing in the three Drentse Aa
brook valley locations depend highly on the location itself. A significant and

consistent effect of stopping the mowing management only occurs for litter
and the height of the herbaceous layer (both higher in areas without
mowing).

Availability of light at plot scale

At each location the light profile was measured within five plots. Per plot and
for each height interval of 5 cm, the average value a nd the standard deviation
of the relative light intensity (RLI) compared to the incident light on the

vegetation was calculated. As the degradation increases, the light conditions

at the bottom of the profile become poorer. For virtually all averages of

variables analysed a significant difference between the three degradation




classes is present. In undisturbed and slightly degraded peatlands mosses and

slow growing, low vascular plants have sufficient light and in strongly
degraded peatlands these plants ha ve limited light due to a higher and denser
layer of herbaceous plants. The light profile differs between actual mowing

and 2to 10 years  of not mowing and between 2 to 10 years and 10 to 50

years of not mowing. Locations where the mowing regime was stopp ed fairly
recently (2 to 10 years) have a darker light profile than those areas which are

actively mown and those that have not been mown for a longer period. There

are more bright spots present in areas actively mown and those that have not
beenmownfor a | onger period. I n tmoevi Drgédnthies @ aAa &énon
unmown areas are darker than the mown areas . At locations with a
pronounced microtopography, the high elements have better lighting

conditions than the  hollows .

Vegetation species composition on m esoscale

The occurrence of vascular plant species found within the 1 ha plots at the
research locations was documented. Per location, we examined the number of
distinctive species for peat forming, groundwater  -fed, base -rich, mesotrophic
small sedge - brown moss vegetation in Europe. The number of distinctive

species is significantly lower in the strongly degraded peatlands. The length of
time the area has not been mown does not have a significant influence on the

number of distinctive species. The degradation degree and with this the

drainage history do influence the presence of distinctive species. In th e
Drentse Amowinognd trial, there was no difference in t
vascular plant species and number of distinctive species between the mown

and no n-mown locations. Most vascular plant species do not show any

differences.

Field resear chfaunaresu Its (section 2+3/c hapter 5)

We examined the influence of degradation degree and number of years since

last mown on the species richness and species composition of four different

groups of invertebrates: caddis flies, ground beetles, spiders and macro

mot hs. With species richness we examined the total number of species , the
number of characteristic species for the cluster of habitats with small

sedge vegetation from the meta -analysis from the Polish literature and the

number of specialist species for peat lands based on general publications.

At the same time we determined which species are indicative  for the
degradation degree classes and number of years since last mown.

Caddis flies

Where the degradation degree increases, the caddis fly species richness

decreases. The sample locations in the Zwarte Beek and Drentse Aa appear to

be poorer in terms of specialist species than the locations in Germany and

Poland. The total species richness and the number of specialist species

increases as the number of years si nce last mown increases. In the Drentse

Aa 6-momwi ngd trial there were no differences in spec
the mownand no n-mown areas. A CCA variance partitioning shows that on a
local scale, in total 20% of the taxonomic composition variation ca n be
explained by the average height of the trees. At plot scale another 36% can

be explained, in particular by the microtopography and the biomass of the

vascular plants. Ground beetles

Where the degradation degree increases, the ground beetle species rich ness
increases. The degraded locations have seven indicative species. In areas

where the number of years since last mown is greater (> 10 years) the

species richness is poorer than where mowing stopped more recently.

Locations with a current mowing regime have one indicative species and




locations where mowing was stopped fairly recently (2 to 10 years) generally

have five indicative specianwilnmgoét e i@drlenthea eAave
no differences in species richness between the mown and no n-mown areas. A

CCA variance partitioning shows that 21% of the variation in species

composition can be explained by factors on a local scale (tree and shrub

cover, water cover and the average height of the shrubs). At plot scale

another 33% can be explained (drainag e, moss hiomass, openness of the

vegetation and amount of litter, total biomass).

Spiders

There is little difference in the species richness between the locations.
Degradation degree has no influence on the total number of species and

number of characteristic species. However, the number of specialist species is
higher in the undisturbed peatla nds. Five species are indicative for degraded
peatlands and ten for undisturbed peatlands. The number of years since last

mown does not influence the total spec-ies richne
mowi ngd trial there were more ardammoanoowwvre ri sti c spe
for a number of years than in the areas regularly mown. A CCA variance

partitioning shows that 23% of the variation in species composition can be
explained by factors on a local scale (in particular the tree cover and water
cover). Atplot  scale another 31% can be explained (in particular
microtopography, drainage, inundation, vascular plant biomass, total
biomass).

Macro moths

The species richness differs substantially between regions. The East German

and Polish locations have more species than the Flemish and Dutch locations.

As far as the number of species of moths, the number of captured individuals

and the Shannon diversity are concerned , the strongly degraded locations
score considerably lower than the undisturbed and slightly degraded locations.
For the whole data set, the number of years since last mown has no influence

on these three variables. However, f or the four locations in Peenetal (East
Germany ), the species diversity = does seemto increase as the length of time
since last mow n increases. This goes hand in hand with a larger proportion of
species that overwinter as ecenaotvweirnpg d Itarri aolr ieng gt.h eT
Drentse Aa area did not show any differences in the number of species or

number of individuals found between the two mowing treatments. A CCA
variance partitioning shows that 32% of the variation in species composition

can be explained by factors on a local scale (in particular the tree and shrub

cover and height). At plot scale 44% can be explained (in particular

micro topography, inundation, total biomass and light transmittance of the

vegetation). The effect of management is negligible.

Synthesis and conclusions (c hapter 6)

Microtopography in relation to management history and degradation degree

In two situations in groundwater -fed sedge vegetation a clear

microtopography is present: (1) in undisturbed peatlands and (2) in formerly

mown peatlands where grassland management ceased many years

previously. In undisturbed peatlands the microtopography consist s ofa
pattern of moss hummocks (usually brown mosses) and hollows with height
differences limited to approximately 15 cm. Some 10 years after stopping

mowing in degraded peatlands a pronounced microtopography of tussocks or

brown moss hummocks arises. Moss hummocks are only found in degraded
peatlands that have not been mown for a long time if, in the past, the

peatland was not strongly drained and therefore had only slight eutrophication
and mosses did not suffer light limitation from the layer of herbaceous plants.




Tussock formation is possibly encouraged by high nutrient concentrations and
occurs in well -drained peatlands as well as in less well -drained peatlands, but
appears to be less common in the Dutch and Flemish brook valle y peat lands .

Light conditions and vegetation height in relation to management history and

degradation degree

The degradation degree has a considerable influence on light conditions in

brook valley peat lands . Stronger degradation goes hand in hand with gre ater
aboveground biomass and a thicker layer of herbaceous plants, modest light
conditions and with this a lower aboveground biomass and moss layer cover.

This can substantially constrain or even completely stop the formation of

moss hummocks and can also have a negative influence on small, slow -
growing, vascular plants. As far as the vegetation structure and light

conditions are concerned, the degradation degree has a greater influence than

the number of years since last mown. A mowing regime only has some
influence in strongly degraded peatlands. In these areas the layer of

herbaceous plants is lower and light conditions are slightly better whe n mown
than in peatlands where mowing stopped quite recently (2 to 10 years ago).

When mowing stops the lighting ¢ onditions deteriorate, mainly because the

layer of herbaceous plants becomes thicker. In undisturbed peatlands there is

little or no light limitation at the bottom, which goes hand in hand with high

cover and high standing crop of mosses. In the case of relativly high cover  of
herbaceous plants in undisturbed and slightly degraded peatlands there are

always bright openings where light -loving species can grow. Mowing is
unnecessary in such peatlands. In peatlands with a microtopography, the high

parts (tusso cks, moss hummocks) have better light conditions than the lower

parts ( hollows ). This can provide a positive feedback mechanism for
microtopography formation. In degraded peatlands eutrafent tussocks can
become so highthatth ey completely shade the low plants in the hollows .

Shrubs and trees in relation to management history and degradation degree

In this research the response of tree and shrub growth to stopping of mowing
was not measured directly. From the one -off measurement s in the Drentse Aa
management experiment we cannot yet identify any effects. No clear patterns
emerged from the comparative location study in the ammount of trees and
shrubs in relation to degradation degree and number of years since last

mown. The only d ifference is that the trees in locations where the number of

years since last mown is greater than 20 are not as tall as in areas where the

number of years since last mown is less than 20 years. This could be related

to the fact that the taller trees tend to topple over as the area becomes

wetter after the mowing was terminated. The proportion of trees and shrubs

in undisturbed peatlands and in degraded peatlands last mown many years

ago is variable. Undisturbed peatlands are therefore not always treeless. In
slightly degraded and undisturbed peatlands tree growth can develop so

slowly that only after several decades may this cause light limitation for

vascular plants and mosses. In peatlands with strongly degraded, eutrophic
soil where Black Alder occurs, | ight limitation may occur sooner due to the

rapid growth of Alder trees.

Fauna in groundwater -fed peat land and fens s

Literature research reveals that peat -forming sedge vegetation provides a
habitat for a rich variety of invertebrate species, but a large proportion of the
species are also found in other peatland vegetation and in slightly degraded

wet grasslands. However, relatively few species can be found that are bound

to groundwater -fed sedge fens. Many species use a mosaic of different sub -
habitats w ithin the brook valley as they progress through their lifecycle.

However, the amount of specific information available about invertebrates in




sedge vegetation is very limited. The meta -analysis of Polish peatlands for
spiders and ground beetles shows that there is considerable overlap in species
composition between small sedge vegetation, large sedge vegetation

beds, and for ground beetles between wet grasslands and somewhat
degraded peatlands. The  characteristic species for this cluster can be used
as a reference set for undisturbed peatlands.

Influence of mowing ~ management and soil degradation

Spiders, ground beetles, caddis flies and macro moths respond differently to

the degradation degree and to stopping of mowing (table A).  For spiders the
number of species does not change with a longer period since last mown, but

some species are bound to the various stages. For moths no effect of mowing

or not mowing could be detected in the whole data set, but this seems to be
presentat the locations in the Peenetal (management range from recently

mown to nhot mown within the last 80 to 100 years). One indication that the

number of years since last mown could have a relevant influence on the

species composition of moths here, is the increa se in the proportion of species
that overwinter in the egg or caterpillar state as the length of time since last

mown increases.

Table A: Effects of mowing regime and degradation degree on species
richness for fauna groups studied in the field research. 0 =no effect, + =
species richness increase, - =species richness decrease. NA = not evaluated.

and reed

Not mown Degradation
Total Number Number Total Number Number
number of of of number of of of
species character specialist species character specialist
-istic species -istic species
species species
Caddis flies + NA + - NA -
Ground - - - + + +
beetles
Spiders 0 0 0 0 0 -
Macro moths 0 NA NA - NA NA
In the Drent-mewiAagdnomi al hardly any effect on
was noticeable. Only for spiders is the number of specialist peat land species
slightly higher after stopping mowing. The virtual absence of management
effects is in line with the influence of mowing regime on the whole data set
(no difference between recent mowing and 2 to 10 year s since last mown).
The |l ack of an edfnfoemdtngion ttrhiealédmoary al so be due

duration of the trial itself.

Influence of environmental factors on the variety of invertebrates species

The species composition can be explained by factors

mesoscale (approximately 1 ha) and at plot scale (several 10 m
these factors are important will depend on the fauna group (Table B). Only

that play a role on a
2). Which of

spiders respond with their species composition to the number of years since
last mown. Of the fauna groups studied, spiders are the most indicative group

to follow in or

der to monitor the effects of mowing

regime .

= substanti

Table B: Influence of environmental factors on the species diversity of the

fauna groups studied. 2= moder ate effect, D

Explanatory factors Caddis Ground Spiders Macro
flies beetles moths

a l
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Mesoscale

Short vegetation
percentage

O«¢|(W

Water percentage

O¢|(W
Oc¢|(W

Trees and shrubs cover 6

percentage

Tree and shrub height o) 0 3 0
Plot scale

Microtopography 6 6 6
Inundation degree K 0
Drainage degree 0 K

Years since last 6

management

Total biomass

Biomass litter

O¢|(W [(W

Biomass mosses

O¢

Biomass vascular plants

(W | O<¢(W (W | O«
O¢ (W [(W (W

Light transmittance of
vegetation é

Regional effects on fauna diversity

Because the study was conducted along a large -scale gradient at various
locations, regional differences in the fauna may have played a role

(undisturbed fens only in Poland, climate gradient). From the analyses

performed it transpires that there are region al differences in species richness
for caddis flies and macro moths, while the regional species pools for the
Netherlands and Flanders, East Germany and Poland are similar. Presumably

this is due to differences in factors that play a role on a landscape sc ale. Here
we should consider a substantial influence from large -scale land use by
agriculture, environmental pollution and light pollution in the Netherlands and
Flanders. A regional effect was also measured on the densities of individuals

for macro moths.  The modest densities in de Dutch and Flemish peatlands

may be disadvantageous for vertebrates because caterpillars and adult moths

are important staple food.

Effects of stopping mowing

For nature managers it is important to know what effects to expect if mowing
ceases in rewetted brook valley peat lands . Table C shows the expected effects
of stopping mowing in strongly degraded brook valley peatlands inthe
Netherlands and Flanders. Many effects are still uncertain in the longer term.

Table C: Expected ef fects of stopping mowing in strongly degraded brook
valley peat lands.

Section 2to10 10to50 > 50
years years years
herbaceous plant cover + ? ?
herbaceous plant height + ? ?
moss layer cover - ? ?




lightintensity atan  d just above ground level - -? ?
characteristic species mesotrophic small sedge 0 s s
and brown moss vegetation
moss hummock formation 0 ? ?
tussock formation ?
tree and shrub growth ?
total number of ground beetle species - - -
total number of spider species 0 0 0
specialist species of spiders in peat lands + + +
total number of caddis fly species ? ? ?
total number of macro moth species 0 ? ?
Recovery strategy for brook valley fens
Recovery and management of brook valley fens should be seen in relation to
the degree of degradation. In undisturbed brook valley fens mowing is not
necessary and is even harmful to the microtopography and species diversity.
In rewetted, slightly degraded peatlands stopping of mowing is a promising
measure that leads to recovery of moss rich vegetation and after several
decades also to microtopography recovery. Stopping of mowing is preferable
to continuing mowing. The recovery potential of strongly degraded peatlands
is more limited than that of slightly degraded systems in which relic
populations of characteristic species are still present. The following
recommendations apply to substantially degraded brook valley peat lands :
1 Substantial rewetting has first priority: dam up all local drainage, make

brooks less deep or dam them, less drainage in the infiltration area.

1 If rewetting measures quickly lead to stable water levels at ground level,
stopping the mowing regime may be considered sooner rather than later.

1 Ifrewetting ef fects occur gradually, a mowing regime can prevent
fallowing of the location due to fluctuating water levels. Once the
waterlogged state has become prevalent and the bare soil is covered with
vegetation, mowing can be stopped.

1 Continuing to mow in the re wetted situation can be a successful
transitional measure to create good light conditions. Target species will
therefore have greater opportunity to settle in the rewetted brook valley

peat lands .

1 After ceasing the mowing regime , itis advisable to monitor the
developement of tree s and s hrubs and to take out young individuals
manually.

1 Notallyoung trees and shrubs have to be removed. The presence of
scattered trees and shrubs has a positive effect on the fauna diversity.

1 Not mowing should be deployed as a continuous long -term
measure (> 20 to 30 years) and not as a periodic measure. The
reason for this is that the initial effects on microtopography formation
only begin to manifest themselves after mowing has stopped for 10 or
more years. In addition, the in vertebrate fauna reacts only after a longer
period.

Knowledge gaps

During this study we encountered the following knowledge gaps:

1 The long -term development of the structure of the low vegetation, growth
of woody species, light conditions, microtopography, invertebrate fauna




= =

as a result of rewetting and in the absence of a mowing regime in
strongly degraded brook valley peat  lands .

Little is known about the shade tolerance of moss species of fens .

In the absence of a mowing regime , t he extent to which tree and shrub
growth form a threat to open brook valley vegetation is unclear as is the

effect of water level fluctuations.

In strongly degraded brook valley peat  lands with Black Alder, it is unclear
whether, in the longer term, tree cover will decrease naturally under the
influence of increasing  rewetting

In strongly degraded brook valley peat lands, itis unclear whether  a more
stable water regime result s in a more open herbaceous layer with a light
rich regime.

Autoecological knowledge ofin  vertebrate species is limited. The data set
gathered lends itself to further analysis designed to identify patterns of
individual species and species characteristics in relation to the

environmental factors measured.

The question is how much afforestation is possible without any loss of
typical fauna occurring and where fehoes
faunad and déwoodl and faunad |ie.

The relationship between an inundation regime and microtopography on

the one hand and the survival of various insect grou ps on the other, is
still largely unknown.

The degree and manner in which species richness and densities of certain
fauna groups such as caddis flies and macro moths are determined by

stress factors on a landscape scale.

The influence of not mowing on the avifauna in brook valleys.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding tot hetonderzoek

Bij de uitwerking van de instandhoudingdoelen voor Natura 2000 zijn
beekdalen onderkend als belangrijke gebieden voor herstel van het
habitattype H7140 Overgang - en Trilvenen. In veel beekdalen waren van
oudsher veenvormende moerasvegetaties aanwezig. Door ontginning en
ontwaterin g zijn zulke moerassen voor een groot deel verdwe nen. Aan herstel
van veenvormende moerassen wordt momenteel in diverse beekdalen
gewerkt door middel van vernatting. Diverse gebieden vertonen daarbij een
snelle , veelbelovende ontwikkeling naar een matig pr oductieve
moerasvegetatie. Traditioneel worden deze beekdalgebieden gemaaid en door
technische innovaties in het beheer kunnen terreinbeheerders nu met
rupsmaaiers zeer natte beekdalgebieden blijven maaien. Echter, het is
onduidelijk of onder de verbeterde hydrologische condities maaibeheer nog
noodzakelijk dan wel wenselijk i s. Immers, in meer intacte
grondwatergevoede veenvormende moerassen in gematigde klimaatzone
blijken deze vegetaties zichzelf te handhaven in afwezigheid van maaibeheer.
Uit paleo -ecol ogisch onderzoek blijkt ook dat mesotrafente begroeiingen van
zeggen en slaapmossen gedurende vele eeuwen tot millennia zonder beheer
kunnen voortbestaan onder invioed van grondwatervoeding.

Een bijkomende vraag is in hoeverre maaibeheer nadelig doorwerkt op
het ontstaan van microtopografie . In ongestoorde referenties is vaak een
uitgesproken structuur van relatief droge bulten en zeer natte slenken
aanwezig. Deze microstructuur draagt in sterke mate bij aan de diversiteit
van plantensoorten en fauna (zie tekstkader Micro topografie ). Wel maaien
nivelleert en belemmert waarschijnlijk de ontwikkeling van microstructuren en
beperkt het voorkomen van fauna door het platrijden van de bodem en
afvoeren van de bovengrondse biomassa. Daar staat tegenover dat bij niet-
maaien geen afvoer meer op van nutriénten optreedt via verwijdering van het
maaisel . Door het ontstaan van een hoge , dichte kruidlaag en ophoping van
strooisel kunnen de lichtcondities voor lage soorten verslechteren. Tevens kan
bos- en struweel vorming optreden en ontbreekt dispersie van plantensoorten
door maaimachines. Veel herstel locaties hebben nog een hoge
nutriéntenbeschikbaarheid en hebben daardoor een hoge bedekking van de
kruidlaag die licht -beperkend kan zijn voor de moslaag (Aggenbach et al.,

2011 ). Maaien zou de bedekking van de kruidlaag kunnen verminderen en

daarmee meer mogelijkheid kunnen bieden voor mossen , lage vaatplanten  en
fauna die gebonden is aan een opener vegetatiestructuur. N iet maaien van
herstellocaties kan daarom het voorkomen van veenvormende

zeggenbegroeiingen en het voorkomen van karakteristieke flora en fauna ook

negatief bei nvioeden. Eris daarom grote behoefte aan kennis over de effecten

van vegetatiebeheer in beekdalen met moerasvorming op karakt eristieke

biota in relatie tot ~ de ontwikkeling van microstructuren. Deze behoefte is ook
geformuleerd in het  preadvies beekdallandschap (Aggenbach et al. 2009) met

de kennisvra geniWat i s de betekenis van het mi-crorel
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patronen, poelen) op het voorkomen van diersoorten? 0 en fiWelk beheer is
geschikt voor behoud en herstel van de moslaag, microstructuur (bultjes,

bult/ slenkpatronen, poelen) en karakteristieke flora en fauna in

veenvormende zeggenbegroeiingen? 0.

Inzicht in welke ongewervelde fauna kenmerkend is voor
veenvormende kleine zeggen  moerassen is gering.  Door het eeuwenlange
gebruik van beekdalvenen als hooilanden zijn in Nederland geen ongestoorde
beekdalvenen aanwezig. Hierdoor ontbreekt een referentie van de fauna in
mesotrafente be ekdalmoerassen. Daarnaastis weinig onderzoek verricht aan
semi -terrestrische  ongewervelde fauna in zulke gebieden. In de eerder
uitgevoerde pilotstudie in beekdalvenen (Aggenbach et al. 2011) is weliswaar
gekeken naar de biodiversiteit van zulke fauna in gedegradeerde en recent
vernatte beekdalvenen, maar niet in ongestoorde venen die nooit zijn
ontwaterd.

Gezien het bo venstaande heeft dit onderzoek als doelomin beekdalvenen
inzicht te verwerven in de vol gende zaken :
1. Deinvioedvande afwezigheid vanm aaibeheer in gedegradeerde
beekdalvenen op de vegetatiestructuur, microtopografie en
biodiversiteit.
2. Eenreferentie vand e vegetatiestructuur, microtopografie en
biodiversiteit in (nagenoeg) ongestoorde beekdalvenen.
3. Omgevingsfactoren die van invloed zijn op de soortensamenstelling
van ongewervelde fauna.

Het beschrijven van de toestand in ongestoorde beekdalvenen is nodig om de
invloed van maaibeheer en het stoppen van dit beheer goed te kunnen
beoordelen.

1.2  Vraagstelling

Dit heeft de volgende  vraagstelling

1. Welke microtopografie en fauna komen voorin ongestoorde
grondwatergevoede kleine zeggenmoerassen ?

2. Wat zijn de effectenvan het stoppen van maaien zijn op de ontwikkeling
van de structuur (vegetatie en microtopografie) en biod iversiteiten z ijn
die gunstig t.o.v. kleine zeggenmoerassen met maaibeheer?

3.  Welke omgevingsfactoren zijn van invlioed op de soortensamenstelling
van ongewervelde fauna in grondwatergevoede kleine zeggenmoerassen?

8 ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit



Microtopografie in laagveenmoerassen

In laagveenmoerassen komen vaak microstructuren voor. In ongestoorde venen

betreft dat vaak bult/ slenk - structuren waarin mossen deze structuren vormen. In
venen die vroeger door de mens gebruikt zijn en vervolgens niet meer worden

beheerd, betreft het vaak p ol/ slenk -structuren. Grote en middelgrote zeggen
vormen dan vaak pollen. Deze polvorming wordt waarschijnlijk gestimuleerd door

de afwezigheid van maaiactiviteiten. Microtopografie is in laagveenmoerassen

weinig onderzocht. Dat geldt zowel voor de beschri jving van dimensies en schaal,
de processen die voor vorming van microtopografie zorgen en de invioed daarvan

op de abiotiek en biotiek.

Microstructuren zijn in laagveenmoerassen van belang om een aantal redenen. Ten

eerst zorgen ze op microschaal voor ee n aanzienlijke variatie in waterstand,
temperatuur, redoxtoestand en zuurgraad. Net als in hoogvenen hebben

ongestoorde grondwatergevoede venen in de bult/ slenk -structuren een duidelijke
micro -zonatie van plantensoorten. Basenminnende soorten die bestand zijn tegen
zeer natte omstandigheden in de slenken (bv schorpioenmossen, sikkelmossen,
Schubzegge, Slijkzegge) en zuurminnende soorten van drogere standplaatsen in de
bulten (onder andere Kleine veenbes, diverse bijzondere veenmossoorten en
korstmossen). V  oor de kleine fauna zijn deze structuren vermoedelijk ook

belangrijk. Bulten bieden een stabiel, relatief droog microbiotoop voor

ongewervelde (bv mieren en loopkevers). Ze bieden ook een refugium voor

inundatiegevoelige soorten bij hoge waterstanden (bv m ieren en rupsen). In venen
zonder microstructuur zouden inundatiegevoelige soorten in natte perioden
verdrinken. De slenken bieden juist weer biotoop voor (semi -)aquatische soorten

die daar ook hun aquatische levensfase kunnen volbrengen. Bulten en pollen

kunnen ook zorgen voor een microklimaat waarvan soorten afhankelijk zijn (bv

zuidkant van hoge bulten met donkerrode veenmossen die sterk opwarmen). De
kleinschalige variatie in milieuomstandigheden kan ook op korte afstand een

ruimtelijke schakering biede n voor soorten die meerdere zeer specifieke relaties
hebben met andere soorten. In ijzerrijke venen (die in Nederlandse beekdalen veel
voorkwamen) zouden bulten een micromilieu kunnen vormen voor plantensoorten

die gevoelig zijn voor hoge ijzergehalten in het bodemvocht. In ijzerrijke venen
zonder of met weinig microstructuur bepe rkt ijzertoxiciteit  in sterke mate het
voorkomen van kenmerkende en veenvormende soorten (Aggenbach et al., 2013).
In bulten die meer geaereerd worden zou het porievocht een lager gehalte aan
toxisch tweewaardig ijzer kunnen hebben. Gezien het bovenstaande kunnen bult/

slenk -structuren in mesotrofe laagveenmoerassen een sterke bijdrage leveren aan

de hoge biodiversiteit van deze moerassen.

Daarnaast zouden bult/ slenk  -structuren ne tals in hoogvenen invlioed kunnen
hebben op de waterhuishouding van veensystemen. In natte perioden kan het

netwerk van slenken water over het maaiveld afvoeren dat in minder natte perioden

door de bovenste, goed -doorlatende veenlaag wordt afgevoerd. Het a andeel van
bulten kan dan een regulerende werking hebben op de afvoercapaciteit over het

maaiveld. Naast de effecten op microschaal kunnen microstructuren dus ook nog

een effect op systeemschaal hebben.

Gezien het veronderstelde grote belang van bult/ sle nkstructuren is daarom ook de
vraag hoe de vorming van zulke structuren met het juiste beheer kan worden

gefaciliteerd. H et h erstel van bult/ slenk  -structuren is samen met het abiotisch e
herstel en voldoende dispersie van soorten een belangrijke sleutelfac tor in herstel
van veenvormende zeggenmoerassen. Over de herstelbaarheid van bult/ slenk -
structuren in grondwatergevoede venen is op dit moment in het geheel geen kennis
voorhanden. Ook is onduidelijk of te ontwikkelen pol/ slenk -structuren in venen
waar h ooilandbeheer is beéindigd, soortgelijke functies als die in natuurlijke bult/

slenk -structuren kunnen gaan vervullen.
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2 Onderzoeksaanpak

2.1  Hoofdlijn

Het onderzoek bestaat uittwee onderdelen .

Het eerste onderdeel betreft een  literatuurstudie naar het
voorkomen van kleine fauna in mesotrafente laagveenmoerassen. De studie
moet duidelijk maken welke fauna kenmerkend is voor ongestoorde mesotrofe
laagveenmoerassen en welke ecologische relaties van belang zijn voor het
voorkomen van de fauna. Allereerstis informatie gehaald uit toegankelijke
literatuur als boeken en wetenschappelijke artikelen over fauna in moerassen
van gematigde klimaatzone in het noordelijk halfrond. Dit betrof literatuur uit
Noordwest - en Midden -Europa en Noord -Amerika. Daarna astis met behulp
van een meta -analyse kennis ge destilleerd uit Midden -Europese literatuur
(lokale tijdschriften, boeken, grijze literatuur).

Hettweede onderdeel is een vergelijk end locatieonderzoek die
gedurende korte tot lange tijd niet meer gemaaid z  ijn (chrono -sequence).
Hiervoor zijn onderzoekslocaties geselecteerd in Nederland, Vlaanderen, het
oostelijk deel van Duitsland en Polen. De onderzoekslocaties worden gevoed
door grondwater en de vegetatie behoort tot de klasse van de Kleine zeggen
(Parvoc aricetea). In deze reeks zitten ook referentievenen in Polen die nog
nooit zijn ontwaterd en gemaaid. Er zijn ook locaties onderzocht van een
beheerexperiment in het veld dat in 2009 in het Drentse Aa gebied is gestart.
Indit veldexperiment is ineendrie tal sterk vernatte beekdallocaties in de
Drentse Aa hetm aaibeheer ten tijde van het uitvoeren van dit onderzoek
(2011) enkele jaren geleden gestaakt. Op elke van deze locaties is een stuk
dat niet gemaaid (behandeling ) wordt en een stuk waar het jaarlijks e
maaibeheer wordt voortgezet (blanco). Zowel de behandeling als de blanco
zijn enkele hectaren groot. Met dit onderzoek is situatie in 2011 vastgelegd
waarin de ongemaaide delen 5 jaar niet meer waren gemaaid.

De toestand van beekdalvenen wordt niet alleen direct beinvioed door
de historie van het maaibeheer maar ook door de historie van ontwatering en
de daardoor veroorzaakte degradatie van de veenbodem. Ontwatering leidt
namelijk tot decompositie en mineralisa tie van de bovenste veenlaag en
daarmee tot een andere biogeochemie. De opgetreden degradatie vande
bodem heeft daardoor ook een sterke doorwerking op de actuele en
toekomstige vegetatie en fauna. Omdat maaibeheer vaak samengaat met
(lichte) ontwateringi s het nodig om niet alleen te kijken naar de invioed van
de duur van niet -maaien maar ook naar de invioed van degradatie. Voor zo
ver dat kan dient de invloed van beheer te worden gescheiden van de invioed
van degradatie.

Op alle locaties  zijn vegetatiestr  uctuur, microtopografie, en de
soortensamenstelling van een aantal ongewervelde faunagroepen eenmalig
vastgelegd. In de analyse is op basis van alle locaties  eenrelatie geleg d
tussen enerzijds de mate van degradatie en de duur dat deze locaties niet zijn
gemaaid (variérend van nooit - decennia - recent) en anderzijds
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vegetatiestructuur, microtopografie en faunadiversiteit. De locaties van het
beheerexperiment in de Drentse Aa zijn tevens apart geanalyseerd door
vergelijking van de behandeling met de blanco 6 .sPatronen in de fauna zijn
gekoppeld aan informatie over de ecologie van soorten uit de literatuur.

2.2  Toelichting onderdeel 1: literatuur onderzoek
Omdat in Nederland nauwelijks beschrijvingen voorhanden zijn van de

ongewervelde fauna in goed ontwikkelde beekdalvenen richten we ons op

zowel algemene wetenschappelijke literatuur van het noordelijke halfrond als

lokale literatuur in Midden - Europa. Wegens een langdurige traditie van
inventari serend onderzoek in Midden  -Europa is veel van zulke literatuur
besch ikbaar. Gezien de taalbarriere hebben we bij de selectie van literatuur ut
Midden - Europa er voor gekozen om literatuur uit één land, Polen, te laten
analyseren door Poolse onderzoekers. De gegevens uit de Poolse literatuur
Zijn opgeslagen in een database e n geinterpreteerd op de relatie met
vegetatietype, degradatiegraad, beheer en inundatie. Welke soortgroepen van
de zeer omvangrijke ongewervelde fauna zijn geanalyseerd , hebben we laten
afhangen van de beschikbare gegevens (zie paragraaf 2.3). De selectie van
de te analyseren soortgroepen heeft plaatsgevonden op basis de
beschikbaarheid, kwaliteit en toegankelijkheid van de publicaties.

De aanpak van het literatuuronderzoek wordt nader toegelicht in
paragraaf 3.2.

2.3  Onderdeel 2:vergelijkend locatie onde rzoek
23.1 Selectie locaties

Voor het vergelijkende locatieonderzoek zijn locaties geselecteerd die

verschillen in beheerhistorie  en degradatiegraad . Deze selectie bevat ook van
een drietal vernatte beekdaltrajecten van de Drentse Aa (beheerexperiment
Staatsbosbeheer) z owel éé n locatie met maaibeheer ( blanco ) als één locatie
die 5 jaar niet was gemaaid (behandeling)

De belangrijkste beheerfactor in be ekdalvenen is de periode dat er geen
beheer (meestal hooila  ndbeheer) heeft plaatsgevonden. De volgende
categorieén voor het maaibeheer zijn daarom onderscheiden:

1 actueel maaibeheer = minstens het jaar vooraf aan de bemonstering

gemaaid en meestal jaarlijks gemaaid,

1 2-10jaar niet gemaaid,;

1 10-50 jaar niet gemaaid;

1 >50jaar niet gemaaid en nooit gemaaid

Voor de degradatiegraad is onderscheid gemaakt in een drietal klassen op
basis van bodemkenmerken:
1 ongestoord/ niet gedegradeerd: het veenprofiel is tot b ovenin niet of niet

sterk gehumuficeerd (H<8) e n de toplaag heeft dezelfde
humu ficatiegraad als het dieper gelegen veen;

1 zwak gedegradeerd: de toplaag is niet zeer sterk gehumuficeerd (H <9),
maar heeft wel een hogere humu ficatiegraad dan het dieper geleg en
veen;

1 sterk gedegradeerd: er is een dikke (>20 cm), zeer sterk gehumu ficeerde

(H 9 -10) toplaag van oud veen aanwezig.
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De volgende criteria zijn gebruikt voor de keuze onderzoekslocaties:
9 variatie in beheerhistorie door selectie van locaties die variéren in duur
van niet -maaien (range actueel maaibeheer tot nooit gemaaid);

1 voeding met grondwater ;
1 geen of nauwelijks invloed van overstroming met beek - of rivierwater;
1 begroeiing van kleine zeggen en/of Holpijp; op gemaaide locati esis

aanwezigheid van hooiland soorten toegestaan omdat zulke locaties licht

gedraineerd kunnen zijn;

de locatie heeft een grootte van minstens 500 m 2: bij voorkeur >0,5 ha;

zoveel mogelijk, een verdeling van de beheerklassen over zwak en sterk

gedegradeerde venen

1 indien mo gelijk, een verdeling van de locaties over ijzerrijke en ijzerarme
venen.

= =

Vanwege de omvang van het projectbudget en het feit dat ook
buitenlandse locaties  nodig waren, zijn de locaties geconcentreerd in een
beperkt aantal regio's. Dit betref t de Drentse Aain Nederland (locaties DA..) ,
de Zwarte Beek vallei in Vlaanderen (locaties ZB..) , het Peenetal in het oosten
van Duitsland  (locaties PT..) , Kasjoebi é (Kaszuby) in Midden -Noord Polen
(locaties LB..) en de Bieb rza+Rospuda in Noordo ost-Polen (locaties RP en
BZ..) . Erzijn 22 locaties geselecteerd. Tabel 1 geeft een overzicht van de
geselecteerde locaties.  In Bijlage 2 is informatie te raadplegen over de
historie van het beheer en de waterhuishouding.

In de N ederlandse beekdalen zijn alleen locaties te vinden die nog wel
gemaaid worden of waar slechts kort geleden (<10 jaar) het maaibeheer is
beéindigd. Door ook Vlaamse locaties te betrekken in het onderzoek was het
mogelijk om locaties te selecteren die al meerdere decennia niet gemaaid
worden. De range tussen actueel maaienentot 10 jaar niet meer maaien is
hier ook te vinden. In Polen en het oostelijk deel van Duitsland zijn locaties
geselecteer d die nog langer of zelfs nooit beheerd zijn geweest. Hier zijn ook
locaties geselecteer d die vrijrecen tof nog steeds beheerd worde n. Sterk
gedegradeerde locatie s zijn geselecteerd in Nederland, Vlaanderen en Oost -
Duitsland. Zwak gedegradeerde locaties zijn gevonden in Oost - Duitsland en
Polen. Ongestoorde locaties waren alleen te vinden in Polen.

In Tabel 2 is de relatie tussen de beheerklasse en de klasse voor
degradatiegraad weergegeven . Er blijkt een zwak verband te bestaan tussen
de beheerklasse en degradatieklasse. Sterk gedegradeerde venen hebben
vaak nu nog maaibeheer of daar is het maaibeheer kortgeleden gestopt.

Ongestoorde venen zi  jn nooit of werden alleen lang geleden gemaaid. Bijde
zwak gedegradeerde venen komt echter een brede range van beheerklassen
voor. De onderscheiden beh eerklassen zijn dus deels afhankelijk van de mate

van degradatie, maar voor de zwak gedegradeerde venen geldt dat niet. Bij
de interpretatie van de meetgegevens moet met deze patronen dus rekening

worden gehouden.

Uit de uitgevoerde OBN  -pilotstudie blijkt  dat de organische - stofhuishouding
(afbraak/ veenvorming), nutriéntenhuishouding en vegetatie grote verschillen

vertoont tussen ijzerarme en ijzerrijke venen (Aggenbach et al., 2011). Al
hoewel we niet weten hoe zulke verschillen doorwerken in de faunadiver siteit,
is ook zo veel mogelijk gestre efd naar evenwichtige verdeling van de tijdreeks
over ijzerarme en ijzerrijke venen. Dit was slechts in beperkte mate haalbaar
omdat alle geselecteerde nooit gemaaide venen ijzerarm tot matig ijzerrijk
zijn.
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Tabel 1: Onderzoekslocaties voor het onderzoek aan vegetatie, microtopografie en fauna. Klasse

degradatiegraad: DO = ongestoord, D+ is zwak gedegradeerd, D++=sterk gedegradeerd.
ijzerrijkdom: + = ijzerrijk,

Table 1: Research locations for st

-=ijzerarm.

Klassen

udying vegetation, microtopography and fauna. Degradation degree classification: DO = undisturbed, D+ = slightly degraded, D+

strongly degraded. Iron richness classification: + = iron -rich, - = iron -poor.
Locatie code |Regio Gebied Breedte-graad |Lengte-graad [Jaren sinds laatste| Grootte | Degradatie- | 1Jzerrijk-
beheer moeras- graad dom
gebied toplaag
(ha)
ZB1 VL Zwarte Beek N51 04 48.9 E517 10.5 0 337 D++ +
B4 VL Zwarte Beek N51 04 40.9 E5 16 49.2 >40 337 D++ +
ZB5 VL Zwarte Beek N51 05 24.3 E5 18 47.0 2-5 337 D++ +
ZB6 VL Zwarte Beek N51 05 25.3 E5 18 58.1 0 337 D++ +
ZB7 VL Zwarte Beek N51 05 38.5 E5 20 20.0 4-5 337 D++ +
DAl+ NL Drentse Aa: Hoge maden [N53 00 55.5 E6 37 42.7 0 105 D++ +
DA1- NL Drentse Aa: Hoge maden [N53 01 09.8 E6 37 51.6 5 105 D++ +
DA2+ NL Drentse Aa: Postweg N53 01 14.2 E6 40 04.2 0 180 D++ +
DA2- NL Drentse Aa: Postweg N53 01 20.4 E6 40 04.8 5 180 D++ +
DA3+ NL Drentse Aa: Oudemolen N53 03 09.6 E6 39 07.2 0 28 D++ +
DA3- NL Drentse Aa: Oudemolen N53 03 17.7 E6 39 12.8 5 28 D++ +
RP O-PL Rospuda N5354 15.0 |[E225713.6 nooit of 40-50 j 492 DO -
geleden gehooid

Bz1 O-PL Biebrzra N53 18 21.3 E22 3310.9 10-15 2720 D+ -
BZ2 O-PL Biebrzra N531808.9 |E223247.2 0 2720 D+ -
BZ3 O-PL Biebrzra N53 42 49.3 E23 21 18.4 20-25 2241 DO -
Bz4 O-PL Biebrzra N534301.8 |E232115.7 25-35 2241 DO -
LB1 W-PL Lubo@ N54 01 19.8 E17 29 49.3 nooit beheerd 11 DO -
LB2 W-PL Lubo & N54 01 24.5 E17 33 37.3 10-15 2 D+ -
PT1 O-DL Peenetal N535524.0 |[E132605.9 0 783 D+ -
PT2 O-DL Peenetal N53 54 57.6 E13 23 19.5 >25 783 D+ -
PT3 O-DL Peenetal N53 52 43.1 E134316.1 2-5 1502 D++ -
PT4 O-DL Peenetal N535224.0 |[E1343315 80-100 1502 D+ -

ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit
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Tabel 2: De relatie tussen beheerklasse (duur van niet

degradatiegraad van de bodem voor de onderzoekslocaties.

de betekenis van de locatiecodes.

-maaien) en

Zie Tabel 1 voor

Table 2: The relationship between management classes (number of years since last mown) and
degradation degree of the soil at the research locations.

location codes.

See Tabel 1 forthe meaning of the

Maaibeheer Degradatiegraad
sterk zwak ongestoord
gedegradeerd gedegradeerd (DO)
(D++) (D+)
actueel ZB1, ZBS6, Bz1, PT1
gemaaid DA1+, DA2+,
DA3+
1-10j niet ZB5, ZB7,
gemaaid DA1-, DA2 -,
DA3-, PT3
10 -50 j niet /B4 BZ1, LB2, PT2 BZ3, Bz4
gemaaid
> 50 j niet PT4 RP, LB1
gemaaid
2.3.2 Keuze van faunagroepen voor het veldonderzoek

Er is gekozen om die taxonomische groepen te bemonsteren die een indruk
geven van zowel de terrestrische fauna als de vliegende fauna.
groepen zijn onderzocht:
i Loopkevers (terrestrische fauna);

| Spinnen (terrestrische fauna);

1 Macronachtvlinders (vliegende fauna )
1 Kokerjuffers (vliegende fauna).

De volgende

Loopkevers en spinnen zijn bemonsterd met potvallen. Macronachtvlinders en
kokerjuffers zijn gevangen met kleine lichtvallen,

Motivatie keuze soortgroepen

Loopkevers en spinnen

toppredatoren
loopkevers geschikte bio

zogenaamde Heath

kunnen in laagveenmoerassen
worden beschouwd

-traps .

als anthro pode

. Een groot aantal studies laat zien dat
-indicatoren zijn voor het vaststellen van de mate
van degradatie van een systeem, de invloed van stressoren en de ef

fecten

van beheersmaatregelen (Rainio & Niemela 2003). Andere voordelen van deze
diergroep zijn dat veel soorten in relatief grote aantallen verzameld kunnen
worden met potvallen, de ecologie van veel soorten goed bekend is en de

groep qua determinatie

-ins panning relatief weinig moeilijkheden oplevert.

Onderzoek aan spinnen was bij aanvang van deze studie niet gepland, maar

deze faunagroep is

gedetermineerd. Bovendien was een eerste indruk

spinnen een belangrijker aandeel dan loopkevers hebben in de terrestrische

fauna van weinig en ongestoorde venen.
Van macronachtvlinders is relatief veel bekend. Landelijke trends,

zeldzaamheid en ecologie is van de meeste soorten goed te achterhalen en

leve rt een goed beeld op van de ecologische waarde van de bemonsterde

gebieden. Ook worden met de lichtvallen voldoende aantallen insecten

gevangen. D e determinatie van de macronachtvlinders is relatief eenvoudig

Niet alle soorten nachtvlinders

en vrijwel altijd
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mogelijk tot op soortsniveau.

wegens grote vangsten in de potvallen ook

van de bemonstering dat
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komen even goed op licht af, maar het aantal soorten dat dit wel doet is vele
malen groter dan de soort  en die eventueel worden gemist.

Gepland was om de lichtvallen ook te gebruiken voor vliegende adulte
stadia van de aquat ische fauna, waarbij als meest belovende opties
dansmuggen (Chironomiden) en/ of kokerjuffers in aanmerking kwamen.

Beide soortgroepen zijn sterke indicatorgroepen voor de kwaliteit van (semi -

)aquatische milieus. De groepen zijn relatief goed als adult te determineren,
maar kokerjuffers zijn qua determinatie toegankelijker door een geringer

aantal soorten. Bij kokerjuffers bestaat echter de kans dat een laag aantal
moerasspecifieke soorten gevangen wordt, waardoor de ecologische

informatie die de groep over hetlaagveenmoeras oplevert, klein is.
Chironomiden zijn in moerassen zeer soortenrijke groep, waardoor de kans

groot is dat een breed scala aan soorten verzameld kan worden. De voorkeur

ging dan ook uit naar Chironomiden als te analyseren groep. De uitei ndelijke
keuze van de uit te werken groep is gemaakt op basis van het vangresultaat.

De gevangen Chironomiden bleken sterk beschadigd te zijn (vermoedelijk

door bewegende nachtvlinders in de vallen), waardoor een goede

determinatie niet mogelijk was. Omdat redelijke aantallen kokerjuffers zijn
gevangen, is er voor gekozen deze groep uit te werken.

2.3.3 Metingen en bemonstering

Op de locaties zijn de volgende zaken op gemeten:

1 de soortensamenstelling vaatplanten en mossen in een plot van ca. 1 ha;

1 de vegetaties tructuurin een plotvan ca. 1 ha;

1 de microtopografie in 5 transecten van 10 m;

1 de vegetatiestructuur in plots van 5x5m; deze plots vallen samen met de
transecten voor microtopografie;

1 hetlichtprofiel in de bovengrondse vegetatie in de plots van 5x5 m;

i de biomassavan de levende mossen, de bovengrondse biomassa van de
kruidlaag en de hoeveelheid strooisel in de plots van 5x5 m;

1 bemonstering van nachtvlinders en kokerjuffers met lichtvallen op 2 of 3
sublocaties;

1 bemonstering van loopkevers en spinnen in be kervallen in 3 parallelle

transecten van 6 potvallen.

Figuur 1 geeft schematisch de ruimtelijke opzet van het onderzoek op de
locaties weer.

In paragraaf 2.4  zijn de methoden nader toegelicht . Het aantal
vangnacht envoor vlinders en kokerjuffers verschilt per locatie. De Drentse Aa
locaties zijn tien maal bemonsterd omdat hier ook het beheer experiment met
niet maaien loopt. De locaties in Zwarte Beek zijn viermaal bemonsterd. De

overige locaties in Oost - Duitsland en Polen z  ijn wegens de reisafstand één - of

tweemaal bemonsterd.

ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit
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Legenda
M2 M = hoogtetransect
M1 V = plot vegetatiestructuur
GK2+GM2 Vo GK = gewasmonster kruidlaag
GK1+GM Vi GM = gewasmonster moslaag
16@26@36 P = potvallen
15@25@35 H = heathtrap
14@24@34
13@23@33
12@22@32 H2
H1 11@21@31 o
o PPP
M4
M5
GK4+GM4
GK5+GM5—a[ |ys5 " V4
M3
GK3+GM3 V3

Figuur 1: Schematische weergave van de meetopzet op de
onderzoekslocaties. De weergegeven opname en bemonsteringslocaties
bevinden zich min of meer in het centrum van het 1 hectareplot.

Figure 1: Schematic view of the measurement setup at the research locations. The sites for data
observation and sampling shown are located more orless in the centre of the 1 ha plot.

Uitwerken data

Faunamonsters zijn  in het laboratorium uitgezocht e n gedetermineerd en de
gegevens zijn  verwerkt in tabellen en figuren, beschreven en geinterpreteerd.

De wijze waarop data zijn verwerkt en geinterpreteerd wordt toegelicht bij de
bespreking van de resultaten (hoofdstuk 3,4 enb5). Inparagraaf5.1  wordt
apart een uitleg gegeven op de multivariate  analysen die zijn uitgevoerd op
de datasets van loopkevers, spinnen, kokerjuffers en nachtvlinders.

2.34 Methode metingen en bemonstering

Soortensamenstelling planten in de plots

De so ortensamenstelling is beschreven in plots van ca. 1 ha die representatief
zZijn voor de vegetatie van de onderzoekslocatie. De soortensamenstelling van
vaatplanten en mossen is opgenomen met de Tansley -schaal.

Vegetatiestructuur in de 1 ha plots
Ten behoev e van de het beschrijven van omgevingsfactoren die voor kleine
fauna van belang kan zijn is op schaal van ca. 1 ha de vegetatiestructuur
beschreven. Hiermee worden kenmerken van de vegetatie op mesoschaal
vastgelegd. Daarbij zijn opgenomen:;

1 de bedekking va n korte vegetatie (= vegetatie zonder bomen en
struiken)
de bedekking van struiken
de bedekking van bomen
de maximale hoogte van bomen
de gemiddelde hoogte van bomen
de maximale hoogte van struiken
de gemiddelde hoogte van struiken

E I E ]
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Microtopografie in 10 m transecten

Op elke locatie is in vijf transecten van 10 m de microtop ografie gemeten met
een pinframe. Deze transecten liggen over de 5x5 m plots heen. Het pinframe
is 5 mlang en meet met schuifbare pinnen met een horizontale interval van 5

cm de hoogte van het maaiveld met een nauwkeurigheid van 1 cm (zie Foto
1). Ingeval vanve envegetatie is de bovenkant van het maaiveld de

bovenkant van de veenbodem (indien kaal) of de bovenkant van de moslaag.

In Bijlage 3 staande grafieke nvan de maaiveldhoogte.

N RN AR ARSI e
Foto 1: Het pinframe van 5 m lengte waarmee de microtopografie in de
transecten van 10 meter is gemeten.

Photo 1: The 5 m pin frame used to measure the microtopography in the transects of 10 m.
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Lichtprofielen in 5x5 m plots

In elk van de 5x5 m plots is met een lichtmeter het lichtprofiel in de vegetatie
doorgemeten. Wanneer een uitgesproken microtopografie aanwezig was, is in
elke plot een lichtprofiel in een slenk en in een bult of pol gemeten. De
lichtmeter bestaat uit een referentielichtcel en meetcel in de vorm van een

staaf. De referentielichtcel is ge monteerd op een statief en meet de intensiteit
van hetinkomende licht  boven de vegetatie. = Deze meting vindt gelijktijdig
plaats met de meting in de staaf. Met een staaf van 1 m lengte die horizontaal

wordt gehouden, is vanaf 5 cm boven maaiveld om de 5 cm de lic htintensiteit
gemeten (Foto 2). De licht metingen zijn uitgevoerd tot de staaf boven de

vegetatie zit. De metingen van de referentielichtcel worden gebruiktom de
meting met de staaf te kunnen om te rekenen naar het percen tage van het
invallende licht.  De bovenste lichtmeting wordt gebruikt om de lichtmeting

van de staaf te corrigeren op 100 % van de referentielichtcel. De metingen op
de lagere niveaus worden hieraan gerelateerd. Dit geeft voor elke hoogte de
relatieve lich tintensiteit (RLI). De staaf heeft 8 lichtcellen. Daarvan is voor

elke hoogte het gemiddelde en de standaarddeviatie van de RLI berekend. Op

drie onderzoeks locaties (ZB4, ZB7 en DA2 -) zijn wegens gebrekkige lichtinval
(donker weer ; aanwezigheid bomen ) geen lichtprofielen gemeten.

Photo 2: Taking light profile measurements.

Vegetatiestructuur in 5x5 m plots

Per onderzoekslocatie zijn 5 plots van 5x5 meter de vegetatiestructuur
opgenomen met een schatting van de totale bedekking, de bedekking van de
kruidlaag, moslaag, struiklaag en strooisellaag. Tevens zijn de volgende
vegetatiehoogten gemeten: de hoogte van de lage kruidlaag, de hoogte van
de hoge kruidlaag, de maximale hoogte van de kruidlaag, de gemiddelde

hoogte van de struiklaag en de maximale hoogte van de struiklaag.

Bovengrondse biomassa in 5x5 m plots

In elk van de 5x5 m plots is de bovengrondse biomassa van de kruidlaag, het
levende deel van de moslaag en het strooisel apart bemonsterd (elk één
monster) . Wanneer een uitgesproken microtopografie aanwezig was, zijn in
monsters genomen in zowel een slenk als een bult of pol  van de plot

Strooisel is bemonsterd door dit met een kleine hark van de bodem te
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verzamelen. De kruidlaag en strooisel zijn bemonsterd in een opperviakte van
0.50x0.50 m 2, mossen zijn bemonsterd in een opperviakte van 0.25x0.25 m

De monsters zijn snel gedroogd. In het lab zijn drooggewichten bepaald na
drogen bij 60 °C. Bij de analyse van de relatie van omgevingsfactoren en
faunasoortensamenstelling zijn in geval van een uitgesproken microtopografie

de waarden van de biomassamonsters van de slenk en bult/pol gemiddeld.

Bemonstering nachtvlinders en kokerjuffers met Heath -traps

De n achtvlinders en kokerjuffers zijn in 2011 gevangen metzogenaamde

Heath -traps (Foto 3). Een Heath -trap is klein kastje meteen  elektrische UV-
lamp (type F6T5 -BL, 6 Watt) aangesloten op een 12V batterij . Er wordt
verondersteld dat deze vallen op een betrekkelijk korte afstand vliegende

insecten aantrekken.  Truxa en Fiedler (2012) bereikten 95% terugvangst van

gemerkte nachtvlinders met behulp van een twee 15W UV -lampen binnen een
straal van 50 meter. Eenmaal gevangen is het moeilijk weer uit de val te

kunnen ontsnappen en worden de beesten bedwelmd door aceton. De vallen
werden in de schemering geplaatst, om de volgende ochtend weer opgehaald

te worden. Op de locaties in Drentse Aa (DA..) zijn tienmaal bemonsterd in de
periode 26 mei tot en met 25 september 2012 ende Zwarte Beek (ZB..)
viermaal in de periode 16 juni tot en met 2 augustus 2012 . Zowel in Drentse
Aa als Zwarte Beek zijn de locaties op dezelfde nachten bemonsterd (Tabel
3). Hierdoor wordt een eventuele weersinvioed op de nachtvl inderaantallen

beperkt . De locaties in Duitsland en Polen zijn niet op dezelfde nachten
bemonsterd wegens logistieke redenen. Hier is wel voornamelijk alleen
gevangen wanneer de weersomstandigheden optimaal waren, met
avondtemperaturen van minimaal 16°C. O p één avond, toen de locatie LB1
(Lubon) werd bemonsterd, was het kouder waardoor het aantal soorten
beduidend lager uitkwam . Deze locatie is echter nog een tweede keer
bemonsterd, zodat de eerste vangst niet gebruikt hoeft te worden. De
gevangen vlinders  en kokerjuffers werden gedood met acetondamp en van
elkaar gescheiden. Nachtvlinders werden droog bewaard en de kokerjuffers
zijn geconserveerd in alcohol.

Foto 3: Heath -traps waarmee nachtvlinders, muggen en kokerjuffers zijn
gevangen.

Photo 3: Heath trap used to catch moths, mosquitoes and caddis flies.
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Verwerking Heath -trap vangsten

Determinatie van de macronachtvlinders is uitgevoerd door De
Vlinderstichting m et behulp van Waring etal. (2006) en additionele
determinatiewerken voor enkele soorten die in Duitsland en Polen zijn

gevonden. De micronachtvlinders zijn niet in het onderzoek meegenomen.
Vlinders die wegens beschadiging niet gedetermineerd konden worden, maken
minder dan 5% uit van het totaal. Er was geen duidelijk verschil in fractie
ongedetermineerde vlinders tussen de gebieden . Kokerjuffers werden
gedetermineerd door Alter  ramet o.a. Macan (1973) en Malicky (2004 ).

Tabel 3: Overzicht van de vangnachten van nachtvlinders en kokerjuffers met
Heath -traps . De velden met de nummers betreffen vangnachten. De cijfers
geven de codesvande Heath -traps aan.

Table 3: Overview of the dates when Heath traps were used to catch moths an d caddis flies. The
cells with numbers represent the catchment nights. The numbers indicate the Heath trap codes.

BlIE|2|2(2| B [RIB|B] 8 | |2 |2[(8(F|3|2|a|B|5|%
glb |l @ (2212 2 | S | & [S[F SRS ]P[S|€
sle|2|8|8] 8 [Bl8(8] B | BB [B[IE|B|BR|B|R|B|R]|8
plelefelel = (el lsf = | = 1= [~lelpl=lel-l=l=8

BZ1 1,2

BZ2 1,2

BZ3 1,2 1,23

BZ3 1,2 1,23

BZ4 1,2

DAl+ 1,2[1,2 1,2 1,2 1,2[1,2[1,2[1,2]1,2

DAL- 1,2|1,2 1,2 1,2 1,2[1,2|1,2|1,2|1,2

DA2- 1,2|1,2 1,2 1,2 1,2[1,2[1,2|1,2]1,2

DA2+ 1,2|1,2 1,2 1,2 1,2[1,2|1,2|1,2]1,2

DA3- 1,2|1,2 1,2 1,2 1,2[1,2[1,2|1,2|1,2

DA3+ 12|12 1,2 1,2 1,2[1,2]1,2]1,2]1,2

LB1 1,2,34 1,2

LB2 1,2,3

PT1 12

PT2 1.2

PT3 1,2

PT4 12

RP 1,2,34

ZB1 12|12 1,2 1,2|1,2

ZB4 1,2[1.2 1,2 1,2(1,2

ZB5 1,2[1,2 1,2 1,2(1,2

ZB6 1,2[1.2 1,2 12|12

ZB7 1,212 1,2 1,2|1,2

Bemonstering loopkevers en spinnen met potvallen

Loopkevers en spinnen zijn per locatie gevangen in drie raaien van 6

potvallen. De afstand tussen de potvallen in de raaien bedroeg 5 m en de

raaien lagen parallel met ee n onderlinge afstand van 5 m. De potvallen

hadden een diameter van 8,5cmen een diepte van 10,5cm. In geval van

duidelijke microtopografie zijn de potvallen alterneren d inlage en hoge delen

geplaatst. De p otten waren voorzien van een dakje teg en de regen d.m.v. een

petrischaal die was bevestigd met twee lange satéprikkers.  De h oogte van het

dakje ten opzichte van de bodem was ongeveer een vingerdikte. Eris gezorgd

voo r een goede en vlakke aansluiting tussen bodem/mos en de pot, zodat de

grondfauna gemakkelijk de beker in kon lopen. In de potten was een laagje

formaline aanwezig voor de conservering van de gevangen dieren. Er is zoveel

mogelijk rekening gehouden metinu ndatie met water . Door veel neersla g op

een deel van de locaties gedurende de vang periode is een deel van de

potvallen echter onder ~ water gelopen. Vangsten die uit geinundeerde

potvallen waren gedreven zijn meegenomen in betreffe nde potvalmonsters

De vall enwarenca. 9tot29 dagen in de terreinen aanwezig. De variatie in
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vangduur heeft te maken met de logistiek van het veldwerk. Door de grote
afstand tussen de locaties was het niet mogelijk om op alle locaties een
gelijke vangperiode te realiseren. De van gperioden en het aandeel
ondergelopen vallen  zijn per locatie weergegeven in Tabel 4.

Tabel 4: Vangperioden met potvallen per onderzoekslocatie.

Table 4: Catchment periods using pot traps per research location.

Location |Area Country Start Oogsten Vangduur Onder water
code potvallen potvallen (d) gelopen potvallen
(@) (#) %
BZ1 Biebrzra QOost Polen 2011-06-23 (2011-07-02 9 0 0
BZ2 Biebrzra QOost Polen 2011-06-23 (2011-07-02 9 6 33
BZ3 Biebrzra Qost Polen 2011-06-23 |2011-07-02 9 0 0
Bz4 Biebrzra Oost Polen 2011-06-23 (2011-07-02 9 0 0
DA1- Drentse Aa Nederland 2011-06-15 [2011-07-14 29 4 22
DA1+ Drentse Aa Nederland 2011-06-15 |(2011-07-14 29 7 39
DA2- Drentse Aa Nederland 2011-06-15 (2011-07-14 29 3 17
DA2+ Drentse Aa Nederland 2011-06-15 (2011-07-14 29 4 22
DA3- Drentse Aa Nederland 2011-06-15 (2011-07-14 29 2 11
DA3+ Drentse Aa Nederland 2011-06-15 [2011-07-14 29 4 22
LB1 Lubo@E Midden Polen 2011-06-20 |2011-07-06 16 0 0
LB2 Lubo @ Midden Polen geen potvallen gezet
PT1 Peenetal O-Duitsland 2011-06-17 (2011-07-08 21 4 22
PT2 Peenetal O-Duitsland 2011-06-17 (2011-07-08 21 3 17
PT3 Peenetal O-Duitsland 2011-06-17 |2011-07-09 22 3 17
PT4 Peenetal O-Duitsland 2011-06-17 (2011-07-09 22 2 11
RP Rospunda Oost Polen 2011-06-23 |2011-07-02 9 0 0
ZB1 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 (2011-06-14 18 5 28
ZB4 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 (2011-06-14 18 10 56
ZB5 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 [2011-06-14 18 2 11
ZB6 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 (2011-06-14 18 5 28
ZB7 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 [2011-06-14 18 7 39

Verwerking potvalvangsten

In het lab zijn de potvalmonsters uitgesplitst in deelmonsters voor loopkevers,

spinnen en overige vangsten en geconserveerd in formaline (9%).

Determinaties ziin  verricht door Anton2n Rougar, Mi c hal Hol ec en
K o g u IDé Ibopkevers zijn gedeterminee rd door met determinatiewerken van

HTrka (1996), L°bl & Smetana (2003) enBijlrautner & G
spinnen is onderscheid gemaakt in mannelijke en vrouwelijke individuen
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3 Resultaten  literatuuronderzoek
o ngewerveldenfauna van kleine
zeggenvegeta ties in beekdalen
(onderdeel 1)

3.1 Inleiding

Natuurlijke laaglandbeekdalen worden in Noordwest Europa
gekenmerkt door  de aanwezigheid van vegetaties die gedomineerd worden
door kleine zeggen en slaapmossen. Hier vindt veenvorming plaats onder
mesotrofe tot  eutrofe omstandigheden onder invioed van basenrijke en vaak
ijzerrijke kwel. Veenvormende zeggenbegroeiingen kennen veel
structuurvariatie op een relatief kleine oppervlakte; gradiénten in microreliéf
(afwisseling van bulten en slenken), vochtgehalte van de bodem,
vegetatiestructuur, fysisch -chemische eigenschappen van de bodem en het
water (o0.a. nutriéntengehalten, zuurgraad) zorgen ervoor dat een
beekdalveen bestaat uit een sterk gedifferentieerd mozaiek van
microhabitats. Momenteel is dit type beekdalvenen nog maar weinig te vinden
als gevolg van ontwatering, struweel -/bosvorming, verruiging en omvorming
tot hooiland.

Het is onduidelijk welke taxonomische fauna groepen veel voorkomen
in kleine zeggen -slaapmos moerassenenofen welke specifieke indicatoren er
zijn binnen taxonomische groep en voor dit type habitat in Noordwest Europa.
Om dit te achterhalen, is een literatuuronderzoek uitgevoerd. Allereerst werd
gezocht naar algemene informatie over de ongewervelden van
laag veenmoerassen in beekdalen en de stu rende factoren voor de
samenstelling van de levensgemeenschappen. Vervolgens is specifiek gezocht
naar informatie over de karakteristieke ongewerveldenfauna van kleine
zeggenvegetaties en de rol die beheer, het hydrologisch regime en de mate
van degradatie van het systeem spelen voor de fauna. Deze ke nnis is vooral
verzameld uit de Midden -Europese literatuur ( vooral lokale tijdschriften,
boeken, grijze literatuur uit Polen). De combinatie van een relatief groot
areaal kleine zeggenmoerassen en een langdurig e traditie van inventariserend
onderzoek maakt dat de studies uit deze regio hier zeer geschikt voor zijn.
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3.2 Methode literatuuronderzoek
3.21 Algemene literatuur

Aangezien het laag veenmoeras een verzamelnaam is voor een breed
scala aan habitattypen, is allereerst een afbakening gemaakt van de te

onderzoeken typen laag veenmoerassen en de verschillende meso -en
microhabitats die in deze terreinen aanwezig zijn. Een groot deel van het
internationale onderzoek in laag veenmoerassen bleek te zijn uitgevoerd in de
poelen in het veen, waarbij de gehele of een deel van de aquatische

macrofauna is onderzocht (bijv. Erman, 1973; Downie et al., 1998).

Aangezien in natuurlijke kleine zeggenvegeta ties open water een relatief klein
aandeel heeft, ligt in de voorliggende literatuurstudie de nadruk op de semi -
terrestrische ongewerveldenfauna. Wel is de fauna van de natte (semi -

)permanente slenken meegenomen. Vervolgens is een selectie gemaakt van

rele vante wetenschappelijke studies, waarbij gezocht is naar studies in

laag veenmoerassen in combinatie met beken en rivieren. Dit kwam neer op

het doorzoeken van de beschrijvingen van de studiegebieden op deze

combinatie, waarbij het laag veenmoeras een (klein  e) zeggenbegroeiing moest
hebben. Studies van hoogvenen met een lage zuurgraad zijn buiten

beschouwing gelaten, tenzij de resultaten dusdanig algemeen waren dat ze in

een bredere context geplaatst konden worden en daarmee ook vertaalbaar

waren naar veenvor mende zeggenmoerassen. Complicerende factor in dit

proces was dat de haamgeving van laag veenmoerassen zowel sterk

geografisch als voor vakgebieden gedifferentieerd is. De meest passende

termen in de internationale faunaliteratuur waren in het Amerikaans -Engels

ipeatl and fenso, oftewel venen die gedomineerd word
en Wissinger, 1996; Marshall et al., 1999; Rydin en Jeglum, 2006) en in het

Brits-Engel s fvall ey faagvemrsnograsseraangs dleine

watergangen beschrijft (Burgess et al., 1995). Om te voorkomen dat studies

gemist werden als gevolg van een afwijkende terminologie is de combinatie
fens - mires - peatlands gebruikt, individueel of in combinatie. Aanvullend is
gezocht met de combi-maltli @w d@steqidnumlotc k

3.2.2 Meta -ana lyse op basis van Poolse literatuur

Naast het vaststellen van meer algemene ecologische relaties is ook
specifiek gezocht naar beschrijvingen van de karakteristieke fauna van kleine
zeggenvegetaties in  hetlaagland van Midden  -Europa . Om het
literatuuronderzoek van lokale fauna literatuur vanwege de taalbarriere
haalbaar te maken , hebben we gekozen om dit te beperken tot in één land,
Polen. Reden is ook dat binnen in Polen , hog relatief veel weinig of  niet
aangetaste grondwatergevoede venen vo orkomen. In deze venen is door
entomologen inventariserend onderzoek verricht en gepubliceerd in lokale
tijdschriften en rapporten. Relevante publicaties zijn met hulp van enkele
Poolse entomol ogen (o.a. Janusz Kupryjanowicz; Uni v
ontslo ten. Omdat in entomologisch onderzoek de aanduiding van biotopen en
vegetatie vaak weinig eenduidig is, heeft een Poolse hydro -ecoloog ( Dr. Victor
Kotowski; Universiteit Warszawa) de onderzoeksgebieden van de
geselecteerde publicaties  op basis van terreink  ennis getypeerd op
vegetatietype, behe er, degradatiegraad en waterstands regime. In Bijlage 1
staan de publicaties die zijn gebruikt.

Aande handvand eze gegevens kan een beeld gevormd worden van
de levensgemeenschap die karakteristiek is voor dit type systemen. Er is ook
geprobeerd inzicht te krijgen in de invioed van de mate van degradatie van
het veensysteem, het beheer en het hydrologisch regime. Hi ervoor zijn ook
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andere vegetatietypen meegenomen in de studie, zodat een goed beeld

gekregen kan worden van de positie die kleine zeggenvegetaties innemen

voor de fauna t.0.v. andere natte vegetatietypen . Van twee taxonomische
groepen was zoveel informatie beschikbaar, datdie  zichleende n voor een
detail analyse: loopkevers en spinnen. Voor deze groepen waren

abundantiegegevens voorhanden van zowel weinig verstoorde

(referentie)vegetaties als van vegetaties van systemen in verschillende s tadia
van degradatie. Ook was het beheer bekend en of inundatie van de vegetatie
plaatsvond.

De meta -analyse had tot doel vast te stellen of de soortenrijkdom en
soortensamenstelling  van de faunagroepen werden beinvioed door
degradatiestadiu m, beheer en inundatie en welke soorten karak teristiek
waren voor een toestand van deze factoren. Eerst werd voor beide groepen de
nogal veranderlike = naamgeving van de soorten op elkaar afgestemd. Na het
samenvoegen van synoniemen werd gekeken of er taxa in de lijst voorkomen
waa rvan zowel individuen op genus als op soortniveau waren gedetermineerd.

Dit geeft namelijk problemen bij de latere analyses, omdat de dataset in dat
geval dubbele informatie bevat. In deze gevallen werd afgestemd op het voor
de specifieke situatie juiste t axonomische niveau. De gevolgde
afstemmingsprocedure staat beschreven in Schmidt -Kloiber en Nijboer
(2004).

Aangezien sommige vegetatietypen veelvuldig en andere maar enkele
malen zijn bemonsterd, waren er grote verschillen in het aantal aangetroffen
indi viduen. Dit is een probleem in verdere analyses, omdat er een direct
verband bestaat tussen het aantal soorten en het aantal verzamelde
individuen. Daarom is een standaardisatieprocedure uitgevoerd (rarefaction;
Downes et al., 2000, Gotelli en Colwell, 200 1, Verdonschot et al. 2012). De
monsters werden gestandaardiseerd tot het kleinste aantal individuen dat
waargenomen was in één van de vegetatietypen (spinnen n = 188,
loopkevers n = 33). Vervolgens werd een aantal maal een random steekproef
uit het aantal individuen per vegetatie genomen (n = 7) en werd hierop het
gemiddeld aantal soorten en de soortensamenstelling per vegetatietype
gebaseerd. Hiermee is een directe vergelijking tussen de verschillende
vegetatietypen mogelijk.

Om een beeld te krijgen van de karakteristieke soortensamenstelling
van kleine zeggenmoerassen, werd een TWINSPAN -analyse (Hill 1979)
uitgevoerd met behulp van het programma PcOrd for Windows (versie 4.25;
McCune en Mefford, 1999). Hiervoor werden eerst de gestandaardiseerde
abundant ies log2(x+1) getransformeerd. In de analyse werden als
pseudospecies cut levels gebruikt: 0, 1, 2, 3 etc. De karakteristieke soorten
werden onderscheiden op basis van 1) 6indicator speciesd en Oprefe
s p e c iinAdls BVINSPAN -analyse, en2) eenvoork omenin /5% van de
monsters binnen een cluster.

3.3  Ecologie van ongewervelden van
veenmoerassen in beekdalen . resultaten
algemene literatuur

3.3.1 Algemene aspecten

Semi - terrestrische ongewervelden vervullen een belangrijke rol binnen
het laag veenmoeras -ecosystee m (Sharitz en Bat zer, 1999; Marshall et al.
1999 ). Herbivore insecten, zoals rupsen van nachtvlinders (Lepidoptera),
cicaden (Hemiptera) en bladhaantjes (Coleoptera: Chrysomelidae) reguleren
de samenstelling van de vegetatie door consumptie van plantendele nen i
sappen en zijn zelf onmisbaar als voedselbron voor hogere trofische niveaus.
Detri voren, zoals de larven van diverse muggen en kevers, breken organisch
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materiaal af en beinvioeden zo onder andere de kringlopen van diverse
nutriénten.  Volwassen nachtv linders spelen een belangrijke rol bij de
bestuiving van planten en zijn een belangrijke voedselbron voor vogels en
vleermuizen. Veel andere soortgroepen leven als larve in de met water
verzadigde bodem van het veenmoeras, terwijl ze als volwassen insect
rondvliegen in de omgeving waar ze zijn uitgeslopen. Ze dienen vervolgens
als voedsel voor de hogere trofische niveaus, waaronder spinnen, libellen,
vogels en vleermuizen.

De ecologische functies van de entomofauna in het beekdal laten zien
dat habitatheter ogeniteit belangrijk is voor veel ongewervelden. Op een hoog
landschappelijk schaalniveau kan een beekdal gezien worden als een
kleinschalig mozaiek van mesohabitats in een gradiént loodrecht op de
beekloop ( Figuur 2).V eel ongewervelden maken gedurende hun levenscyclus
gebruik van verschillende landschapselementen binnen het beekdal. De larven
van veel soorten vedermuggen (Diptera: Chironomidae) leven in het veen,
terwijl als volwassen vedermug de bomen van het beekbegeleidende bos
gebruikt worden als zwermplaats. Omgekeerd leven de rupsen van veel
nachtvlinders op de bomen en struiken in de bosrand, terwijl de adulten
foerageren op de bloemen in het zeggenmoeras. Aangezien al deze soorten
alleen hun levenscyclus kunnen volbrengen als alle benodigde componenten
op het juiste moment binnen een overbrugbare afstand aanwezig zijn, is het
de habitatheterogeniteit binnen een beekdal die een hoge soortenrijkdom
genereert. Wat betreft de fauna is het dan ook wenselijk het beekdalveen in
combinatie met het omliggende landschap te bekijken en niet alleen los
daarvan .

Mesohabitats ongewervelden beekdal:
A. Beekoever

B. Broekbos

C. Oude meander met moerasvegetatie
D. Veenvormende zeggenbegroeiing

Figuur 2: Schematisch overzicht van de mesohabitats binnen een beekdal.
Figure 2 : Schem atic overview of mesohabitats within a brook valley.

Op een Klein ruimtelijk schaalniveau is de microstructuur van het veen
van belang. In ongestoorde venen komen vaak bult/slenk - structuren voor
(Foto 4) of in venen die vroeger door de mens g ebruikt zijn en vervolgens niet
meer worden beheerd  veelal pol/ slenk -structuren. Microstructuren zijn in
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laagveenmoerassen van belang om een aantal redenen. Ten eerst zorgen ze
op microschaal voor een aanzienlijke variatie in waterstand, temperatuur en
zuurgraad. Bulten bieden een stabiel, relatief droog microbiotoop voor
ongewervelden. Ze bieden ook een refugium voor inundatiegevoelige soorten
bij hoge waterstanden. Verder zorgen de verschillen in vegetatiesamenstelling
voor een diversiteit aan structuren waarop de fauna kan leven, zoals voor
eiafzet, bevestiging en overwintering. De slenken bieden juist weer biotoop
voor (semi -)aquatische soorten die daar ook hun aquatische levensfase
kunnen volbrengen. Bulten en pollen kunnen ook zorgen voor een

microkli maat waarvan soorten afhankelijk zijn (bijvoorbeeld zuidkant van

hoge bulten met donkerrode veenmossen die sterk opwarmen). De
kleinschalige variatie in milieuomstandigheden kan ook op korte afstand een
ruimtelijke schakering bieden voor soorten die meerde re zeer specifieke
relaties hebben met andere soorten.

-slaapmosvegetatie , Lubon

Foto 4: Microreliéf in moeras met kein zeggen l
(Polen).

Photo 4: Micro reliefin afenwith s mall sedge -brown moss vegetation , Lubon (Poland).

3.3.2 Typerende en/of talrijke ongewervelden in
veenmoerassen en hun aut ecologie

In totaal kan een veenmoeras enkele honderden tot meer dan duizend
soorten macro -ongewervelden bevatten (Burgess et al., 1995; Rydin &
Jeglum, 2006). Uit studies in zowel veenmos  -gedomineerde hoogvenen als
andere veentypen blijkt dat maar een klein gedeelte hiervan ook
daadwerkelijk aan deze specifieke habitats gebonden is (Spitzer & Danks,

2006; Rydin & Jeglum, 2006). Marshall et al. (1999) schatten dat dit slechts

ongeveer 10% van  het totale aantal omvat. Meestal bestaat een aanzienlijk

gedeelte van de soorten uit eurytope soorten, die vaak in aantal van jaar tot

jaar wisselen (Spitzer& Lepg, 1988). Dit betekent overigens
soorten niet belangrijk kunnen zijn voor het functioneren van het ecosysteem.

Voor beheer en i herstel van veenmoerassen zijn echter vooral die soorten

interessant die een sterke binding hebben met het desbetreffende habitat

(Marshall et al., 1999), bijvoorbeeld omdat ze bepaalde componenten van het

systeem nodig hebben (waardplant, vegetatiestructuur, specifieke fysisch -

chemische eigenschappen). Het destilleren van deze soorten uit de complete
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veenmoerasfauna is alleen mogelijk wanneer voldoende aut ecologische
informatie beschikbaar is.

Helaas is de h oeveelheid autecologische informatie van veel
taxonomische groepen  voor veenmoerassen  beperkt (Marshall et al., 1999).
Dit heeft verschillende oorzaken. Een oorzaak is dats emi-terrestrische
systemen relatief weinig  zijn onderzocht ten opzichte van zowel p  uur
aquatische als terrestrische habitats (bijv. Rosenberg et al., 1988) . Daarnaast
is de grote variatie aan microhabitats binnen het beekdalveen aanwezig en
tegelijk zijn beekdalvenen maar een (klein ) onderdeel van het gehele beekdal.
Het beekdal zelfis  op zichzelf al een mozaiek  van diverse mesohabitats.
Hierdoor kan een grote overlap in faunasamenstelling aanwezig zijn tussen de
verschillende habitats en kan worden gemaskeerd dat bepaalde soorten

tijdens een levenscyclusfase expliciet aan het beekdalvee n zijn gebonden. Ten
slotte is de informatie over veel taxonomische groepen door

determinatieproblemen i vaak ten gevolge van weinig toegankelijke
determinatieliteratuur - erg summier.

Desondanks was van een aantal taxonomische groepen informatie
voorhand en. Voor loopkevers (  Coleoptera: Carabidae ; Turin 2000) en
nachtvlinders (Lepidoptera; Waring et al. 2006) is de preferentie voor
habitattypen tot een zodanig detailniveau beschreven, dat een globaal beeld
geschetst kon worden van de te verwachten beekdalf auna. Voor deze groepen
is een overzicht opgesteld van de soorten die per beekdalhabitattype kunnen
worden aangetroffen ( Bijlage 4, Bijlage 5). Deze lijsten kunnen worden gezien

als een overzi chtvan de regionale soortenpool . In de praktijk zullen
verschillende bemonsteringslocati es subsets van deze  soortenpool bevatten,
aangezien lokale variatie sterk differentiérend werkt, bijvoorbeeld door

historische gebeurtenissen en verschillende kolonisatie - extinctie patronen in

populaties van ongewervelden.

Kevers (Coleoptera)

Kevers worden in vrijwel alle ecosystemen aangetroffen, waarbij
laag veenmoerassen geen uitzondering vormen. Een groot aantal studies laat
zien dat loopkevers  geschikte bioindicatoren zijn voor het vaststellen van de
mate van degradatie van een systeem, de invloed van stressoren en de
effecten v an beheersmaatregelen (Rainio & Niemela, 2003). Helaas zijn
veenvormende zeggenb  egroeiingen weinig bestudeerd. W el zijn diverse
studies uitgevoerd in zure hoogvenen (o.a. De Vries et al, 1996) . Liebherr en
Song (2002) vonden dat zeggenvegetaties i n Noord - Amerikaanse
veenmoerassen in beekdalen een andere loopkeverfauna herbergden dan
veenmos -gedomineerde habitats. Het bleek dat beide systemen eigen
karakteristieke soorten herbergden. De enige Europese loopkeverstudie
waarin ook veenvormende zeggenmoerassen zijn opgenomen is uitgevoerd
door Holmes et al. (1993). Ze onderzochten een groot aantal veenmoerassen
in Wales op de aanwezigheid van specifieke loopkevers, zodat de associaties
tussen bepaalde soor ten en habitattypen beschreven kon worden. Hierbij
werden ook de effecten van beheersmaatregelen bestudeerd. Niet alle
onderzochte vegetatietypen waren even relevant voor de situatie in
beekdalen, maar de belangrijkste sturende factoren voor loopkevers lek en wel
van toepassing. Hoogte van het bodemwater ten opzichte van het maaiveld,
vegetatietype, en mate van begrazing door vee verklaarden het grootste
gedeelte van de variatie in de samenstelling van de loopkeverfauna in
veenmoerassen. Belangrijk was ookd atgrootte van dittype veenmoeras
geen relevante factor was voor de loopkeversamenstelling.

Een andere talrijke groep in veenmoerassen wordt gevormd door de
kortschildkevers (Staphylinidae). Veel kortschildkevers zijn matig tot sterk
vochtminnend en zeer  veel soorten zijn dat ook typisch voor moerassen en
beekoevers. Belangrijke sturende (a)biotische factoren zijn bodemtype,
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microreliéf, vegetatiestructuur, mate van eutrofiéring en menselijke invloeden
zoals beekkanalisatie en turfwinning (Bohac, 1999). Volgens deze auteur zijn
er diverse voorbeelden waarbij korts childkevers betere bioindicatoren bleken
dan loopkevers, maar door aanzienlijke determinatieproblemen binnen deze
groep en het feit dat met kwantitatieve monitoringsmethoden (0.a. potvallen)
maar e en gedeelte van de kortschildkeverfauna verzameld kan worden is, het
de vraag in hoeverre deze groep daadwer kelijk geschikt is om faunadiversiteit
te beschrijven

Een derde belangrijke groep kevers in veenmoerassen zijn de
moerasviokevers (Scirtidae). De | arven van moerasviokevers leven van
afgestorven plantenmateriaal in de natte moslaag. De adulte kevers zijn
predatoren van kleine ongewervelden en leven terrestrisch (Klausnitzer,
2009). Twee genera kunnen worden aangetroffen in veenmoerassen, namelijk
Scirtes en Cyphon . Scirtes haemisphaericus , S. orbicularis , Cyphon
coarctatus , C. palustris , C. pubescens worden in allerlei typen moerassen en
langs stilstaande wateren aangetroffen, onder andere ook in veenmoerassen.
Cyphon hilaris is specifiek voor veenmos  venen, terwijl ~C. laevipennis in

voedselrijke rietmoerassen en T oevers wordt gevonden. C. padi en C.
variabilis worden zowel in rietlanden als veenmosvenen aangetroffen. Ten
slotte is C. ruficeps specifiek voor venen en blauwgraslanden. De

moerasviokevers komenin grote aantallenvoor, maar slechts een klein aantal
soorten lijkt een specifieke binding te hebben met veenmoerassen.

Ten slotte vormen de  bladhaantjes ook een soortenrijke groep in
veenmoerassen. Verschil met de vorige twee kevergroepen is dat
bladhaantjes herbivoren zijn, in sommige gevallen zelfs monofaag of
afhankelijk van een klein aantal plantensoorten als waardplant. Dit biedt de
mogelijkheid de aanwezigheid van bepaalde plantensoorten in het
veenmoeras te koppelen aan de aanwezigheid van de ze kevers. Ook binnen
deze groep spelen determinatieproblemen een beperkende rol bij het gebruik
als indicator. Een gedeelte van de soorten die in Noordwest Europa kunnen
worden aangetroffen, inclusief habitatbeschrijvingen en waardplanten, staat
beschreve nin Du Chatenet (2002).

Muggen en vliegen (Diptera)

Muggen en vliegen zijn verreweg de meest talrijke groep
ongewervelden in veenvormende zeggenm oerassen (Aggenbach et al., 2011
De larven van deze groep leven in de moslaag of tussen organisch materiaal
in het veenmoeras, terwijl de volwassen dieren rondvliegen in de omgeving.
Zeer talrijk zijn de 6Langpoti ge 6 (Tpuigdgae Balmela en limonen
(2005) bestudeerden in divers e typen Finse veenmoerassen de Tipuloidea
fauna . Deze groep omvat de families Steltmuggen (Limoniidae), Pediciidae
(geen Nederlandse naam), Langpootmuggen (Tipulidae) en Bu ismuggen
(Cylindrotomidae) . De larven van deze muggen leven tussen mossen en in
rott end plantenmateriaal (Oosterbroek et al., 2005). In Finland bleken de
mesotrofe veenmoerassen met zeggenvegetaties langs bovenloopjes relatief
rijk aan soorten in vergelijking met voedselarmere situaties .
Nutriéntenrijkdom en de aanwezigheid van grond - of opperviakte
waterstroming waren belangrijke sturende factoren. De ecologie van de
Tipuloidea is slecht bekend, waardoor de bruikbaarheid van deze groep als
geringis voor onderzoekin veenmoerassen

Ook knutten  (Ceratopogonidae) zijn veel te vinden in veen moerassen
(Szadziewski et al. 1997). Een aantal genera komt in zeggenmoerassen veel
voor ten opzichte van andere vegetatietypen: Dasyhelea , Serromyia en
Palpomyia . De reden hiervoor is niet bekend; net zoals bij de Tipuloidea is de
ecologie van de Ceratopo  gonidae slecht bekend. Uitzondering hierop wordt
gevormd door het genus Culicoides , dat om medische redenen (vrouwtjes
zuigen bloed bij zoogdieren, waaronder de mens) beter bestudeerd is.
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De taxonomie van  dans muggen/ ve dermuggen  (Chironomidae) is
in eenv eel verder gevorderd stadium in vergelijking met de voorgaande
groepen, waardoor determinatie van een groot gedeelte van de soorten
mogelijk is. De vedermuggenfauna van semi -terrestrische milieus in
veengebieden is echter slecht onderzocht (Rosenberg et al ., 1988). Ditis
opmerkelijk, omdat Chironomidae in deze habitats bijzonder talrijk kunnen
zijn. Uit een studie naar emergente Chironomiden in een door zeggen
gedomineerd veenmoeras in Minnesota (V.S.) bleek bijvoorbeeld dat
Chironomiden met een gemiddelde dichtheid van 750 exemplaren per m
numeriek de helft van de totale fauna innamen (Lammers - Campbell, 1998).
Vooral de subfamilies Orthocladinae en Tanypodinae werden veel gevonden in
de studie van Lammers -Campbell. Uit andere bronnen komt naar voren dat
een aantal vertegenwoordigers van deze subfamilies vaak worden
aangetroffen in de vochtige moslaag, waaronder de larven van de genera
Limnophyes , Metriocnemus , Paraphaenocladius , Pseudoorthocladius ,
Pseudosmittia , Smittia en Krenopelopia (Moller Pillot 1984; Wiederholm,
1989; Vallenduuk & Moller Pillot, 2007).

Ook vliegen worden  veel aangetroffenin semi  -terrestrische habitats.
De larvenvan dazen (Tabanidae) vormen een belangrijke component van de
semi - terrestrische fauna van veenmoerassen . Hoewel de vo Iwassen dieren
minder aan dit habitat gebonden zijn, leggen alleen de grote soorten lange
afstanden af ( Chv 81 a en J e Beeders enVanHargn.(2000) geven
een overzicht van de dazen in veenmoerassen te vinden zijn. Dit zijn
vertegenwoordigers van de genera Chrysops , Haematopota , Atylotus ,
Hybomitra en Tabanus . Determinatie van de larven van deze genera is lastig
in vergelijking met de volwassen dieren. Ook een aantal wapenvliegen
(Stratiomyidae) wordt gevonden in veenmoerassen. De larve van Odontomyi a
argentata komt voor in de moslaag van zeggenmoerassen en Oxycera
nigricornis inmosbulten van moer assen en | angs bronbeekjes en
bovenloopjes (Rozkognl D&arnkastiwergee r zweefvieged 0 ) .
(Syrphidae) veel in veenmoerassen gevonden (Ball & Mo rris, 2000). De larven
van de typische moerassoorten leven in wortelstelsels van planten, in rottend
organisch materiaal en de moslaag, zowel onder waterverzadigde als vo chtige
omstandigheden. Ook worden volwassen zweefvliegen uit andere terreindelen
foera gerend op bloemen in het zeggenmoeras aangetroffen.

2

Nachtvlinders

Nachtvlinders hebben verschillende habitatelementen nodig in een
beekdal, zowel in het veenmoeras als in de omliggende mesohabitats, zoals
de vochtige bossen en struwelen. Tijdens de levenscyclus is voor de eieren,
rupsen en poppen vooral het microhabitat van belang (o0.a.
vegetatiesamenstelling, vegetatiestructuur, microklimaat, vochtgehalte),
terwijl voor de volwassen vlinders daarnaast ook landschapselementen op een
hoger schaalniveau belangrijk zijn. Dit maakt het goede indicatoren voor
habitatheterogeni teit op verschillende schaalniveaus (New, 1997). Ondanks
dat er nog weinig bekend is over de exacte samenstelling van de
nachtvlinderfauna van veenmoerassen, is het wel duidelijk dat de
soortenrijkdom van nachtvlinders in veenmoerassen zeer hoog kan zijn,
waarbij een relatief groot aantal specialisten kan worden gevonden (Marshall
etal., 1999 , Spitzer & Danks, 2006 ). Voor een analyse van  dalende aantallen
in het voorkomen van nachtvlinders in Nederlandse moerassen en venen
gebruikten Groenendijk enVander Meulen (2004) maar liefst 55
gespecialiseerde soorten. Een aantal soorten is relatief goed onderzocht,
bijvoorbeeld Coenophila subrosea , een uil die leeft in kleine geisoleerde

populaties in veenmoerassen op vooral Wilde gagel ( Myricagale ) ( Gul a &
Spitze r, 2000; Fowles et al., 2004). Deze nachtvlinder bleek negatief te
worden beinvlioed door veranderingen in de waterhuishouding  van het
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veenmoeras, waardoor er veranderingen optraden in de vegetatie, met als
gevolg dat de belangrijkste waardplant afnam. Door dat een deel van de
nachtvlinders maar een beperkt aantal waardplanten accepteert, zijn

dergelijke specifieke relaties bij veel soorten nachtvlinders te verwachten.

Spinnen

Marshall et al. (1999) geeft een overzicht voor veenmoerassen in
Canada, waaruit  blijkt dat vooral spinnen een belangrijke plaats innemen.
Spinnen zijn talrijk in veenmoerassen, zowel in abundantie als
soortenrijkdom, maar in Canada werden geen soorten gevonden die specifiek
waren voor veenvormende zeggenmoerassen. Dit in tegenstellin g tot zure
hoogvenen, dat wel een aantal echte specialisten herbergde. Deze specialisten
waren overigens meestal niet erg talrijk ten opzichte van de meer
ubiquistische soorten, waaruit het grootste gedeelte van het aantal individuen
in een veen uit beston  d.

Kokerjuffers

Naast de vele aquatische kokerjuffers zijn er ook soorten met een
semi -terrestrische levenswijze, zoals Beraea pullata (Beraeidae), veel
Limnephilidae en enkele Phyrganeidae (Higler 2005, 2008). Deze soorten zijn
meestal sterk gebondenaa  n basenrijke, oligo - tot mesotrofe kwelsituaties in
beekdalmoerassen en venen. De meeste soorten zijn erg gevoelig voor
veranderingen in het hydrologisch regime (verdroging) en voor eutrofiéring.
Volwassen kokerjuffers zijn terrestrisch. Gewoonlijk worden ook de eieren
terrestrisch afgezet en komen deze uit wanneer de waterstand in het najaar
stijgt. De larven en poppen zijn aan te treffen tussen de mossen en
waterplanten in de slenken en op de overgangen tussen slenken en bulten.

3.4 Meta -analyse karakterist leke fauna kleine
zeggenvegetaties in beekdalen : resultaten Poolse
literatuur

3.4.1 Reikwijdte gebruikte literatuur

In totaal zijn in de Poolse literatuur voor spinnen 28 en voor
loopkevers 21 faunistische beschrijvingen gevonden van veenmoeras -
systemen). Uitd eze beschrijvingen is behalve de soortinformatie ook het
degradatiestadium van het veenmoeras, het globale vegetatietype, eventuele
beheerinvloed en het optreden van inundatie meegenomen. Het
degradatiestadium kon worden opgedeeld in drie klassen: intact v eensysteem
(0), veensysteem met enige vorm van degradatie (D+) ensterk
gedegradeerd veensysteem (D++). Voorbeelden van degradatie zijn een
veranderd hydrologisch regime, eutrofiéring, intensieve begrazing en sterke
landbouwinvioed. Onder beheer werd maaien en begrazen verstaan en onder
inundatie water boven het maai veld. Beide parameters waren onderverdeeld
in drie klassen: niet, sporadisch en frequent.
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Tabel 5: Spinnen - (Sp.) en loopkeverfauna (Lk.) van beekdalhabitats  met

verschillende vegetatietypen en degradatiestadia . Het aantal studi es met
beschrijvingen van de fauna is gegeven en het gestandaardiseerde (m.b.v.
rarefaction) gemiddelde aantal taxa per vegetatietype en degradatie graad (n

=7, *#1SD). Codes degradatiegraad: ongestoord (0), zwak gedegradeerd (D+
en sterk gedegradeerd (D++).

Table 5: Spider (Sp.) and ground beetle fauna (Lk.) in brook valley habitats with different
vegetation types and different degradation phases.

Degradatie Vegetatietype Aantal Gemiddeld aantal
studies taxa
(gestandaardiseerd,
+1SD)
Sp. Lk Sp. Lk.
D++ vochtig grasland 1 47 (4)
D++ nat grasland 3 1 47 (4) 8 (1)
D++ grasland 1 12 (1)
(ongedefinieerd)
D++ grote zeggenvegetatie 1 5(1)
D++ Elzenbroekbos 1 37 (2)
D+ gedraineerd grasland 3 2 16 (2) 13 (3)
D+ nat grasland 3 2 36 (3) 14 (1)
D+ grasland 2 11 (2)
(ongedefinieerd)
D+ grote zeggenvegetatie 2 15 (2)
O Rietland 2 1 26 (3) 23 (1)
0] nat grasland 2 1 54 (0) 17 (1)
0] Overgangsveen 1 16 (2)
(@] grote zeggenvegetatie 4 3 45 (3) 24 (1)
0] kleine zeggenvegetatie 8 1 53(3) 20 (0)
0] Elzenbroekbos 1 3 48 (3) 16 (1)
3.4.2 Soortenrijkdom en soortensamenstelling in relatie

tot vegetatietype, degradatiegraad en beheer

In is de soortenrijkdom per vegetatietype en degradatiestadium gegeven.
Hieruit blijkt dat  ongestoorde kleine zeggenvegetaties , samen met andere
ongestoorde natte habitattypen (rietland, nat grasland, grote zeggen,
elzenbroekbos), beschouwd kunnen worden als een zeer soortenrijk
habitattype. Wanneer gekeken wordt naar de soortensamenstelling van de
verschi llende vegetatietypen, dan blijkt dat er wat betreft de spinnenfauna
grote overeenkomsten zijn tussen intacte kleine zeggenvegetaties, grote
zeggenvegetaties, rietlanden en enigszins gedegradeer de natte graslanden
(Figuur 3a). De karakteristieke soorten voor dit clust er zijn weergegeven in
Tabel 6. Wanneer naar de habitatpreferenties van de soorten wordt gekeken,
dan blijkt dat veel van deze soorten zijn gebonden zijn aan onbeschaduwde,
vochtige tot natte omstandigheden met mossen en | age planten. Het
ontbreken van beheer van de veget atie lijkt een belangrijke verklarende
factor voor de TWINSPAN -eindgroep. Inde TWINSPAN -clustering worden
gemaaide en ongemaaide habitats op hoog niveau van elkaar gescheiden.

De loopkeversamenstelling ve  rtoont grote overeenkomsten tussen
intacte kleine zeggenvegetaties, grote zeggenvegetaties en rietlanden en
daarmee dus zeer vergelijkbaar met het cluster voor spinnen ( Figuur 3b). De
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karakteristieke soorten voor dit cluster zijn allemaal vochtminnend en in meer

of mindere mate g ebonden aan moerassen (  Tabel 6). Zowel het
degradaties tadiumals het beheer spelen een grote rol bij het verklaren van
de eindgroepen. De invloed van inundatie op de soortensamenstelling is klein.

35 Conclusies

Veenvormende zeggenvegetaties zijn soortenrijk aan kleine fauna, maar een
groot deel van de soorten komt ook voor in andere moerasvegetaties. De

hoeveelheid specifieke informatie over ongewervelden in veenvormende
zeggenvegetaties is echter zeer beperkt. Een meta -analyse van Poolse
moerassystemen voor spinnen en loopkevers liet zien dat daar grote overlap

was in soortensamenstelling tussen bijvoorbeeld kleine zeggenvegetaties,

grote zeggenvegetaties en rietlanden. Veel soorten gebruiken het mozaiek
van verschillende deelhabitats binnen het beekdal om hun levenscyclus te

doorlopen.

A. Araneae
‘ Bathyphantes nigrinus
0.48
Araneus diadematus
0.47
Drassyllus pusillus
0.44
Allomengea vidua
0.56
Vegetatietype: | KLZEG, GRZEG, RIELA, NATGR GDRGR NATGR, VOCGR NATGR EBRBO, EBRBO
Degradatie: | O o} o] D+ D+ D++ D++ o] D++ O
Inundatie: Nee NeelJa Ja Ja/Spor. Nee Nee Nee ?Ja Ja Ja
Beheer: Nee Nee/? Nee Nee Ja Jar? Ja Ja/Spor. Nee Nee
B. Carabidae

Badister dorsiger

0.59
Agonum micans
Blethisa multipunctata
0.44
Agonum fuliginosum
0.44
Acupalpus brunnipes
0.46
Vegetatietype: KLZEG, GRZEG, RIELA OGAVE GRZEG, GRONG, EBRBO, NATGR GDRGR, NATGR, NATGR, GRONG GRZEG
Degradatie: | © [e] o o D+ D++ o] D+ D+ D++ o D+ D++
Inundatie: Nee/Ja Neella Ja Nee Spor. Nee Ja Spor. Nee Nee Ja Nee Nee
Beheer: | ? Nee/? Nee Spor Nee Nee Nee Nee Ja Ja ? Nee Nee
Figuur 3: TWINSPAN -clustering spinnen (A.) en loopkever (B.) meta -data van veenmoerassen.
Indicatorsoorten en eigenwaarden van de verschillende splitsingen in het diagram zijn
weergegeven. Vegetatietypen zijn afgekort: kleine zeggenvegetatie, KLZ EG; grote

zeggenvegetatie, GRZEG,; rietland, RIELA; nat grasland, NATGR,; gedraineerd grasland, GDRGR;
vochtig grasland, VOCGR; grasland ongedefinieerd, GRONG; overgangsveen, OGAVE;

elzenbroekbos, EBRBO. Verder is de mate van degradatie van het veensysteem a angegeven:
intact, O; enige vorm van degradatie, D+; sterk gedegradeerd, D++. Ten slotte is het optreden
van beheer (in de vorm van maaien en/of begrazing) en inundatie vermeld: jaarlijks, Ja; niet

jaarlijks, Spor.; treedt niet op, Nee.

Figure 3 : TWINSPAN clustering spiders (A.) and ground beetles (B.), metadata from peat lands .
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Tabel 6: De karakteristieke spinnen - en loopkevertaxa van kleine zeggenvegetaties en aanverwante vegetaties en hun habitatpreferentie

(Roberts 1999; Araneae: spiders of Europe - database
http://www.araneae.unibe.ch/index.php , Nentwig et al.; Turin, 20QO). Abundantie (A.) is weergegeven als sporadisch aangetroffen (1), altijd
aangetroffen maar in klein aantal (2), talrijk aangetroffen (3). A is niet in Nederland waargenomen
Table 6: The characteristic spider and ground beetle taxa of small sedge vegetation and related vegetation and their habitat preference (Roberts 1999; Araneae: spiders of Europe
database http://www.araneae.unibe.ch/index.php , Nentwig et al.; Turin, 2000). Abundance (A.) is shown as sporadically found (1), always found but in small numbers (2), found
in vast numbers (3). A = not observed in the Netherl ands.

Taxon Familie A | Habitatomschrijving

Araniella cucurbitina/proxima Araneidae 1 ubiquist, op  vegetatie, struiken, bomen

Cercidia prominens Araneidae 1 | graslanden en open plekken in bossen

Hypsosinga heri Araneidae 1 lage vegetatie in de buurt van water

Larinioides cornutus Araneidae 1 | onbeschaduwde plaatsen bij water met hoge grassen of andere vegetatie

Mangora acalypha Araneidae 1 lage vegetatie, meestal op droge zonnige plekken

Neoscona adianta Araneidae 1 kruiden en struiken in veengebieden

Clubiona germanica Clubionidae 1 ubiquist, op bomen en sruiken

Clubiona stagnatilis Clubionidae 2 mos, strooisel en lage planten in natte graslanden, oevers, venen, moerassen

Clubiona subtilis Clubionidae 1 vochtige plekken, in mos en strooisel en op lage planten

Haplodrassus moderatus Gnaphosidae 1 in strooisel of achter schorsin nat terreinen, waaronder venen en broekbos

Antistea elegans Hahniidae 1 natte plekken, rond vennetjes of trilveen

Allomengea scopigera Linyphiidae 1 moerassen

Allomengea vidua Linyphiidae 2 natte plaatsen waar regelmatig overstroming optreedt, op planten in het water

Baryphyma gowerense Linyphiidae 1 open natte plekken, vaak zilte milieus

Baryphyma pratense Linyphiidae 1 | op natte grond en planten bij water

Bathyphantes gracilis Linyphiidae 2 op lage planten op vochtige plekken (grasland, bos)

Centromerita bicolor Linyphiidae 1 moslaag van open, niet te vochtige bossen

Gnathonarium dentatum Linyphiidae 1 open habitats bij water

Gongylidiellum murcidum Linyphiidae 1 mos en strooisel in bossen

Hypomma bituberculatum Linyphiidae 2 | oevers van alerlei wateren
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Taxon Familie A | Habitatomschrijving

Lophomma punctatum Linyphiidae 1 ubiquist, vochtige habitats

Meioneta rurestris Linyphiidae 1 bosranden, weiden en tuinen

Porrhomma pygmaeum Linyphiidae 1 vochtige plekken in venen en veenbossen

Savignia frontata Linyphiidae 1 ubiquist, in strooisel en op lage planten

Silometopus elegans Linyphiidae 1 vochtige habitats

Tallusia experta Linyphiidae 2 natte plekken, graslanden en veenmos

Walckenaeria kochi Linyphiidae 1 | vochtige habitats

Walckenaeria vigilax Linyphiidae 1 | vochtige habitats

Arctosa leopardus Lycosidae 1 | tussen mos in moerassen, mosrijke venen

Pardosa paludicola Lycosidae 1 natte grasvegetaties

Pardosa pullata Lycosidae 1 ubiquist, vaak vochtige biotopen

Pardosa sphagnicola Lycosidae 2 | venen, op veenmossen

Pirata latitans Lycosidae 3 | venen en andere onbeschaduwde plekken met rijke mos en kruidlaag

Pirata piraticus Lycosidae 3 | onbeschaduwde natte plekken

Pirata piscatorius Lycosidae 2 | onbeschaduwde, mosrijke moerasgebieden, trilvenen

Pirata tenuitarsis Lycosidae 3 | onbeschaduwde mosrijke venen

Tibellus maritimus/oblongus Philodromidae 2 (vochtige) vegetaties met hoge grassen

Dolomedes fimbriatus/plantarius Pisauridae 2 laag - en hoogvenen, bij water

Marpissa radiata Salticidae 1 moerassen, natte heiden, vochtige bossen

Pachygnatha clercki Tetragnathidae 3 tussen lage vegetatie, mos en strooisel op natte plekken, 's nachts hoger in vegetatie

Ozyptila trux Thomisidae 2 vochtminnend, ubiquist, tussen graspollen en strooisel

Agonum emarginatum Carabidae 2 vochtige habitats, zoals moerassen, moerasbossen, ook in zeggenvegetaties

Agonum gracile Carabidae 1 nat, venen met veenmos, zeggenvegetaties

Agonum micans Carabidae 1 allerlei natte terreintypen met een rijke vegetatie

Agonum versutum Carabidae 1 nat, rietlanden, moerassen, open veen met goed ontwikkelde moslaag, geen
beschaduwing, hoogveenbulten

Bembidion doris Carabidae 1 moerassen met veenmos, moerashossen, zeggenvegetaties

Bembidion obtusum Carabidae 1 vochtige habitats

Blethisa multipunctata Carabidae 2 moerassige plaatsen met vrij open vegetatie van mos of zeggen
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Taxon Familie A | Habitatomschrijving

Carabus clatratus Carabidae 2 hoogvenen, natte heide, laagveenmoerassen, natte duinvalleie n en kwelders, zeer
natte bodem , met weelderige vegetatie en ondiep water 5 -15cm. Kan enige  tijd onder
water blijven

Chlaenius consulatus A Carabidae 2 natte moerassige gebieden, laag - en hoogveen

Elaphrus cupreus Carabidae 1 oevers, moerassen, natte bossen

Oodes helopioides Carabidae 2 oevers, moerassen, natte bossen

Pterostichus aterrimus Carabidae 1 | oeversin hoogvenen en laagveenmoerassen, vegetaties van zeggen, wollegras of riet

Pterostichus macer Carabidae 1 | ondergrondslevend in vochtige bodem of in aanspoelsel langs oevers

Pterostichus melanarius Carabidae 2 ubiquist

Pterostichus  minor Carabidae 2 | Allerlei natte terreintypen met een rijke vegetatie

Pterostichus nigrita Carabidae 2 | Allerlei natte terreintypen met een rijke vegetatie
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4 Resultaten microtopografie en
vegetatie (onderdeel2 )

4.1  Microtopografie

Dataverwerking

Op elke onderzoekslocatie is in 5 transecten van 10 m lengte om de 5
cm de maaiveldhoogte gemeten met een pinframe. De hoogtegetallen zijn voor
elk transect getransformeerd waar bij de mediane hoogte op 0 is gezet. B ij het
beoordelenvan de  hoogte profielen (zie Bijlage 3) bleek dat op gedegradeerde
locaties vaak reliéf aanwezig is dat niet te maken heeft met biotische
structuren zoals bul ten en pollen. Dit betreft reliéf op perceelschaal
(*macroreliéf ') dat veroorzaakt is door ongelijkmatige bodemzakking en
graafwerkzaamheden.  Vooreen data -analyse die gericht is op het kwantificeren
van de microtopografie , is het daarom nodig om de invioe d van macroreliéf op
de gemeten hoogteverschillen weg te filteren. Dit is gedaan door voor elk
transect het macroreliéf te beschrijven met 1° tot4 © orde polynomen. De
polynoom met de hoogste verklaarde variantie én met betrouwbare parameters
(t-toets , p< 0.05) is geselecteerd. Daarbijis stapsgewijs een hogere orde
polynoom getest. ~ Vervolgens zijn de hoogtegegevens gecorrigeerd met
berekende waarde van de geselecteerde polynoomvergelijking. Figuur 4 geeft

de verklaarde variantie van de polynoommodellen op locatieniveau. Hieruit

blijkt dat in de sterk gedegradeerde locaties de variantie vrijwel altijd hoog is
en inde ong estoorde locaties altijd laag . De matig gedegrade erde locaties
hebben meestal een lage variantie , maar af en toe ook een hoge variantie . Dit

patroon bevestigt dat in sterk gedegradeerde locaties meer macroreliéf
aanwezig is. In de hoogtegrafieken van Bijlage 3 wordt zowel de gemeten
maaiveldhoogte als de gecorrigeerde weergegeven.

Verdere analyse n zijn uitgevoerd metvoor  macroreliéf gecorrigeerde
hoogtedata. Verschillen tussen locaties zij n bekeken aan de hand de
hoogte verdeling op basis van  hoogteverschillen tussen percentielen ( tussen
minimum (0) en maximum ( 1.0), tussen 0.10 en 0.90 , tussen0.25en 0.75) en
wavelet -analyse. Bij wavelet -analyse wordt op verschillende schaalniveaus op
de horizontale as gekeken naar de variatie in hoogte. De analyse zoekt dan het
schaalniveau op waarop de meeste variatie optreedt. Deze w ordt uitgedrukt in
een dimensie loze maat (waveletmv) die een indicatie geeft voor de afstand
tussen hoge delen (bulten of pollen) . Als de data normaal verdeeld énde
varianties homogeen zijn  , zijn verschillen voor de berekende variabelen tussen
categorieén van (maaihistorie, degradatiegraad) parametrisch getest (t-test,
One Way ANOVA) . Inandere gevallen  zijn verschillen non -parametris ch
(Kruskal Wallis test, Mann Whitney U test ) getest .
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Figuur 4: Gemiddelde variantie (r  2) van polynoommodellen die gebruikt zijn
voor het wedfilteren van macroreliéf per locatie. Voor elke locatie is de
variantie van de vijf transecten gemiddeld. In de labels staat tussenhaakjes de
degradatiegraad: DO = ongestoord, D+ = zwak gedegradeerd, D++ = sterk
gedegradeerd.

Figure 4 : Average variance (r  ?) of polynomial models use  d to filter out the macrorelief pe r location.
The variance of the five transections is average for each location. The degradation degree is shown

in the labels between brackets: DO = undisturbed, D+ = slightly degraded, D++ = strongly
degraded.

Invloed degradatiegraad

Verschillenin de hoogteverdeling voor degradatiegraa d komen tot uiting
in het hoogte verschil tussen het 0.05 en 0.95 perce ntiel , tussen het 0.10 en
0.90 percentiel en tussen het 0.25 en 0.75 percentiel (zie Tabel 7; Figuur 5).

De sterk gedegradeerde venen hebben een geringere hoogtevariatie dan de

twee andere groepen.  Er zijn echter alleen signif icante verschillen aanwezig
tussen zwak gedegradeerde en sterk gedegradeerde locaties . Opvallen dis dat
ongestoorde venen  wat betreft hoogteverdeling niet significant verschillen van
zwak gedegradeerde venen.  Overigens zijn de verschillen in hoogteverdeling

tussen de zwak gedegradeerde locaties onderling groot en treden de grootste
hoogteverschillen op in enkele z wak gedegradeerde venen met hoge pollen. In
ongestoorde venen treden weinig verschillen  in hoogtev erdeling op tussen de
locaties . Het hoogteverschil tussen het minimum en maximum vertoont geen
significant verschil voor de degradatieklassen.

Wanneer gekeken wordt naar de hoogteverschillen tussen het 0.10 en
0.90 -percentiel dan bedragen die inongestoord e venen ca. 15cm enin sterk
gestoorde venen ca. 10 cm. Absoluut gezien zijn die verschillen niet groot. In
ongestoorde venen komen alleen bult/slenk - microtopografie voor. De bulten

bestaan hier doorgaans uit slaap mossen. Relatief hoge bulten komen hier
alleen voor wan neer ze uit veenmossen bestaan, zoals op locatie LB1 in Polen
het geval is. Het type microtopografie in zwak gedegradeerde venen is variabel

en bestaat uit afwezigheid van duidelijke micro -elementen,
slaapmos bult/slenkpatronen en pol/slenk -patronen. Die in sterk gedegradeerde
venen bestaat uit afwezigheid van duidelijke microtopografie en uit lage

slaapmosbult /slenk -structuren.
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Tabel 7: Toetsing verschillen in hoogteverdeling voor degradatiestadium.

Table 7: Verification of differences in height distribution per degradation stage.

Variabele Kruskal-Wallis Test |Mann-Whitney pairwise
H p verschil | verschil | verschil
DO-D+ | DO - D++ | D+ - D++
verschil max-min 3.62 0.163 0.337 0.363 0.092
verschil perc 0.95 - perc 0.05 6.82 0.033 0.456 0.079 0.028
verschil perc 0.90 - perc 0.10 6.29 0.043 0.456 0.130 0.028
verschil perc 0.75 - perc 0.25 8.34 0.015 0.241 0.060 0.015
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Figuur 5: Verdeling van maaiveldhoogte gecorrigeerd voor macroreliéf. Locaties

zijn gesorteerd op volgorde van degradatiegraad. In de labels staat

tussenhaakjes het type microtopografie (0 = geen; B/S = bult/slenk door
mossen; P/S/ = pol/slenk door polvormende vaa
degradatiegraad (DO = ongestoord, D+ = zwak gedegradeerd, D++ = sterk

gedegradeerd).

tplanten) en de

Figure 5 : Distribution of ground level height corrected for macrorelief. Locations are sorted by
degradation degree. The type of microtopography is shown

none; B/S = hummock/ hollow due to mosses; P/S = tussock/
vascular plants) and the degradation degree (DO = undisturbed, D+ = slightly degraded, D++ =

strongly degraded).

Invloed maaibeheer

Significan te verschillen in hoogte
hoogteverschil tussen het 0.05 en 0.95 percentiel, tussen het 0.10 en 0.90
percentiel en tussen het 0.25 en 0.75 percentiel
Verschillen tussen de beheerklassen zi jn voornamelijk aanwezig wanneer de
recent gemaaide venen worden vergeleken met ven
nooit zijn gemaaid. Venen die meer dan 10 jaar niet zijn gemaaid hebben meer
hoogteverschillen door microtopografie dan venen die korter
gemaaid. Dit duidt er op dat pas naar 10 jaar na het stoppen van maaibeheer
een meer uitgesproken microtopografie kan ontstaan. Het hoogteverschil
tussen het minimum en maximum vertoont geen significant verschillen.
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verdeling treden op

bij het

(zie Tabel 8; Figuur 7).

en die langdurig niet of
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De beheerklassen 10 -50jen >50 j niet maaien hebben zowel
bult/slenk -structuren als pol/slenk  -structuren. Venendie  Kkort (1 -10jaar ) niet
zijn gemaaid hebben voornamelijk bult /slenk -patronen met geringe
hoogte verschillenvan ca. 10cm . Venen die nog gemaaid worden hebben
doorgaans geen herkenbare microtopografie met bulten of pollen.

Tabel 8: S tatistische t oetsing verschillen in hoogteverdeling voor duur van niet
maaien.

Table 8: Statistical review of differences in height distribution for duration of time since last mown.

Variabele Kruskal-Wallis Test Mann-Whitney pairwise
H p verschil | verschil | verschil | verschil | verschil | verschil
0j - 2-10j- | 10-50j - 0- 5-10 0-
2-10j 10-50j >50] >50 - >50 10-50
verschil max-min 5.79 0.123 0.391 0.575 0.519 0.040 0.366 0.074
verschil perc 0.95 - perc 0.05 11.15 0.011 0.225 0.128 0.245 0.023 0.028 0.027
verschil perc 0.90 - perc 0.10 10.52 0.015 0.225 0.174 0.245 0.023 0.028 0.038
verschil perc 0.75 - perc 0.25 10.74 0.013 0.199 0.037 0.439 0.068 0.028 0.027
De afstand tussen de hoge delen (wavelet mv) is voor de verschillende
beheerklassen min of meer gelijk (Figuur 6). Alleen in langdurig niet gemaaide
venen is deze in twee van de drie venen hoger dan de rest. Dit betreffen een
zwak gedegradeerde locatie in het Peen etal (PT4) met opvallend hoge pollen en

een ongestoorde locatie in Polen (LB1) met veenmosbulten.
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Figuur 6: Wavelet mv in relatie tot duur van niet maaien. De wavelet mv is een
dimensieloze maat die samenhangt met de afstand tussen bulten/ pollen.

Figure 6 : Wavelet mv in relationship to length of time since last mown. The wavelet mv is a
measure without dimen  sions related to the distance between hummocks/tussocks.
Patronen in niet - maaiproef Drentse Aa

De variantie van de polynomen voor correctie van macrotopgrafie is
voor de drie beekdaldelen gelijk in het gemaaide en niet gemaaide deel. Dit

duidterop dat  het kort geleden stoppen van maaibeheer nog ge eninvioed
heeft gehad op hetma  croreliéf. De variabelen voor hoogteverdeling vertonen
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verschillen voor niet en wel maaien maar het patroon daarvan voor de drie
beekdaldelen is niet eenduidig gerelateerd aan d e wel/niet maaien ( Tabel 9).
Voor de locaties Postweg (DA2) en Oudemolen (DA3) zijn de hoogteverschillen
in het niet gemaaide deel groter, wat overeenkomt met de verw achting. In de
Hoge Maden (DA1) heeft het gemaaide deel juist grotere hoogteverschillen
voor de 0.95 -0.05 percentielenen 0.90 -0.10 percentielen . De wavelet mv
vertoont tussen de gepaarde gemaaide en niet gemaaide delen geen
noemenswaardige verschillen

Geconcludeerd kan worden dat in de niet - maaiproef na enkele jaren nog
geen eenduidige verschillen in microstructuur zijn ontstaan als gevolg van het
stoppen met maaien.
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Figuur 7: Verdeling van maaiveldhoogte gecorrigeerd voor macro reliéf. Locaties
zijn gesorteerd op volgorde van duur van niet maaien. Inde labels staat

tussenhaakjes het type microtopografie (0 = geen; B/S = bult/slenk door
mossen; P/S/ = pol/slenk door polvormende vaatplanten) en de
degradatiegraad (DO = ongestoord, D+ = zwak gedegradeerd, D++ = sterk
gedegradeerd).

Figure 7 : Distribution of ground level height corrected for macrorelief. Locations are sorted

according to length of time since last mown. The type of microtopography is shown in the labels

between brackets (0 = none; B/S = hummock/ hollow due to mosses; P/S = tussock/ hollow due to
tussock forming vascular plants) and the degradation degree (DO = undisturbed, D+ = slightly

degraded, D++ = strongly degraded).

Tabel 9: Verschill enin microtop ografie -variabelen voor de locaties van de niet -
maaiproef in Drentse Aa. M = maaien, NM= niet maaien. DAL = Hoge Maden,
DA2 = Postweg en DA3 = Oudemolen.

Table 9: Di fferences in microtopography vmowiamhd Gelektibriea |
M = mown, NM= not mown. DA1 = Hoge Maden, DA2 = Postweg and DA3 = Oudemolen.

Locatie code DA1-| DAl+ DA2-| DA2+ DA3-| DA3+
Beheer NM M NM M NM M
r2 correctie macrorelief 0.40 0.49 0.24 0.17 0.40 0.41
max - min 18.8 25.8 20.2 125 23.6 21.4
perc 0.95 - perc 0.05 8.8 9.8 9.4 5.3 10.3 7.0
perc 0.90 - perc 0.10 6.3 6.9 7.1 4.0 7.9 5.5
perc 0.75 - perc 0.25 3.2 3.1 3.5 2.0 3.9 2.7
mv wavelet 3.1 3.0 3.3 3.0 3.2 3.2
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4.2  Vegetatiestructuur op meso schaal
Dataverwerking

Voor de metingen van de vegetatiestructuur inde 1 ha plots is gekeken
naar de invloed van degradatiegraad en maaibeheer. Afhankelijk of de data
normaal verdeeld was en de varianties homogeen waren werd de data
parametrisch (t -test, One Way ANOVA) of non - parametrisch (Kruskal Wallis
test, Mann Whitney U test) gean alyseerd.

Invloed degradatiegraad

Al de drie degradatiestadia vertonen voor de 1 ha plots  grote variatie in
de verhouding van bedekking van korte vegetatie (geen struiken en bomen),
endie van struiken enbomen  (Figuur 8). Er zijn daarom ook geen statistisch
significante verschillen  tussen de degradatieklassen aanwezig. Ook ongestoorde
venen kunnen een hoog aandeel hebben van struiken en/of bomen. Dit
betekent dat ook in ongestoorde venen de aanwezigheid van hoger opgaande
vegetatie van belang kan zijn als omgevingsfactor voor kleine fauna. Bomen en
struiken komen daarbij verspreid voor waardoor op mesoschaal
struc tuurvariatie aanwezigis ( Foto 5). Overigens zit in deze venen onder de
struiken en bomen een open vegetatie van kleine zeggen en slaapmossen. In
de gedegradeerde sites heeft een hoge bedekking van bo men veelal te maken
met aanwezigheid van oude perceelscheidingen waarin elzen en wilgen zijn
gevestigd en deels met opslag van bomen in vernatte venen die enkele
decennia niet zijn gemaaid. = Hoogte van struiken en bomen is ook binnen alle
degradatieklassen sterk verschillend (Figuur 8). Tussen de degradatieklassen
bestaan geen significante verschillen.

De struik - en boomsoorten verschillen voor ongestoorde en
gedegrade erde venen. In ongestoorde venen bestaan deze vooral uit Betula
pubescens (Zachte berk), B. pendula (Ruw berk) , Betula humulus en Frangula
alnus (Vuilboom) . Deze soorten kunnen groeien onder relatief voedselarme
omstandigheden. In de gedegradeerde venen st aan vaker Alnus glutinosa
(Zwarte els), Salix aurita (Geoorde wilg), S. cinerea (Grauwe wilg)en S.
pentandra (Laurierwilg). Deze soorten doen het beter onder relatief
voedselrijke omstandigheden. De soorten in sterk gedegradeerde venen, vooral
Zwarte els, kunnen snel groeien.
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Foto 5: Voorbeeld van verspreid staande bomen in een ongestoord veen, Lubon
(LB1) in Polen.

Photo 5: Example of scattered trees in an undisturbed mesotrophic fen , Lubon (LB1) in Poland.
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Figuur 8: Verdeling van de oppervlakte aandeel Kkorte vegetatie, struiken en
bomen op de onderzoekslocaties en hoogte van de struik - en boomlaag
gesorteerd op degradatiegraad. Degradatiegraad: DO = ongestoord, D+ = zwak
gedegradeerd, D++ = sterk gedegradeerd.

Figure 8 : Distribution of the surface proportion of short vegetation, shrubs and trees at the
research locations and the height of the shrubs and tree layer sorted according to degradation
degree. Degradation degree: DO = undisturbed, D+ = slightly degraded, D++ = strongly degraded.

Invloed maaibeheer

De bedekking van struiken en bomen is inde 1 ha plots voor de
verschillende klassen voor maaibeheer sterk variabel ( Figuur 9) enverschil len
tussen de klassen  zijn niet significant. Bij meer dan 10 jaar niet maaien zijn er
wel relatief veel locaties met een hoge gezamenlijke bedekking van struiken en
bomen. De hoog te van struiken en bomen is binnen de klassen voor
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maaibeheer ook meestal sterk variabel. Alleen voor op locaties waar gemaaid

wordt varieert de boomhoogte weinig. In de 1 ha - plots van de plots met

actueel maaibeheeren  maaibeheer dat kort geleden nog plaa  tsvond betreft het

echter oudere bomen die in perceelranden staan. Opvallend is dat op locaties

die meer dan 20 jaar niet zijn gemaaid (in Figuur 9 de locaties in het

rechterdeel vanaf ZB4) de gemiddelde hoogte van de boomlaag relatief laag is.

Langdurig niet maaien leidt dus niet zomaar tot veel hoogopgaande bomen .
Geconcludeerd kan worden dat het aandeel van struiken en bomen op

mesoschaal onafhankelijk van de histori e van maaibeheer sterk variabel is.
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Figuur 9: Verdeling van de oppervlakte korte vegetatie, struiken en bomen op
de onderzoekslocaties en hoogte van de struik - en boomlaag gesorteerd op
duur van niet maaien. Degradatiegraad: DO = ongestoord, D+ = zwak
gedegradeerd, D++ = sterk gedegradeerd.
Figure 9: Distribution of the surface proportion of short vegetation, shrubs and trees at the
research locations and the height of the shrubs and tree layer sorted according to length of tim e
since last mown. Degradation degree: DO = undisturbed, D+ = slightly degraded, D++ = strongly

degraded.
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Patronen in niet -maaiproef Drentse Aa

Verschillenin de vegetatiestructuur in de 1 ha - plot tussen wel en niet
ge maaide delen in de drie beekdaldelen hangen samen hoofdzakelijk samen
met verschillen die al aanwezig waren voor het starten van het experiment
(Tabel 10). De aangetroffen verschillen in boom en struikbe dekking betreft
voor een belangrijk deel bomen en struiken op oude percee Igrenzen of langs
oude sloten. Op d e locaties bij Hoge Maden (DA1) en Oude Molen (DA3)
verschillen de gemaaide en niet -gemaaide plots sterk in bedekking van bomen
en struiken ende ho  ogte van struiken.  Deze verschillen kunnen dus niet
worden toegeschreven aan effecten aan het beheerexperiment. Ze zijn wel voor
belang voor gemeten patronen in faunadiversiteit. Het maai - en niet - maaiplot
bij de Postweg (D A2) verschillen niet.

Tabel 10: V erdeling van de oppervlakte korte vegetatie, struiken en bomen op
de onderzoekslocaties en hoogte van de struik - en boomlaag op de locaties van
de niet -maai proef in Drentse Aa. Beheer: M = maaien, NM = niet maaien.

Table 10: Distribution of the surface proportion of short vegetation, shrubs and trees at the
research | ocations and height of the shr uowinndg & rterei dlayer
locations. Mowing regime : M = mown, NM= not mown.

Locatie code DA1- | DAl1+ | DA2- | DA2+ | DA3- | DA3+
Beheer NM M NM M NM M
bedekking korte vegetatie (%) 95 35 98 98 73 72
bedekking struiken (%) 5 25 2 2 10 3
bedekking bomen (%) 0 20 0 0 2 25
Max. hoogte bomen (m) 16 11 11
Gem. Hoogte bomen (m) 13 11
Max. hoogte struiken (m) 4.5 7.0 35 35 2.0 5.0
Gem. hoogte struiken (m) 3.5 6.0 2.0 2.0 0.8 3.0

4.3 Vegetatiest ructuuren  bovengrondse
biomassa op plot schaal

Dataverwerking

In deze paragraaf worden de resultaten geanalyseerd van de gegevens
uit de 5x5 m plots voor vegetatiestructuur. De metingen in deze plots Zijn wat
betreft alle gemeten variabelenvoor vegetatiestructuur  het beste te relateren
aan de duur van niet maaien. Voor d e locaties in de tijdreeks is gekeken naar
de in vloed van degradatiegraad, verdr ogingshis torie en duur van niet maaien.
Afhankelijk of de data normaal verdeeld was en de varianties homogeen waren ,
werd en de data parametrisch (t  -test, One Way ANOVA) of non - parametrisch

(Kruskal Wallis test, Mann Whitney U test) geanalyseerd. Voor de niet -
maaiproef in Drentse Aa is de invloed van wel/niet maaien en van de
beekdallocatie getest met een tweefactor ANOV A.

Invloed degradatiegraad
De d egradatiegraad heeft een sterke invioed op de bedekking en hoo gte

van vegetatielagen ( Figuur 10) die sta tistisch significantis (  Tabel 11).
Ongestoorde en zwak gedegradeerde venen hebben een hogere mosbedekking
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dan sterk gestoorde venen. De biomassa de kruidlaag neemt toe met de
degradatiegraad. In ongestoorde venen is de mosbedekking 95 -100%, terwijl
die in sterk gedegradeerde venen vaak onder de 50 % zit en regelmatig ook
nagenoeg 0% is. De biomassa van mossen vertoont een vergelijkbaar patroon.
Ongestoorde venen hebben  dus een hoge biomassa  van levende mossen tussen
600 en 850 g/m2 (=6 - 8.5 ton/ha). Mesotrofe laagvenen hebben daarmee een
grote biomassa van levende biomassa t.0.v. mesotrofe graslanden. In zwak
ge degradeerde venen is de biomassa echter vaak een stuk lager ondanks een
hoge mosb edekking. In sterk gedegradeerde venen is ze altijd lager dan 250
g/m2, zelfs bij relatief hoge bedekkingen van mossen. Hieruit kan worden
afgeleid dat de laag van levende mossen in gedegradeerde venen veel dunner
is en/of een lagere dichtheid heeft danin ongestoorde venen.  Ongestoorde
venen hebben een dik tapijt van levende mossen. De biomassa vande
kruidlaag is in ongestoorde venen laag. In sterk gedegradeerde venen is ze
meestal matig hoog (300  -600 g/m2). De productie in de vernatte, sterk
gedegradeerd e venen blijft dus beperkt. De bedekking van de struiklaag is ook
hoger in ongestoorde venen, maar dit op slechts éénlocatie (BZ4) hetgeval .
De hoogte van de kruidlaag neemt toe met degradatiegraad (Figuur 11).
Daarbij nemen vooral de hoogte van de hoge kruidlaag en maximale hoogte
toe. In sterk gedegradeerde venen wordt de struiklaag het hoogst. De
hoeveelheid strooisel verschilt niet voor degradatiegraad.

Geconclud eerd kan worden dat mos - en kruidlaag een inverse relatie
hebben die sterk samen hangt met de degradatiegraad.

Tabel 11: Statistische toetsing verschillen in hoogteverdeling voor

degradatiestadium . DO = ongestoord, D+ = zwak gedegradeerd, D++ = Sterk
gedegradeerd.
Table 11: Statistical review of differences in height distribution per degradation stage. DO =
undisturbed, D+ = slightly degraded, D++ = strongly degraded.
Variabele Kruskal-Wallis Test Mann-Whitney pairwise
H p verschil | verschil | verschil
DO - D+ | DO - D++ | D+ - D++
bedekking mossen 52.30 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
bedekking struiken 9.59 0.008 0.014 0.002 0.791
bedekking strooisel 7.51 0.023 0.843 0.034 0.024
Hoogte lage kruidlaag 13.62 0.001 0.235 0.002 0.006
Hoogte hoge kruidlaag 9.42 0.009 0.003 0.007 0.847
Maximale hoogte kruidlaag 18.48 <0.001 0.030 <0.001 0.033
Gemiddelde hoogte struiklaag 12.94 0.002 0.020 0.001 0.131
Maximale hoogte struiklaag 2.17 0.339 0.375 0.153 0.792
Standing crop kruiden 28.02 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0.028
Standing crop mossen 49.27 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
Hoeveelheid strooisel 2.36 0.308 0.494 0.512 0.143
Standing crop totaal 22.12 | <0.001 [ 0.337 | <0.001 | <0.001
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Figuur 10: Bedekking van vegetatielagen, bovengrondse biomassa van de
kruiden en mossen en de hoeveelheid strooisel in de 5x5 m plots per
onderzoekslocatie. De punten geven de gemiddelde waarde van de plots en de
balken de SD. In de labels staat tussenhaakjes de du ur van niet maaien in
jaren en de ve rdrogingshistorie (VO = nooit ontwaterd, V+ = licht ontwater
geweest, daarna vernat, V++ = sterk ontwaterd gewest en daarna vernat).

Figure 10 : Cover of vegetation layers , aboveground biomass of the herbaceous plants an d mosses
and the amount of litter with in the 5x5 m plots per research location. The blocks indicate the

average value of the plots and the bars the standard deviation (SD). The time since last mown is

shown in the labels between brackets together with the drainage history (VO = never drained, V+

= slightly drained, then rewetted, V++ = strongly drained and then rewetted).
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Figuur 11: Hoogte van de kruid

onderzoekslocatie. De punten geven de gemi
balken de SD. In de labels staat tussenhaakjes de duur van niet maaien in

jaren en de ve

- en struiklaag in 5x5 m plots per

ddelde waarde van de plots en de

rdrogingshistorie (VO = nooit ontwaterd, V+ = licht ontwater

geweest, daarna vernat, V++ = sterk ontwaterd gewest en daarna vernat).

Figure 11: Height of the herbaceo

us and shrub layer

with in 5x5 m plots per research location. The

blocks indicate the average value of the plots and the bars the standard deviation (SD). The time

since last mown is shown in the labels between brackets toge

never drained, V+ = slightly drained, then rewetted, V++ =

Invloed maaibeheer

De duur van niet maaien heeft in beperkte mate invloed op de

bedekking van vegetatielagen, bovengronds e biomassa en hoogte ( Figuur 12,

Figuur 13 en Tabel

48

12).

ther with the d

rainage history (VO =

strongly drained and then rewetted).
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De biomassa van de mossen is bij duur van niet maaien 10 -50 j hoger
dan bij kortere duu rvan nietmaaien.  Bij >50 j niet maaien is ze nog hoger. De
biomassa van mossen wordt echter niet alleen door het maaibeheer beinvioed
maar ook door de mate waarin vroeger verdroging is opgetreden. De biomassa
is altijd laag als in het verleden de locatie sterk verdroogd is geweest (zie rood
gearceerde locaties in ~ Figuur 12). Locaties zonder sterke verdroging in het
verleden hebben meestal een relatief hoge biomassa van mossen. De
bedekking van mossen is sterk variabel in de maaiklassen 0, 10 -50en >50|
niet maaien. Ook dit hangt sterk samen met het verdrogingsverleden: op

locaties die in het verleden niet sterk zijn verdroogd
hoog. Bij2 -10jni et maaien is de mosbedekking relatief laag t

, iIs de bedekking vaak

.0.v. de andere

beheerklassen . Het stoppenvan maaien lijktdus op de korter termijn negatief
te zijn voor de mosbedekking.

De biomassa van de kruidlaag verschilt niet voor de verschillende
beheerklassen. Bijlanger niet maaien (>10j) is deze sterk variabel . De hoogte
van de kruidlaag is bij2  -10 j niet maaien significant hoger dan bij actueel
maaibeheer en 10 -50j niet maaien  (Figuur 13). Voor de klassen 10 -50jen

>50 j verschilt de hoogte niet.
De hoeveelheid

locaties is duidelijk lager

van de locaties die 2 tot 50

en bedekking van strooisel
dan locaties met 2

-10j na stoppen van
jaar niet meer worden gemaaid is sterk variabel.

strooiselbedekking op langdurig niet gemaaide locaties is laag.

De bedekking van de struiklaag is hoge

r naar mate langer niet gemaaid

wordt. Er is echter geen verschil in bedekking tussen de

niet meer maaien. B
hoogst.

van de actueel gemaaide

maaien . Die

De

klasse 10 -50 en >50 ]
struiklaag het

ij 10 -50 jaar niet maaien is de hoogte van de

Conclusie is dat bij een langere duur van niet maaien de

verdrogingshistorie  en daarmee gepaard gaande degradatiegraad een veel
sterker effect heeft op de vegetatiestructuur dan de verschillen in duur van niet
maaien .

Tabel 12: Statistische toetsing verschillen in duur van niet maaien 0,2-10, 10 -

50 en >50 ).

Table 12: Statistical review of diff

erences in time since last mown 0, 2

-10, 10 -50 and > 50 years.

Variabele Kruskal-Wallis Test Mann-Whitney pairwise
H p verschil O verschil | verschil
- 2-10 - 10-50 -

2-10 10-50 >50
bedekking mossen 17.66 0.001 0.004 0.011 0.220
bedekking struiken 27.26 <0.001 0.010 0.007 0.112
bedekking strooisel 48.74 <0.001 | <0.001 0.657 0.069
Hoogte lage kruidlaag 30.58 <0.001 | <0.001 | <0.001 0.866
Hoogte hoge kruidlaag 6.95 0.074 0.009 0.035 0.596
Maximale hoogte kruidlaag 19.06 <0.001 | <0.001 | <0.001 0.962
Gemiddelde hoogte struiklaag 10.73 0.013 0.894 0.135 0.002
Maximale hoogte struiklaag 8.17 0.043 0.894 0.552 0.017
Standing crop kruiden 2.80 0.424 0.937 0.118 0.926
Standing crop mossen 13.68 0.003 0.074 0.005 0.022
Standing crop strooisel 28.15 <0.001 0.010 0.234 0.138
Standing crop totaal 29.64 <0.001 0.974 <0.001 0.306
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Figuur 12: Bedekking de vegetatielagen , bovengrondse biomassa  van kruiden
en mossen en de hoeveelheid strooisel in 5x5 m plots per onderzoekslocatie
gegroepeerd voor duur van niet maaien. De punten geven de gemiddelde
waarde van de plots en de balken de SD. In de labels staat tussenhaakjes de

degradatiegraad (DO = ongestoord, D+ = zwak gedegradeerd, D++ = sterk
gedegradeerd en de verdrogingshistorie (VO = nooit ontwaterd, V+ = licht
ontwater geweest, daarna vernat, V++ = sterk ontwaterd gewest en daarna
vernat).

Figure 12: Cover of vegetation layers , aboveground biomass of herbaceous plants and mosses and
the amou nt of litter  with in 5x5 m plots per research location, grouped for length of time since last
mown. The blocks indicate the average value of the plots and the bars the standard deviation (SD).

The degradation degree is shown in the labels between brackets ( DO = undisturbed, D+ = slightly
degraded, D++ = strongly degraded ) and the drainage history (VO = never drained, V+ = slightly
drained, then rewetted, V++ = strongly drained and then rewetted).
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Figuur 13: Hoogte van de vegetatielagen in 5x5 m plots per onderzoekslocatie
gegroepeerd voor duur van niet maaien. De punten geven de gemiddelde
waarde van de plots en de balken de SD. In de labels staat tussenhaakjes de
degradatiegraad (DO = ongestoord, D+ = zwak gedegradeerd, D ++ = sterk
gedegradeerd en de verdrogingshistorie (VO = nooit ontwaterd, V+ = licht
ontwater geweest, daarna vernat, V++ = sterk ontwaterd gewest en daarna
vernat).
Figure 13: Height of the vegetation layers with in 5x5 m plots per research location, group ed per
length of time since last mown. The blocks indicate the average value of the plots and the bars the
standard deviation (SD). The degradation degree is shown in the labels between brackets (DO =
undisturbed, D+ = slightly degraded, D++ = strongly degraded) and the dr ainage history (VO =
never drained, V+ = slightly drained, then rewetted, V++ = strongly drained and then rewetted).
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Patronen in niet - maaiproef Drentse Aa

Uit de tweefact or oohée® \bepérig aahtdl vajiakelen dat
wel - of geen maaibeheer een significant effect ( Tabel 13, Figuur 14). Dat
betreft de biomassa van mossen, de strooiselbedekking , de hoogte van de lage
kruidlaag en de maximale hoogte van de kruidlaag. Bij de biomassa van
mossen wordt het beheereffect ook sterk door de locatie beinvioed. Op de
locaties Postweg en Oudemolen is in het deel wa ar ma aien is gestopt de
biomassa van mos veel lager dan in het gemaaide deel. In de Hoge Maden is
sprake van een omgekeerd patroon , Zij het minder sterk. Bij de
strooiselbedekking hebben in al de drie beekdaldelen de niet - maai locaties een
veel hogere stro oiselbedekking ( Foto 6). Dit patroon komt echt er niet duidelijk
totuiting in  de hoeveelheid biomassa  strooisel. Voor de hoog te van de lage
kruidlaag en de maximale h oogte van de kruidlaag geldt wel een duidelijk
effect van beheer. Deze zijn beid e hoger in de ongemaaide delen.

De effecten van stoppen met maaien in de drie beekdallocatie s van het
Drentse Aa gebied is sterk afthankelijk van de locatie. Voor de meeste
onderzo chte variabelen blijkt uit de twee factor ANOVA voor beheer - enlocatie -
effect dat er een sterke interact ie van beide factoren optreedt (Tabel 13).

Tevens is de invloed van locatie voor een kleiner aantal variabelen dominant
over de invloed van beheer.

Geconcl udeerd kan worden dat het stoppen van maaien  op de korter
termijn heeft geleid tot een hogere kruidlaag en meer strooisel

Tabel 13: Toetsing van de invloed van wel/niet maaien en loc atie op bedekking,
bovengrondse biomassa  en hoogtenvan vegetatielagen vande 5xbmplots in
de niet - maaiproefin Drentse Aa met een 2-factor ANOVA . Er zijn drie locatie
(DAL = Hoge Maden, DA2 = Postweg en DA3 = Oudemolen ) met elk een
gemaaid en niet gemaaid deel

Table 13: Verification of the influence of mowing or not mowing and location on cover,

aboveground biomass and height of the vegetation layers with in the 5x5 m plots in the Drentse Aa
6nemowi ngd tr i ddctorANOVA. There are three locations (DA1 = Hoge Maden, DA2 =
Postweg and DA3 = Oudemolen) each with a mown and not -mown part.
Variabele Anova
p(same) | p(same) | p(same)
beheer | locatie inter-
actie
bedekking mossen 0.089 0.022 0.002
bedekking strooisel <0.001 0.749 0.799
Hoogte lage kruidlaag 0.002 | <0.001 | 0.877
Hoogte hoge kruidlaag 0.091 | <0.001 [ 0.043
Maximale hoogte kruidlaag <0.001 | <0.001 0.505
Standing crop kruiden 0.084 0.282 0.009
Standing crop mossen <0.001 | 0.377 | <0.001
Standing crop strooisel 0.583 | <0.001 | <0.001
Standing crop totaal 0.145 0.177 | <0.001
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Figuur 14: Bedekking, biomassa en hoogten van vegetatielagen van de 5x5m plots in de niet -
maaiproef in Drentse Aa. Beheer: NM = niet maaien, M = maaien. Locaties: DAL = Hoge Maden,
DA2 = Postweg en DA3 = Oudemolen.

Figure 14: Coverage, biomass and height of vegetationlayers withi n t he 5x5 m plots i nmbwenbdbentrsal A
Mowing regime : NM = not mown, M = mown. Locations : DA1 = Hoge Maden, DA2 = Postweg and DA3 = Oudemolen.
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AHASNY % :
Foto 6: Invloed op vegetatiestructuur van wel en niet maaien in de Drentse Aa. Links
niet - gemaaid met afgestorven stengels van Holpijp en Snavelzegge, rechts wel

gemaaid. De fo to is in begin mei gemaakt.

A /

Photo 6: Influence of mowing or not mowing in the Drentse Aa on vegetation structure. Left: not mown with

dead stems of Equisetum fluviatile and Carex rostrata. Right: mown. The photo was taken in early May.
4.4  Licht beschikbaarheid op plot schaal
Dataverwerking

In deze paragraaf worden patronen van de relatieve lichtintensiteit
geanalyseerd van de gegevens uit de 5x5 m plots. Voor elke interval van 5 cm boven
maaiveld is de gemiddelde waarde en de standaarddeviatie van de relatieve
lichtintensiteit (RLI) berekend . Voor elk plot is tevens de hoogte boven maaiveld van
het lichtcompensatiepunt en het lichtverzadigingspunt bepaald . Het
lichtcompensatiepunt is de hoeveelheid licht waarbij de assimilatie en dissimilatie van
plant in evenwicht is. Voor kruiden ligt dat punt in NW -Europa gemiddeld bij een RLI
van 5% (Larcher 1995 ). Bij een lichthoeveelheid boven het lichtverzadigingspu nt gaat
een plant niet harder groeien omdat andere factoren beperkend zijn (bv nutriénten).
Voor de meeste vaatplanten ligt dat punt bij een RLI van 30% (Fliervoet 1984, Larcher
1995) . Daarnaast is de hoogte van RLI 90% bepaald als een proxy voor de bovenkant
van de vegetatie.  Deze hoogte is makkelijker af te leiden uit de lichtprofielen dan het
100% punt.  Voor d e locaties in de tijdreeks is gekeken naar de invloed van de
degradatiegraad en duur van niet maaien. Afhankelijk of d e data norm aal verdeeld en
de varianties homogeen waren , werd en de data parametrisch (t  -test, One Way
ANOVA) of non -parametrisch (Kruskal Wallis test, Mann Whitney U test) geanalyseerd.
Voor de niet -maaiproefin Drentse Aa is de invloed van wel/niet maaien envande
beekdallocatie getest met een twee factor ANOVA.

Invlioed degradatiegraad
De degradatiegraad heeft sterke invioed op het profiel van de relatieve

lichtintensiteit (RLI) in de vegetatie. Met toenemende degradatie worden de
lichtcondities onder in het profiel slechter. Voor vrijwel alle geanalyseerde variabelen is
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een significant verschil tussen de drie degradatiekla ssen aanwezig ( Tabel 14; Figuur
15). Alleen voor de hoogte boven maaiveld van het lichtcompensatiepunt (RLI =5 %)
is het verschil tussen ongestoorde en zwak gedegradeerde locaties niet significant. Op

deze locaties is deze hoogte zo laag dat geen of nauwelijks lichtbeperking optreedt op

de bodemenv lak boven de bodem.  Het lichtverzadigingspunt (RLI = 30 %) zitin
ongest oorde venen ook dicht bij de grond (0 -7 cm). Vaatplanten die slecht s enkele
cm's hoog worden, en mossen hebben daardoor geen enkele licht beperking. De locatie
LB1 heeft zelfs geheel  geen lichtbeperking op de bodem. In zwak gedegradeerde

venen zit RLI  30% hoger boven het maaiveld (5-20 cm). Mossen en lage vaatplanten
hebben hierdoor lichtbeperking. In sterk gedegradeerde venen zit de hoogte van RLI
30% nog hoger boven maaiveld (10 -40 cm). Hier ligt het lichtcompensatiepunt ook
duidelijk hoger (2 -18 cm) zodat mossen hier last hebben van lichtgebrek. De hoogte

vande RLI 90% neemt ook toe met de degradatiegraad. Dit komt overeen met de

trend van de gemeten maximale hoogte van de kruidlaag ( Figuur 11). Lage
vaatplanten en mossen kunnen daarom hier goed groeien. Voor alle locaties bedraagt
de correlatie tussen de hoogte bij RLI = 30% en de biomassa van mossen bedraagt -
0.71 (Spearman, p<0.001).

De RLI op5cmhoogte isinonge  stoorde venen ook veel hoger dan die in sterk
gedegradeerde venen. In zwak gedegradee rde venen verschilt deze sterk tussen de
locaties. Belangrijk is dat de standaarddeviatie van deze variabele sterk afneemt met
toenemende degradatiegraad (Figuur 16). Dat beteken tdatop locaties met  een lagere
degradatiegraad en relatief hoger RLIop 5 cm er nog veel plekken zijn met voldoende
licht opde bodem. Sterkg edegradeerde venen hebben juist minder openingenin de
kruidlaag met voldoende licht op de bodem.

Conclusie isdatin  ongestoorde en zwak gedegradeerde venen mossen en
langzaam groeiende vaatplanten voldoende licht hebben en dat deze in sterk
gedegradeerde venen beperkt worden door een hogere en dichtere kruidlaag

Tabel 14: Statistische toetsing verschillen in variabelen voor het lichtprofiel  voor
degradatiestadium. DO = ongestoord, D+ = zwak gedegradeerd, D++ = Sterk
gedegradeerd.

Table 14: Statistical review of differences in variables for the light profile per degradation stage. DO =
undisturbed, D+ = slightly degraded, D++ = strongly degraded.
Variabele Kruskal-Wallis Test Mann-Whitney pairwise
H p verschil | verschil | verschil
DO-D+ | DO - D++ | D+ - D++
hoogte van RLI = 5% 37.50 <0.001 0.237 <0.001 | <0.001
hoogte van RLI = 30% 54.93 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
hoogte van RLI = 90% 29.20 <0.001 | <0.001 | <0.001 0.015
RLIop 5¢cm 67.26 <0.001 0.001 <0.001 | <0.001
SDvan RLIop 5¢cm 42.64 <0.001 0.042 <0.001 | <0.001
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Figuur 15: Relatieve lichtintensiteit (RLI) in

boven geeft he tlichtcompensatiepunt (RLI=5%), lichtverzadigingspunt (RLI=
venkant van de vegetatie (RLI=

een maat voor de bo

RLI op 5 cm boven maaiveld als maat voor de
mossen en lage vaatplanten. De punten geven de gemiddelde waarde van de 5 5x5 m

plots. De balkjes in de onderste grafiek geven ook de SD.

Figure 15: Relative light intensity (RLI) in relation to the degradation de

relatie tot de degradatiegraad. De grafiek
30%)en
90% ). De grafiek onder geeft de
hoeveelheid licht die beschikbaar is voor

light compensation point (RLI = 5%), light saturation point (RLI = 30%) and a measure for the top of the
vegetation (RLI = 90%). The diagram below shows the RLI at 5 cm above ground level as a measure of the

amount of ligh

t available to mosses and low vascular plants. The dots show the average value

5x5 m plots. The bars in the lower diagram also indicate the standard deviation (SD)
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Figuur 16: De variatie van de relatieve lichtinte  nsiteit (RLI) op 5 cm boven maaiveld in
relatie tot de degradatiegraad. De punten geven de gemiddelde waarde van de SD
voor de 5 5x5 m plots per locatie.

Figure 16: The relative light intensity (RLI) variance at 5 cm above ground level in relation to the
degradation degree. The dots show the average value of the standard deviation (SD) with inthe 5 5x5 m
plots per location.

Tabel 15: Statistische toetsing verschillen in lichtprofielen voor duur van niet maaien
(0,2 -10, 10 -50 en >50 )).

Table 15: Statistical review of differences in light profile per length of time since last mown (0, 2 -10, 10 -50
and > 50 years).

Variabele Kruskal-Wallis Test Mann-Whitney pairwise
H p verschil O verschil | verschil
- 2-10 - 10-50 -
2-10 10-50 >50
hoogte van RLI = 5% 38.88 <0.001 | <0.001 | <0.001 0.687
hoogte van RLI = 30% 38.49 <0.001 | <0.001 | <0.001 0.819
hoogte van RLI = 90% 27.31 <0.001 | <0.001 | <0.001 0.990
RLIop 5cm 48.15 <0.001 | <0.001 | <0.001 0.399
SDvan RLIop 5cm 32.03 <0.001 0.002 <0.001 0.721
Invloed maaibehe er
De duur van niet maaien leidt voor alle variabelen voor het lichtprofiel tot
significante verschillen tussen actueel maaibeheer en 2 -10 jaar niet maaien en tussen
2-10en 10 -50 jaar niet maaien. Er zijn geen verschillen tussen d e locaties die 10 -50
en >50jn ietworden gemaaidzijn( Tabel 15; Figuur 17). Locatie s die kort niet worden
gemaaid (2-10j)) hebben een donkerder lichtprofiel waarin voor lage planten
lichtbeperking optreedt . Deze beheerklasse heeft voor de meeste locaties ook een lage
variatie van de RLI op 5 cm hoogte (resultaten niet gepresenteerd ). Er zijn daar door
minder vaak lichtrijke openingen in de kruidlaag aanwezig t.o.v. de andere
beheerklassen. De hoogte van het lichtcompensatiepunt (RLI=5%), van het
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lichtverzadigingspunt (RLI=30%) en de bovenkant van de vegetatie (RLI=90%) zijn
voor de meest| ocaties met2 -10jnietmaaien hethoogst van alle beheerklassen.
Opvallend is dat bij actueel maaibeheer de hoogte van RLI=5% O tot 4 cm bedraagt.
Dat betekent hier  dat hier net als in de langdurig niet gemaaide locaties (> 50 j niet
maaien) weinig lichtb  eperking optreedt. ~ Opvallend is dat binnen de beheerklassen
actueel maaibeheeren2  -10 jaar niet meer gemaaid verschillen in lichtprofiel sterk
samenhangen met de degradatiegraad. Sterk gedegradeerde locaties hebben meestal
een hogere hoogte van RLI = 30% en lagere RLI op 5 cm hoogte dan zwak
gedegradeerde locaties.

Conclusie is dat  verschillen in lichtcondities grotendeels worden bepaald door
de mate van degradatie. Alleen bij het recent staken van maai beheer (2-10jaar) is er
een effect van het beheer. De lichtcondities  zijn dan ongunstiger  voor mossen en lage
vaatplanten dan bijactueel maaibeheer . Bijaanwezigheid van maaibeheer valt nog
voldoende licht op de bodem waarbij lage planten kunnen groeien
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Figuur 17: Relatieve lichtintensiteit (RLI) in relatie tot de duur van niet maaien. De
grafiek boven geefth et lichtcompensatiepunt (RLI= 5%), lichtverzadigingspunt
(RLI= 30% ) eneen maatvoorde bo  venkant van de vegetatie (RLI= 90%). De grafi ek
onder geeft de RLI op 5 cm boven m aaiveld als maat voor de hoeveelheid licht die
beschikbaar is voor mossen en lage vaatplanten. De punten geven de gemiddelde
waarde van de 5 5x5 m plots . De balkjes in de onderste grafiek geven ook de SD.
Figure 17: Relative light intensity (RLI) in relation to the length of time since last mown . The diagram above
shows the light compensation point (RLI = 5%), light saturation point (RLI = 30%) and a measure for the
top of the vegetation (RLI = 90%). The diagram bel ow shows the RLI at 5 cm above ground level as a

measure of the amount of light available to mosses and low vascular plants. The dots show the average
value with in the 5 5x5 m plots. The bars in the lower diagram also indicate the standard deviation (SD)
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Patronen in niet - maaiproef Drentse Aa

Figuur 18 geeft de variabelen voor relatieve lichtintensiteit (RLI) weer voor de wel en
niet gemaaide delen op de drie onde rzoe kslocaties.

Tabel 16 geeft de resultaten van de toetsing van de invloed van wel/niet
maaien en locatie op de variabelen met een twee factor ANOVA. Wegens het ontbreken
van metingen in het niet gemaaide deel van locatie DA2 (Postweg) is deze locatie niet
meegenomen in deze analyse. Op de locaties DAL (Hoge Maden) en DA3 (Oudemolen)
heeft het beheer een significante invlioed op de meeste geanalyseerde variabelen. De
hoogte van het lichtcompensatiepunt (RLI=5%), lichtverzadigingspunt (RLI=30% ) en
RLI=90% is in de ongemaaide delen hoger dan die in de gemaaide. Dit betekent dat
na enkele jaren niet maaien de lichtcondities voor lage planten o ngunstiger zijn
geworden . De RLIop 5 cm hoogte is in de niet gemaaide delen lager en zit onder het
lichtcompensatiepunt. De variatie van de RLI in de plots is dan net voldoende voor de

aanwezigheid van lichtrijke openingen in de kruidlaag die netboven he t
lichtcompensatiepunt zitten. De RLI op 5 cm hoogte in de gemaaide delen zit tussen
het lichtcompensatie - en verzadigingspunt. Hier is dus voldoende licht aanwezig voor
mossen en lage vaatplanten , maar deze worden wel in hun groeibeperkt door hogere
vaatp lanten. De variatie van de RLI op 5 cm binnen de plots verschilt niet voor
gemaaide en niet gemaaide delen enis laag in vergelijking met langer niet gemaaide
venen en ongestoorde venen

Geconcludeerd kan worden dat na het stoppen van maaien de lichtcondit ies

voor mossen en vaatplanten binnen enkele jaren sterk verslechteren als gevolg van
een dichtere en hogere kruidlaag.

Tabel 16: Toetsing van de invloed van wel/niet maaien en locatie op variabelen voor
lichtprofiel in  de 5x5m plo tsin de niet -maaiproefin Drentse Aa met 2 -factor ANOVA.
In deze analyse zijn alleen de locaties DA1 (Hoge Maden) en DA3 (Oudemolen)

geanalyseerd.

Table 16: Verification of the influence of mowing or not mowing and location  on variables for the light profile
within the 5x5 m plots i nmbwenbBbent s edctér&NCGVA. ©rlytHz DAL (Hoge
Maden) and DA3 (Oudemolen) locations were included in this analysis.

Variabele Anova

p(same) | p(same) | p(same)

beheer locatie |inter-actie
hoogte van RLI = 5% 0.024 0.785 0.785
hoogte van RLI = 30% 0.018 0.139 0.448
hoogte van RLI = 90% 0.001 0.003 0.056
RLIop 5cm 0.005 0.480 0.753
SDvan RLIop 5cm 0.257 0.715 0.252
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Locaties: DAL = Hoge Maden, DA2 = Postweg en DA3 = Oudemolen.

5x5 m plots

first diagram shows the light compensation point (RLI = 5%), light saturation point
(RLI =30%) and a measure for the top of the vegetation (RLI = 90%). The
at 5 cm above ground level as a measure of the amount of light available to mosses and low vascular

Diagram above

Hoge Maden, DA2 = Postweg and DA3 = Oudemolen.
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Figuur 19: Box - Wisker - plot voor verschillen in li chtprofiel voor microtopografie -
elementen voor de locaties met een microtopografie van mosbulten en slenken (BZ3,
BZ4, LB2 en RP) en voor locaties met een microtopografie van pollen en slenken (BZ1,

BZ2, en PT4). De box geeft het 25% - en 75% - percentiel aan, de horizontale streep de
media an en de wiskers het 5% - en 95% -percentiel. Verschillen tussen hoge en lage
delen zijn getoetst met de Mann Whitney U test en significante verschillen worden met

de p -waarde weergegeven.

Figure 19:Box -Whisker plot for differences in light profile for mic rotopography elements for the locations
with a microtopography of moss hummocks and hollows (BZ3, BZ4, LB2 and RP) and for locations with a
microtopography of tussocks and hollows (BZ1, BZ2, and PT4). The box indicates the 25% and 75%
percentile, the horiz  ontal bar the median and the whiskers the 5% and 95% percentile. Differences between
high and low parts are reviewed with the Mann Whitney U test and the p -value indicates significant
differences.

Invloed microtopografie

Op locaties met een duidelijke microtopografie zijn de lichtmetingen in elk plot
uitgevoerd in een bult of pol en in een slenk. De verschillen in lichtprofiel tussen de
microtopografie -elementen worden hieronder geanalyseerd. Dit is gedaan voor de
locaties met een microtopografie van mosbulten en slenken (BZ3, BZ4, LB2 en RP) en
voor locaties met een microtopografie van pollen en slenken (BZ1, BZ2, en PT4). De
resultaten zijn weergegevenin Figuur 19. De hoge microtopografie  -elementen hebben
betere lichtcondities dan de slenken. Vlak boven de bodem zijn deze verschillen het
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grootst in mosbult/slenk  -complexen. De RLI op 5 cm zit dan in bulten ver boven het
lichtverzadigi ngspunt en die van de slenken tussen het lichtcompensatie -en
verzadigingspunt. Op bulten hebben lage vaatplanten en mossen dus geen enkele
lichtbeperking. In slenken is wel sprake van lichtbeperking maar daar kunnen lage

planten wel nog g roeien. In pol/slenk -structuren zijn de lichtcondities minder gunstig

en ligt de RLI op 5 cm hoogte tussen het lichtcompensatie - en verzadigingspunt. Vlak
boven de pollen is sprake van lichtbeperking maar kunnen lage planten nog groeien.

In de slenken tussen pollen z it de RLI -waarde op 5 cm vaak dicht bij het
lichtcompensatiepunt, waardoor de lichtcondities hier voor lage planten slecht zijn.

Ook planten tot een hoogte van 20 cm ondervinden daar lichtbeperking. Uit het

patroon van de hoogte van RLI = 90 % blijkt dat i n pol/slenk -structuren de hoogte
van de kruidlaag hoger is dan die in bult/slenk - structuren. De slechte lichtcondities in
slenken van pol/slenkstructuren wordt daarom veroorzaakt door zowel de

aanwezigheid van pollen als een relatief hoge kruidlaag.

45 Kenme rkende plantensoorten op mesoschaal

Dataverwerking

Het voorkomen van vaat plantensoorten s vastgesteld inde 1 ha plots van de
onderzoekslocaties. Aan de aangetroffen soorten is een indicatie gehangen voor de
kenmerkendheid voor veenvormende, grondwaterg evoede, basenrijke, mesotrafente
kleine zeggen -slaapmosvegetatie in Europa (Caricion lasiocarpae en Caricion
davallianae). Dit is op twee manieren gedaan. Er is aangegeven of een soort met een
presentatie van meer dan 20 % aanwezig is in een referentie -opnam enset uit Polen
(gegevens Prof. L . ‘4kol Tevens wordt aangegeven of een soort wordt
aangetroffen in zulke venen op basis van syntaxonomische beschrijvingen in de
onderzoeksregio van deze studie. Dit betreft ook de zeldzame soorten die sterk
beperkt z ijn tot genoemd vegetatietype en in referentie -opnamesets geen hoge
presentie meer halen. In Bijlage 6 wordt het voorkomen van plantensoorten in de
onderzoekslocaties weergegeven. Hierin is ook de kenmerkendheid van de soorten
aangegeven. Voor d e locaties in de beheer reeks is gekeken naar de invloed van de
degradatiegraad, verdrogingshistorie en duur van niet maaien op het voorkomen van
kenmerkende soor ten. Athankelijk of de dat  a normaal verdeeld en de varianties
homogeen waren , werd en de data parametrisch (t  -test, One Way ANOVA) of non -
parametrisch (Kruskal Wallis test, Mann Whitney U test) geanalyseerd.

Invloed degradatiegraad

Uiteraard heeft degradatiegraad een sterke invioed op de soortensamenstelling
van de onderzoekslocaties (  Figuur 20). De ongestoorde venen hebben het hoogste
aandeel v an kenmerkende soorten , maar dit verschilt niet significant van die in zwak
gedegradeerde venen. Het aantal kenmerkende soorten is wel significant lager in de
sterk gedegradeerde venen. Het aantal soorten met meer dan 20% presentie in de
Poolse referenties et is gelijk voor ongestoorde en zwak gedegradeerde venen. Die in
sterk gedegradeerde venen is significant lager dan in zwak gedegradeerde venen.

Geconcludeerd kan worden dat degradatiegraad en daarmee ook

verdrogingshistorie dominante invioed heeft op de aanwezigheid van kenmerkende
soorten. Deze invloed zal werkzaam zijn via de abiotiek en ontwikkeling van de lokale
soortenpool (lokaal uitsterven, rekolonisatie vanuit  reli ctpopulaties).
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Figuur 20: Gemiddelde en SD van het aantal kenmerkende soorten per
degradatieklasse. Het aantal soorten dat in een Poolse referentie  -opnamenset een
presentie van >20 % hebben wordt gegeven en het aantal soorten dat kenmerkend
zijn voor veenvo rmende, basenrijke, mesotrofe laagvenen.

Figure 20 : Average and standard deviation (SD) of the number of characteristic species per degradation
class. The number of species with a presence of >20% in a Polish reference data set is shown as well as
the number of species that are characteristic for peatland -forming, base -ric,h mesotrophic fens.

Invioed van maaibeheer

De duurvan niet maaien heefteen geringe invioed op het aantal kenmerkende
soorten van veenvo rmende basenrijke, mesotrafente laagveenvegetatie  (Figuur 21).
Het aantal kenmerkende soorten op basis van de referentieset van Polen verschilt

alleen significant tussen de beheerklasse actueel maaien en de beheerklasse > 50 jaar
niet maaien en de beheerklasse actueel maaibeheer (Mann - Witney; p=0.037). Voor
kenmerkende soorten op basis van syntaxonomie geldt dat alleen voor het verschil

tussen 2 -10 jaar niet maaien en >50 jaar niet maaien (Mann -Witney; p=0.0 38).Deze

versch illen gaan dus grotendeels samen met het verschil tussen enerzijds sterk
gedegradeerde locaties en anderzijds zwak gedegradeerde en ongestoorde locaties.

30

mpresentie >20% ref Polen

Akenmerkend

20

10

aantal soorten
-

ol-g
05-01
05<

64 ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit



Figuur 21: Gemiddelde en SD van het aantal kenmerkende soorten per klasse voor
niet - maaiduur. Het aantal soorten dat in een Poolse referentie -opname set een
presentie van >20 % hebben wordt gegeven en het aantal soorten dat kenmerkend

zijn voor veenvormende, basenrijke, mesotrafente laagvenen.

Figure 21 Average and standard de  viation (SD) of the number of characteristic species per class of time
since last mown. The number of species with a presence of > 20% in a Polish reference data set is shown as
well as the number of species that are characteristic for peatland -forming, ba se-rich mesotrophic peatland

Patronen in niet - maaiproef Drentse Aa

Het aantal soorten vaatplanten en het aantal kenmerkende soorten vertoont
geen significante verschillen tussen gemaaide en niet gemaaide locaties. Deze hebben

vergelijkbare aantallen voor de drie beekdallocaties ( Tabel 17).
Geconcludeerd kan worden dat in experiment nauwelijks verandering is op
getreden in de soortensamenstelling van vaatplanten. Gezien de korte looptijd van het

experiment is dat niet verwonderlijk.

Tabel 17: Aantal soorte nvaatplanten, die in een Poolse referentie  -opnamenset een
presentie van >20 % hebben en die kenmerkend voor veenvormende, basenrijke,
mesotrafente laagvenen in de niet maaiproef in Drentse Aa. Beheer: NM = niet
maaien, M = maaien.

Table 17: Number of species of vascular plants with a presence of > 20% in a Polish reference data set and

which are characteristic for peat -forming, base -rich mesotrophic fensi n t he Dr entmaewiAmmg 6 ntorni al

Mowing regime : NM = not mown, M = mown.

Locatie DA1- DA1+ DA2- DA2+ DA3- DA3+
Beheer NM N NM N NM N
Aantal vaatplantsoorten 46 42 38 44 48 44
Aantal soorten >20 % ref Polen 14 11 15 16 16 14
Aantal soorten kenmerkend 7 4 6 8 8 8
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4.6  Patronen van plantensoorten in niet -maaip roef
Drentse Aa

De meeste vaatplantsoorten (ca. 40) vertonen geen relatie met het beheer. Slechts
een viertal soorten lijkt een relatie te hebben met wel en niet maaien ( Tabel 18).
Wegens het lage aantal locaties (drie beekdaltrajecten met gepaarde locaties voor wel

en niet maaien) is onzeker of deze patronen daadwerkelijk veroorzaakt worden door

de invloed van wel en niet maaien. De ecologische voorkeuren zijn wel in lijn met de

verwachte invioed van het beheer. Grote ratelaar komt alleen voor op de gemaaide

locaties. Dit is een tweejarige soort die tijdens de kieming en he t opgroeien profiteert
van lichtrijke plekken in de kruidlaag van graslanden als gevolg van maaibeheer.

Kleine watereppe, Kantig hertshooi en Riet komen vooral voor in delen waar het

maaibeheer is gestopt. Deze soorten hebben een hoog opgaande groeivorm en zouden

daa rom bij maaibeheer kunnen worden benadeeld. Van Riet is bekend dat deze soort

slecht bestand is tegen maaien in de zomer.

Tabel 18: Vaatplantsoorten die mogelijk beinvioed worden in de niet maaiproef in
Drentse Aa. De tabel geeft het voorkomen van plantensoorten in de 1 ha plots in
Tansley - schaal.

Table 18: Vascul ar pl ant species that may bnmeowaifnfgeéc tterdi aln.
the occurrence of plant species withi n the 1 haplots indicated by Tansley codes.

i O U U U U O
Locatie § ¥ ¥ L
= N w = N w
+ + + ' i
Beheer =T 2= 2z zZ2 2
< £ L
Berula erecta o] a la
Hypericum tetrapterum r lo
Phragmites australis cd cd

Rhinanthus angustifol ssp. angustifd o a a
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5 Resultaten  veldonderzoek fauna
(onderdeel 2+3 )

5.1 In leiding

Vraagstelling

Veenvormende zeggenvegetaties zijn rijk aan ongewervelden. Echter, de
sleutelfactoren die hieraan ten grondslag liggen zijn nog amper bekend. Er is daarom

een vergelijkend veldonderzoek uitgevoerd in veenvormende zeggenvegetaties in

Nederland, Belgi€, Duitsland en Polen. Deze zeggenmoerassen verschilden onder

andere in degradatiegraad en wijze van beheer. Het doel van het onderzoek was

antwoorden te vinden op de volgende vra gen:

1. Welke ongewervelde fauna komt voorin ongestoorde grondwatergevoede kleine
zeggenmoerassen ?

2. Watzijnde effectenvan het stoppenvan maaien en degradatiegraad op de
ongewervelde fauna en zijn die gunstig zijn t.0.v. kleine zeggenmoerassen met
maaibehe er?

3.  Welke omgevingsfactoren zijn van invioed op de soortensamenstelling van de
ongewervelde fauna in grondwatergevoede kleine zeggenmoerassen?

Er is gekeken naar de effecten op de soortenrijkdom en soortensamenstelling van
vier verschillende groepenongew ervelden : spinnen, loopkevers, kokerjuffers en
macro nachtvlinders . Deze vier groepen gebruiken op verschillende wijze het
zeggenmoeras. Terwijl loopkevers veelal gebonden zijn aan de bodem, gebruiken
spinnen ook de vegetatie. De kokerjuffers ontwikkelen zi ch onder water in de slenken,
verpoppen langs de waterlijn en leven als volwassen dier tussen de vegetatie.

Nachtvlinders leven als ei en pop zowel op de grond als in de vegetatie. Volwassen

stadia leven in de vegetatie. Hiermee vormen deze groepen een doo rsnede van de
ongewerveldenfauna van  beekdalmoeras
Methode van faunabemonstering en determinatie is beschreven in paragraaf 2.4.

Data -analyse

Datavoorbewerking was als volgt:

Kokerjuffer s: De aantallen per soort zijn gesommeerd per lichtvallocatie . Wanneer er
meerdere vangnachten beschikbaar waren, zoals de reeks in de Drentse Aa, dan is

random een vangnacht gekozen in dezelfde periode als de vangnachten op de andere
onderzoekslocaties. Zo werd de dataset zo veel mogelijk gestandaardiseerd

Loopkeve rs, spinnen en macro nachtvlinders: De aantallen per loopkever - en
spinnensoort zijn voor de verschillende onderzoekslocaties per transect gesommeerd.

Voor macronachtvlinder s werden drie parameters berekend: totaal aantal soorten,

totaal aantal gevangen ind ividuen en de Shannon -index (methode Ricketts et al.,

2002). Het gemiddelde van deze drie afthankelijke variabelen werden berekend voor

een vangnacht van één locatie. Voor de Zwarte Beek en de Drentse Aa worden slechts
de resultaten uit de periode tussen 16 juni en 13 juli benut.
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De data zijn op zowel uni - als multivariate wijze geanalyseerd. De univariate
analyses omvatten de relatie  van de soortenrikdom met maaibeheer en
degradatiegraad . Hierbij wordt niet alleen naar de totale soorten rijkdom  gekeken
maar ook naar 1 ) het aantal soorten dat op basis van de analyse van de Poolse meta -
data naar voren kwam als karakteristiek voor het TWINSPAN eindcluster waar de
kleine ze ggenvegetaties in voorkwamen; 2 ) het aantal aangetroffen specialistische
soorten  dat op basis van de literatuur gebonden is of het zwaartepunt van de
verspreiding heeft in veenmoerassen. Voor kokerjuffers is hiervoor Higler (2008)
gebruikt, voor loopkevers Turin (2000) en Desender et al. (2008) en voor spinnen
Roberts (1998) en de dig  itaal beschikbare databases van de British Arachnological
Society ( http://srs.britishspiders.org.uk ) en de Araneae Spinnen Europas
(http://www.araneae.unibe.ch ). Als de data norm aal verdeeld waren en de varianties
homogeen waren , dan werd en verschillen tussen  categorieén voor degradatiegraad en
duur van niet maaien parametrisch getest (t-test, One Way ANOVA) . Inandere
gevallen zijn ve rschillen non -parametrisch getest (Kruskal Wallis test, Mann Whitney
U test, Jonckh eere - Terpstra test) . Indicatieve soorten  voor de verschillende klassen
werden bepaald met behulp van Indicator Species Analysis (IndVal; Dufréne &

Legendre 1997) in het prog ramma PcOrd for Windows (versie 4.25; McCune &
Mefford, 1999). Met behulp van een Monte Carlo permutatietest (9999 permutaties)
werd de significantie van elke taxonscore berekend (p<0.05).

Met behulp van  multivariate analysetechnieken is inzichtelijk gemaa  kt
welke milieufactoren de variatie in soortensamenstelling tussen locaties het beste
verklaren. DCAds voor de verschillende soortgroepen | ie
dusdani g waren dat voor analyses met milieuvariabelen C
ware n. Om de invloed van verschillende parameters inzichtelijk te maken werd de
verklaarde variantie gepartitioneerd over twee verschillende groepen variabelen
(variance partitioning, Cushman & McGarigal, 2002): variabelen die spelen op
locatieschaal (hieris 1 hectare aangehouden als maat) en variabelen die spelen op
plot -schaal. Factoren die spelen op systeemschaal, namelijk geografische positie
(lengtegraad), klimaatzone (Continentaal/Atlantisch) en oppervlakte van het
moerassysteem zijn als  covariabelen in de analyse meegenomen . De invloed van
deze factoren kan namelijk de resultaten van de studie beinvloedden , maar niet
bijdragen aan het beantwoorden van de onderzoeksvragen. De variabelen op
locatieschaal zijn het aandeel open water in het zeggenmoeras, de bedekking van
korte vegetatie, de bedekki ng van bomen en de bedekking van struiken. Verder zijn
de gemiddelde hoogte  van de bomen en struiken meegenomen in de analyses. Op
plot -schaal werd het beheer gerepresenteerd door de parameter maaibeheer (PCA -as
1 als proxy voor drie sterk gecorreleerde beheers - parameters). De
hydrologie/ micro topografie van de plots werd beschreven door de parameters
microtopografie (PCA -as 1 als proxy voor een groot aantal sterk gecorreleerde
microtopografie - parameters), mate van inundatie en mate van ontwatering. Ten slotte
werd de vegetatie van de plots meegenomen als de biomassa van de vaatplanten,
mossen, het strooisel en de totale biomassa. Daarnaastwerde en groot aantal
metingen van relatieve lichtintensiteit (RLI) omgevormd naar de factor
lichtdoorlatendheid of openheid van de vegetatie door de PCA -as 1 van een groot
aantal sterk gecorreleerde RLI - parameters als proxy te gebruiken. De significantie van
de parameters en factorgroepen werden getest met behulp van Monte -Carlo
permutatietests (9999 permutaties, p<0.05). Naast de significantie is ook de 1 a-
waarde voor de variabelen gegeven . Dit getal geeft de additionele verklaarde
variantie weer . De variabele met de hoogste waarde wordt als eerste in het model
gestopt, gevolgd door de variabele m et de tweede hoogste waarde ect.
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5.2  Kokerjuffers

In totaal zijn op de verschillende locaties in Nederland, Belgié, Duitsland en
Polen 51 kokerjuffertaxa aangetroffen (1056 individuen) . Hiervan zijn 13 soorten op
basis van de literatuur te classificeren als typische (veen)moeras -soorten. Nog eens
19 soorten komen voor in allerlei stilstaande, plantenrijke wateren. De overige soorten
zijn gebonden aan stromend water. Deze laatste groep leeft als larve in de beek, maar
kan als volwassen dier het zeggenmoeras gebruiken om in te rusten, baltsviuchten te
maken of er simpelweg rondzwerven.

Soortenrijkdom
De monsterlocaties in de beekdalen van de Zwarte beek en Drentse Aa bleke n
soortenarmer wat betreft specialistische soorten dan de locaties in Duitsland en Polen

(Figuur 22). Ook het totale aantal soorten was lager in de Drentse Aa. Verreweg het
rijkst aan soorten was het beekdal van de Rospuda.

m Alleen specialisten  ® Alle soorten
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Figuur 22: Gemiddeld aantal adulte koke riuffertaxa (x1SE) per lichtval in de

verschillende beekdalen (1 vang nacht). Locatie -afkortingen: ZB = Zwarte Beek; DA =
Drentse Aa; PT = Peenetal; LB = Lubon; RP = Rospuda; BZ = Biebrza. nis hetaantal
lichtvallen per beekdalgebied.

Figure 22: Aver age number of adult caddis fly taxa (*¥1SE) per light trap in the various brook valleys (1
catchment night). Location abbreviations: ZB = Zwarte Beek; DA = Drentse Aa; PT = Peenetal; LB =
Lubon; RP = Rospuda; BZ = Biebrza; n is the number of light traps per brook valley area.

Invloed degradatiegraad

Er was een verschil in totale soortenrijkdom tussen de als referentie

beschouwde beekdalen en de gedegradeerde beekdalen (ANOVA F 239 =4.819,
p=0.014). De referentie was soortenrijker dan de gedegradeerde locaties in Nederland
en Belgié, terwijl de gedegradeerde locaties in Duitsland en Polen een tussenpositie

innamen ( Figuur 23). Wat betreft specialistische soorten was er ook een verschil

(Kruskal Wallis H[2] =20.5, p<0.0001); de gedegradeerde locaties in Nederland en

Belgié waren veel armer aan specialistische soorten dan de loca ties in Duitsland e n
Polen. De laatste t we e r everschildesnietinh etaantal specialisten ( Figuur 23).
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Invioed maaibeheer

Het maaibeheer van de locaties heeft een significant effect op de totale
soortenrijkdom van adulte kokerjuffers (ANOVA F 3.30 =3.71, p=0.020). Locaties die al
meer dan 50 jaar niet meer zijn gemaaid hebben een hogere totale soortenrijkdom
(Figuur 24). Eris ook een positief effect van de niet -maaiduur op het aantal
specialistische soorten (Kruskal Wallis H[3]=7.938, p=0.047). De onderlinge
verschillen zijn echter zo klein dat ze niet aangetoond kunnen worden met een
Bonfer onni - gecorrigeerde Mann Whitney U post hoc test (alle vergelijkingen
p>0.05/6). Een Jonckheere -Terpstratest (J=392, z=2.60, p=0.009) laat ziet dat er
wel een positief verband bestaat tussen het aantal jaren dat er niet gemaaid is en de
soortenrijkdom van  specialisten.

m Referentie (PL) ® Gedegradeerd (DL+PL)
Gedegradeerd (NL+BE)
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Figuur 23: Degradatiegraad in relatie tot de gemiddelde soortenrijkdom +1SE van

adulte kokerjuffers (1 vangnacht). Letters specialisten geven significante verschillen

tussen groepen weer op basis van Bonferonni -gecorrigeerde Mann Whitney U post hoc
test (p=0.05/3); voor alle soorten geven de letters de resultaten van een ANOVA met

Tukey post hoc test weer.  Afkortingen: PL = Polen; DL = Duitsland; NL = Nederland;

BE = Belgié.

Figure 23:Degradation degree in relation to the average species richness +1SE of adult caddis flies (1
catchment ni ght ) .Alldeedpecialisten @dpecialist species) in figure indicate significant
differences between groups based on Bonferonni -corrected Mann Whitney U post -hoc test (p = 0.05/3); for
Al |l e soort enbd in(figulel, theslgitersciridieate Yhe results of an ANOVA with Tukey post -hoc test.
Abbreviations: PL = Poland; DL = Germany; NL = Netherlands; BE = Belgium.
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Figuur 24: Maaibeheer in relatie tot de gemiddelde taxonrijkdom +1SE van adulte
kokerjuffers (1 vangnacht), waarbij onderscheid is gemaakt tussen het effect op alle
en de specialistische soorten . Letters geven de significante verschillen tussen de

klassen weer (ANOV A met Tukey - post hoc test).

Figure 24: Mowing regime in relation to the average taxon richness +1SE of adult caddis flies (1 catchment
night), where a distinction is made between the effect on all species ( i n fi glesoarten § and the

specialistspe cies (i n f i glleenespeciabsten . Letters indicate the significant differences between the
classes (ANOVA with Tukey post  -hoc test).
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Tabel 19: Adulte kokerjuffers aangetroffen in lichtvallen (n=2 per locatie, 10

vangnachten) in de periode mei -oktober op drie locaties in het beheerexperiment  van
de Drentse Aa. Lo catie 1 = Hoge Maden; 2 = Postweg; 3 = Oudemolen; +, jaarlijks
gemaaid; -, al enkele jaren niet meer gemaaid. *is een specialist ische soort van
veenmoerassen.

Table 19: Adult caddis flies found in light traps (n = 2 per location, 10 catchment nights) in the period May

to October at three | ocati-orowiinmg 6t Hcatiorldreélogd daglen/R & Pastwey;n
3 = Oudemolen; +, mown annually; -, not mown for several years. *is a specialist species found in
peatland habitats.

Taxon Locatie
1- 2-

w
1
=
+
N
+
w
e

Agraylea sexmaculata 2
Agrypnia pagetana
Agrypnia varia*
Athripsodes cinereus

Ceraclea senilis

(=Y
w

Cyrnus crenaticornis
Cyrnus flavidus
Cyrnus trimaculatus
Ecnomus tenellus
Glyphotaelius pellucidus*
Hydropsyche sp.
Leptocerus tineiformis
Limnephilus centralis*
Limnephilus elegans*
Limnephilus flavicornis
Limnephilus hirsutus*
Limnephilus lunatus

g W O P ONOMNEFEFOPFP, OO OOOON

Limnephilus marmoratus
Limnephilus sparsus*
Molanna angustata
Mystacides azurea

=
o

Mystacides longicornis
Neureclipsis bimaculata
Oecetis furva

Oecetis lacustris

P P PO OO0 UIO NPF OO WPRFR P OOOPFr OFr OO o &
P O O W ONUIlO OO FrPr P OO0OOMMPFP OOOOOOOowOo

-
o
=
o

Oecetis ochracea
Oecetis testacea
Oxyethira flavicornis
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus irroratus
Tinodes waeneri

O 01 O OO0 O OO WONMWOOOOOOPRFr, OO OO0 O o o
O O OO FrPr AAOPFPOPFPOONMNPFPFOOPFP OODMNEFEWOPFPR, OOOONPF PP
P NOPFP O0WOPFr OUTOFP OO0 0000 O0OPFRPOPFP OO0OOF, PP OO W

O O Fr OO0 VW O Fr OO0 kFk Pk

o O O O o
o b O OO

Totaal aantal taxa 15 10 14 14 11 13
Totale abundantie 46 42 22 41 40 27
Totaal aantal specialisten 3 1 3 3 3 1
Totale abundantie specialisten 13 4 7 9 10 1

72 ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit



Patronen niet  -maaiproef Drentse Aa

Wanneer specifiek naar het beheerexperiment in het beekdal van de Drentse
Aa gekeken wordt, dan komt hetzelfde beeld naar voren als al geschetst voor alle
locaties: er treedt geen verandering op in het aantal specialisten en totaal aantal
soorten (Man Whit e U=4.5, p=1.00; U=3.5, p=0.658) ( Figuur 25). Hierbijis gebruik
gemaakt van een uitgebreidere dataset dan bij de vergelijking van locaties in de
verschillende landen;  in het beekdal vande  Drentse Aa zijnin de periode mei - oktober
31 soorten kokerjuffers aangetroffen (218 individuen), waarvan 6 specialistische
soorten van veenmoerassen (Tabel 19).

m Niet meer gemaaid mJaarlijks gemaaid
16 -
14 -
12 -

Aantal Trichoptera taxa
per lichtval Drentsche Aa
o

oN B O
|

Alleen specialisten Alle soorten
Beheer

Figuur 25: Gemiddeld aantal kokerjuffertaxa (£1SE) in jaarlijks gemaaide en al enkele
jaren niet meer gemaaide locaties in het beekdal van de Drentse Aa. Er waren geen
significante verschillen tussen de klassen (Mann Whitney U tests).

Figure 25: Average number of caddis fly taxa (+1SE) at locations mown annually and not mown for several
years in the Drentse Aa brook valley. There were no significant d ifferences between the classes (Mann
Whitney U tests).

Invloed omgevingsvariabelen

Een CCA variance partitioning liet zien dat zowel factoren op locatie - alsop
plot - niveau de patronen in taxonsamenstelling van de in de lichtvallen aangetroffen
ko kerjuf fers verklaarden ( Figuur 26). In totaal werd 20% van de variatie in
taxonsamenstelling verklaard door factoren op locatieschaal. Het bleek hier om één
factor te gaan, namelijk de gemiddelde hoogte van de bomen in het zeggenmoeras.
Op plot -schaal werd nog eens 36% verklaard. Hydrologische/topografie factoren
(12%) en vegetatieparameters (19%) waren op dit schaalniveau belangrijk, terwijl
beheer geen significante bijdrage leverde. De verklarende milieuvariabelen voor adulte
kokerjuffers op plot  -schaal waren de microtopografie en de biomassa van de
vaatplanten.
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Plot-schaal Locatie-schaal

1. Gemiddelde hoogte bomen (0.18**)

i H %*
Hydrologie/Topografie P 1. Microtopografie (0.18)

Beheer Vegetatie 1. Biomassa vegetatie (0.25)

Figuur 26: CCA variance partitioning van de kokerjufferdata. In het diagram is er

onde rscheid gemaakt tussen factoren op locatieschaal en op plot -schaal, per
factorgroep weergegeven als een cirkel met hierin een getal. Dit getal geeft de
hoeveelheid variatie in soortensamenstelling die alleen verklaard wordt door de
bijpehorende factor weer . De extra variatie die verklaard wordt door een combinatie
van beide factorgroepen wordt aangegeven met het getal op de plek waar de cirkels
elkaar overlappen. De factoren op plot -schaal zijn weer onderverdeeld (2 d tier
conditionalis partition ) in factor en gerelateerd aan de hydrologie/topografie, het
beheer en de vegetatie. Per factorgroep zijn de significante verklarende variabelen
weergegeven. Tuss e n, waardekgrmeekl métde bijbehorénde
significantie: * p<0.05, ** p<0.01, *** p0O0.001.

Figure 26: CCA variance partitioning of the caddis fly data. In the diagram, a distinction is made between

factors at location scale and at plot scale, per factor group shown as a circle containing a number. This

number indicates the amount of variation in species composition that can only be explained by the

corresponding factor. The additional variance which can be explained by a combination of both factor groups

is shown as a number where the circles overlap. The factors at plot scale are then subdivided 2™ level
conditional partition) in factors related to the hydrology/topography, the mowing regime and the vegetation.
The significant explanatory variables are shown per factor group. The 1 A value is stated between brackets

with the corresponding significance: * p<0.05, *p <0.01, *** p O 0.001.

m Alle soorten Karakteristieke soorten  ® Specialisten

Aantal soorten Carabidae
per vangserie

ZB DA PT LB RP BZ
Locatie

Figuur 27: Gemiddeld aantal soorten loopkevers (+1SE) en het aantal vangseries per onderzoeksgebied

voor het totale a  antal aangetroffen soorten, het aantal karakteristieke soorten uit de meta -analyse en het
aantal soorten met een voorkeur voor veenmoerassen (é6éspecialisteno)
afkortingen: ZB, Zwarte Beek; DA, Drentse Aa; PT, Peenetal; LB , Lubon; RP, Rospuda; BZ, Biebrza.

Figure 27:Average num ber of ground beetle species (£ 1SE) and the total catchment series per research

area for the total number of species observed, the number of characteristic species from the meta -analysis

and the number of species w ith a preference for peat  lands (specialist species -i n fi gure: ©&Specialistenbd
based on the literature. Location abbreviations: ZB = Zwarte Beek; DA = Drentse Aa; PT = Peenetal; LB =

Lubon; RP = Rospuda; BZ = Biebrza.
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5.3 Loopkevers

In tota al zijn 48 soorten loopkevers aangetroffen (4018 individuen ). Op basis
van de biotoopvoorkeur in de literatuur kunnen 7 soorten worden aangemerkt als
typische veenmoerassoorten. Wanneer de soortenlijst wordt vergeleken met die van
de meta -analyse, dan zijn 11 karakteristieke soorten van de TWINSPAN -eindgroep
met hierin de zeggenmoerassen gevonden.

Soortenrijkdom

De Nederlandse, Belgische en Duitse onderzoekslocaties waren opvallend
soortenrijker da n de locaties in Polen ( Figuur 27).

Invloed degradatiegraad

De als referentie beschouwde locaties waren soortenarmer dan de
gedegradeerde locaties (totale soortenrijkdom: Mann Whitney U = 46.5, p<0.0001;
karakteristieke  soorten U=93.5, p=0.002; specialisten U=43.5, p<0.0001) ( Figuur 28).
Op basis van een Indicator Species Analysis kan gesteld worden dat geen enkele soort
indicatief is voor de referentielocaties. Voor de gedegradeerde sites  kunnen de
volgende soorten als indicatief worden beschouwd: Pterostichus minor  (IndVal 73%,
p<0.001), P.diligens (70%, p=0.004), P. rhaeticus (61%, p=0.01), Oodes helopioides
(69%, p=0.001), Agonum fuliginosum (52%, p=0.021), A. viduum (66%, p=0.006)
en Carabus granulatus  (59%, p=0.014).

Conclusie is dat gedegradeerde venen een rijkere loopkeverfauna hebben dan
ongestoorde. Opvallend is vooral in de gedegradeerde venen soorten voorkomen die in
de me ta-analyse van Poolse literatuur karakteristiek zijn voor het cluster van
ongestoorde natte vegetatietypen (inclusief kleine zeggen) en die volgens algemene
literatuur specialisten zijn van veenmoerassen. Dit steekt sterk af tegen de bevinding
datin onze eigen velddata set geen soorten zijn te onderscheiden die indicatief zijn
voor ongestoorde venen.

m Referentie ® Gedegradeerd
12
10 - "

Aantal soorten Carabidae
per vangserie

Alle soorten  Karakteristieke  Specialisten
soorten

Ecologische staat zeggenmoeras

Figuur 28: Degradatiegraad van de onderzoeksgebieden in relatie tot de gemiddelde

loopkeversoortenrijkdom (+1SE) voor het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal karakteristieke

soorten uitdemeta -anal yse en het aantal soorten met een vobekélropoc
basis van de literatuur. Sterretjes geven significante verschillen weer tussen de referentie -en

gedegradeerde locaties op basis van Mann Whitney U tests (p<0.05).

Figure 28: Degradation degree of the research areas in relation to the average gro und beetle species
richness (+1SE) for the total number of species observed, the number of characteristic species from the
meta - analysis and the number of species w ith a preference for peat  lands (specialist species - infigure:

60 Sp eci abased bnehe d literature. Asterisks indicate significant differences between the reference and
degraded locations based on Mann Whitney U tests (p < 0.05).
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Invioed maaibeheer

Het maaibeh eer heeft effect op de loopkeversoortenrijkdom. Voor de totale

soortenrijkdom (Kruskal Wallis H[3]=20.1, p<0.000), karakteristieke soorten

(H[3]=22.3, p<0.000) en specialist ische soorten (H[3]=20.6, p<0.000) is het aantal
soorten lager in moerassen die lange tijd niet gemaaid zijn ( Figuur 29). Jonckheere -
Terpstra tests laten een significante negatieve trend zien in soortenrijkdom bij het

achterwege laten van maaien (totaal: J=411.5, z= - 3.886, p<0.000; karakteristieke
soorten: J=3 87, z= -4.245, p<0.000; specialisten J=396, z= -4.331, p<0.000).

0 =1-5 =10-50 m>50

per vangserie

Aantal soorten Carabidae

Totaal Karakteristieke soorten Specialisten
Jaren sinds laatste beheer

Figuur 29: Gemiddeld aantal soorten loopkevers (+1SE) bij een verschil in

maaibeheer, voor het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal karakteristieke

soorten uitde meta -analyse en het aantal soorten met een voorkeur voor

veenmoerassen (6specialistend) op basis van de literatu
verschillen weer tussen klassen op basis van non - parametrische post hoc tests (Mann

Whitney U tests, Bonf  erroni corrected p=0.05/6).

Figure 29: Average num ber of ground beetle species (+ 1SE) for a difference in mowing regime for the total
number of species observed, the number of characteristic species from the meta -analysis and the number of
species w ith a preference for peat lands (specialistspecies -in figure: 0) Baseel onithe litarasute.e n 6
Letters indicate significant differences between classes based on non -parametric post -hoc tests (Mann

Whitney U tests, Bonferroni -corrected p=0.05/6).
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Figuur 30: Gemiddeld aantal soorten loopkevers (+1SE) bij een verschil in maaibeheer

in het beheerexperiment in Drentse Aa (n =9, jaarlijks gemaaid versus enkele jaren

niet meer gemaaid)  voor het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal

karakteristieke soorten uit de meta -analyse en het aantal soorten met een voorkeur

voor veenmoerassen (Ospecialistend) op basis van
significante verschillen tussen de klassen (Mann Whitney U tests).

Figure 30 : Average num ber of ground beetle species (+ 1SE) for a difference in mowing regime inthe

Drentse Amowimgnd trial (n = 9, mown annually versus not mown
number of species observed, the number of characteristic species fr om the meta -analysis and the number of
species w ith a preference forpeat lands (specialistspecies -i n f i gur e: 0§ Bgsee onithe literasutee n 6

There were no significant differences between the classes (Mann Whitney U tests).

Op basis van een Ind icator Species Analysis kan Pterostichus rhaeticus  (Indval
scor e 41%, p=0.006 als indicatieve soort als voor jaarlijks gemaaide
zeggenmoerassen beschouwd: Pterostichus diligens  (37%, p=0.043), P. minor (38%,
p=0.014), Agonum fuliginosum  (34%, p=0.024), A. viduum (36%, p=0.038) en
Carabus granulatus  (53%, p<0.001) zijn indicatieve soorten voor situaties waar al
enkele jaren niet meer is gemaaid. Voor locaties waar nog langer geen beheer is
gevoed zijn geen indicatieve soorten te onderscheiden.

Patronen  niet -maaiproef Drentse Aa

Wanneer specifiek naar het beheerexperiment in de Drentse Aa gekeken wordt,
dan komt op al de drie locaties hetzelfde beeld naar voren: de eerste jaren treedt er

geen verandering op in soortenrijkdom (totaal: Mann Whitney U=39.0, p=0.894;
karakteristieke soorten: U=35.0, p=0.620; specialisten: U=34.5, p=0.552) ( Figuur
30).
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Figuur 31: CCA variance partitioning van d e loopkeverdata. In het diagram is er
onderscheid gemaakt tussen factoren op locatieschaal en op plot -schaal, per
factorgroep weergegeven als een cirkel met hierin een getal. Dit getal geeft de
hoeveelheid variatie in soortensamenstelling die alleen verkla ard wordt door de
bijbehorende factor weer. De extra variatie die verklaard wordt door een combinatie
van beide factorgroepen wordt aangegeven met het getal op de plek waar de cirkels
elkaar overlappen. De factoren op plot -schaal zijn weer onderverdeeld (2 " tier
conditional partition) in factoren gerelateerd aan de hydrologie/topografie, het beheer
en de vegetatie. Per factorgroep zijn de significante verklarende variabelen
weergegeven. Tuss e na-Waardekdgrneekl (maat vad 8jdrage aan
verklaar de variatie) met de bijbehorende significantie: * p<0.05, ** p<0.01, ***

pOO0. 001.

Figure 31:CCA variance partitioning of the ground beetle species data . In the diagram, a distinction is made
between factors at location scale and at plot scale, per factor group shown as a circle containing a number.

This number indicates the amount of variation in species composition that can only be explained by the

corresponding factor. The additional variance which can be explained by a combination of both factor groups

is shown as a nhumber where the circles overap. The factors at plot scale are then subdivided (2 " level
conditional partition) in factors related to the hydrology/topography, the mowing regime and the vegetation.
The significant explanatory variables are shown per factor group. The 1 A value is stated between brackets

with the corresponding significance: * p<0.05, *p <0.01, *** p O 0.001.

Invloed omgevingsvariabelen

Een CCA variance patrtitioning laa t zien dat zowel factoren op locatie - alsop
plot - niveau de patronen in taxonsamenstelling van de in de vangseries aangetroffen
loopkevers verklaarden ( Figuur 31). In totaal werd 21% van de variatie in
soortensamenstelling verklaard door factoren op locatieschaal. Het bleek hier om
meerdere factoren te gaan, waarbij de bedekking met bomen en struiken een groter
aandeel hadden dan de bedekking water en de gemiddelde hoogte van de struiken in
het zeggenmoe ras. Op plot -schaal werd nog eens 33% verklaard.
Hydrologische/topografie factoren (6%) en vegetatieparameters (20%) waren op dit
schaalniveau belangrijk, terwijl beheer geen significante bijdrage leverde. De

verklarende milieuvariabelen voor loopkeve rs wa ren waterstand en een hele reeks
vegetatieparameters, waarvan de biomassa van mossen verreweg het meest
verklarend was, gevolgd door de openheid van de vegetatie en de hoeveelheid

strooisel en de totale biomassa.
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5.4  Spinnen

In totaal werden in de potvallen 1 02 soorten (10.758 individuen) aangetroffen
Op basis van de biotoopvoorkeur in de literatuur kunnen 23 soorten worden
aangemerkt als typische veenmoerassoorten. Wanneer de soortenlijst wordt
vergeleken met die van de meta -analyse, dan zijn 24  vande 41 Kkarakteristieke
soorten van de TWINSPAN -eindgroep met hierin de zeggenmoerassen gevonden.

Soortenrijkdom

Wat betreft soortenrijkdom waren er kleine verschillen tussen de locaties ( Figuur 32).

u Totaal Karakteristicke soorten  ® Specialisten

Aantal soorten Araneae
per vangserie

ZB DA PT LB RP BZ
Locatie

Figuur 32: Gemiddeld aantal soorten spinnen (£1SE) en het aantal vangseries per

onderzoeksgebied voor het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal

karakteristieke soorten uit de meta -analyse en het aantal soorten met een voorkeur

voor veenmoerassen (6specialistend) -effortifngensi s van
ZB, Zwarte Beek; DA, Drentse Aa; PT, Peenetal; LB, Lubon; RP, Rospuda; BZ, Biebrza.

Figure 32 : Average number of spider specie s (+ 1SE) and the total catchment series per research area for

the total number of species observed, the number of characteristic species from the meta -analysis and the

number of species wi  th a preference for peat  lands (specialist species -i n fi gur e: @Bagedonithel i st en
literature. Location abbreviations: ZB = Zwarte Beek; DA = Drentse Aa; PT = Peenetal; LB = Lubon; RP =

Rospuda; BZ = Biebrza.

Invloed degradatiegraad

Wat betreft de habitatspecialisten waren de als referentie beschouwde
gebieden soortenr ijker dan de gedegradeerde gebieden (Mann Whitney U=93.0,
p<0.003). Voor de totale soortenrijkdom en voor het aantal karakteristieke soorten
waren er geen verschillen (totaal: U=195.0, p=0.344; karakteristieke soort en:
U=211.5, p=0.530) ( Figuur 33).
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Figuur 33: Degradatiegraad van de onderzoeksgebieden in relatie tot de gemiddelde

spinnensoortenrijkdom (+1SE) voor het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal

karakteristieke soorten uit de meta -analyse en het aantal soorten met een voorkeur

voor veenmoerassen (6specialistend) op basis van de | i
significant verschil weer tussen de referentie - en gedegradeerde locaties op basis van

een Mann Whitney U test.

Figure 33: Degradation degree of the research areas in relation to the average spider species richness
(+1SE) for the total number of species observed, the number of characteristic species from the meta -
analysis and the number of species w ith a preference forpeat  lands (specialist species - in figure:

6 Sp e ci a) based bnehre bterature. Asterisks indicate significant differences between the reference and
degraded locations based on Mann Whitney U tests.

Een Indicator Species Analysis laat zien dat 5 soo rten indicatief zijn voor
gedegradeerde locaties, terwijl 10 soorten dit zijn voor de locaties die beschouw d zijn
als referentie ( Tabel 20). Overigens valt een groot aantal van deze soorten ook onder
de karakteristieke soorten op basis van de TWINSPAN - clustering van meta  -data en/of
de habitatspecialisten op basis van de preferen ties in de literatuur.

Tabel 20: Indicatieve  soorten op basis van IndVal voor referentielocaties t.o.v. gedegradeerde locaties. * is
specialist van veenmoerassen op basi s van i karakerisi¢kesoort,op basisvan de TWINSPAN -

clustering van meta -data Poolse literatuur

Table 20 : Indicative species based on IndVal for reference locations compared to degraded locations. * =

specialistinpeat lands based on | iterature, A = characteristic species based on

metadata, Palish literature.
Karakteristieke soort Staat IndVval (%) P
Piratula hygrophilus gedegradeerd 79.1 0.000
Pirata piraticusA gedegradeerd 77.5 0.000
Pardosa prativaga gedegradeerd 65.4 0.002
Pachygnat ha c¢l er ck gedegradeerd 51.9 0.023
Erigone atra gedegradeerd 50.0 0.025
Gnaphosa nigerima* referentie 66.7 0.000
Euryopis flavomaculata referentie 50.2 0.001
Antistea el egans* A referentie 67.2 0.002
Walckenaeria atrotibialis* referentie 333 0.002
Pardosa pullataA referentie 61.6 0.002
Pirata tenuitar si s referentie 57.9 0.005
Piratula | atit ans?* referentie 62.3 0.013
Ozyptila gertschi referentie 28.4 0.024
Pirata uliginosus referentie 41.7 0.031
Zora spinimana referentie 18.7 0.045
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Inviloed maaibeheer

Het maaibeheer van het zeggenmoeras heeft geen effect op de
spinnensoortenrijkdom; voor de totale soortenrijkdom (ANOVA F

karakteristieke soorten (F

Indic ator Species Analysis (
beheerklasse was ook indicatief

indicatieve soorten geen relatie hebben met degra

een onafhankelijke invioed op
Patronen niet
Wanneer specifiek naar

enkele jaren nie

350 =0.682, p=0.567)
(Figuur 34). Elke beheerklasse had een aantal indicatieve
Tabel 21). Zeven van de 18 indicatieve soorten voor

en specialisten (F

350 =0.795, p=0.501),
3,59 =2.623, p:0058)

soorten op basis van de

voor een degradatiegraadklasse. Omdat 11 van de 18

het voorkomen van spinnensoorten.

de situatie in
dat er een verschil was tussen de locaties di
t meer gemaaid zijn (

-maaiproef Drentse Aa

voor de cluster waartoe zeggenmoerassen hoorden (op basis van de TWINSPAN

clustering van de metadata) nam toe bij het staken van het maaien (t(16)=
Deze verandering vond niet plaats voor de totale soortenrijkdom (t(16)=

p=0.040).

0.797, p=0.099) of het aantal specialisten (t(16)=0.371, p=0.715).

Tabel 21: Indicatieve

jaar niet).*
karakteristieke soort op basis van
literatuu r.

is specialist van veenmoerassen

-5 jaar niet, 3: 10
op basis
de TWINSPAN -clustering meta

van

datiegraad heeft maaibeheer deels

de Drentse Aa gekeken werd, dan bleek
e jaarlijks gemaaid worden en die al
Figuur 35). Het aantal karakteristieke soorten

-2.235,

soorten op basis van IndVal voor locaties die verschillen i
sinds laatste beheer (1: jaarlijks gemaaid, 2: 1

n jaren

-50 jaar niet, 4: >50

-data Poolse

Table 21: Indicative species based on IndVal for locations with differing time span since last mown (1:

mown annually, 2: 1

- 5years not mown, 3: 10

- 50 years not mown, 4: > 50 years not mown). * =

specialistinpeat lands based on | iterature, A = characteristic
metadata, Palish literature.
Karakteristieke soort Beheers - | dval (%) P
klasse

Pardosa amentata 1 54.2 0.000
Arctosa leopardus  * A 1 35.3 0.008
Pardosa prativaga 1 35.6 0.018
Piratula hygrophilus 2 42.3 0.000
Pirata piraticuc«?2 44.3 0.000
Lophomma punctatum A 2 27.0 0.016
Pachygnatha clercki * A 2 34.0 0.020
Bathyphantes approximatus 2 31.1 0.020
Euryopis flavomaculata 3 27.3 0.013
Drassyllus lutetianus 3 21.1 0.029
Ozyptila truxA 3 29.2 0.041
Zora spinimana 4 375 0.001
Bathyphantes parvulus 4 33.3 0.002
Gnaphosa nigerrima * 4 34.4 0.002
Walckenaeria atrotibialis  * 4 33.3 0.002
Araeoncus humilis 4 27.2 0.007
Pirata uliginosus 4 32.9 0.013
Ozyptila brevipes 4 22.2 0.018
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Figuur 34: Gemiddeld aantal soorten spinnen (x1SE) bij een verschil in maaibeheer,
voor het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal karakteristieke soorten uit de

meta -analyse en het aantal soorten met een voorkeur voor veenmoerassen
(6specialistend) op bdDsANOVADds dlei ¢ti ¢ ergee@mrverschillen
tussen de maairegimes.
Figure 34: Average num ber of spider species (+  1SE) for a difference in mowing regime for the total number
of species observed, the number of characteristic species from the meta -analysis and the number of species
with a preference for peat  lands (specialistspecies -i n f i gur e: ¢ Baged onithe literatute e n.dhe
ANOVAOGs t eettdeectd differences between the mowing regimes
mQ m2-5
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Figuur 35: Gemiddeld aantal soorten spinnen (£1SE) bij een verschil in maaibeheer in

de beheerproef van Drentse Aa (n =9, jaarlijks gemaaid versus enkele jaren niet meer
gemaaid) voor het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal karakteristieke
soorten uit de meta  -analyse en het aantal soorten met een voorkeur voor

veenmoerassen (6speci al i StaraduoroHetsterptielyeefseers van de
significant verschil weer tussen de klassen (t -test).

Figure 35: Average number of spider species (+1SE) for a difference in mowing regime in the Drentse Aa
6nemowingd trial (n = 9, mown anneverdl yeys) for¢he otal sumbeodf mown f or s
species observed, the number of characteristic species from the meta -analysis and the number of species

with a preference for peat  lands (specialist species - infigure: 6 S p e c i a)bdsesl bnehe fterature. The
aste risk indicates a significant difference between the classes (t test).

Invloed omgevingsvariabelen

Een CCA variance partitioning liet zien dat zowel factoren op locatie - alsop
plot - niveau de patronen in taxonsamenstelling van de in de vangseries aange troffen
spinnen verklaarden ( Figuur 36). In totaal werd 23% van de variatie in
soortensamenstelling verklaard door factoren op locatieschaal. Het bleek hier om
meerde re factoren te gaan, waarbij de bedekking met bomen en water een groter

82 ontwikkeling+beheer natuurkwaliteit



aandeel hadden in de verklaring van de soortensamenstelling dan de bedekking
struiken en korte vegetatie en de gemiddelde hoogte van de struiken in het
zeggenmoeras. Op plot -schaal wer d nog eens 31% verklaard.
Hydrologische/topografie factoren (10%) en vegetatieparameters (19%) waren op dit
schaalniveau belangrijk, terwijl beheer (aantal jaren niet gemaaid) een geringe (3%)
maar significante bijdrage leverde aan het verklaren van de soo rtensamenstelling. De
verklarende milieuvariabelen voor spinnen waren voor hydrologie/topografie de
microtopografie, mate van ontwatering van het zeggenmoeras en de mate van
inundatie. Wat betreft vegetatieparameters worden de biomassa van de vaatplanten
en totale biomassa de belangrijkste verklarende variabelen, gevolgd door de openheid
van de vegetatie, de biomassa van het strooisel en de biomassa van de mossen.

Plot-schaal Locatie-schaal

1. Bedekking:
- water (0.09)***
- struiken (0.06)**
™ - korte vegetatie (0.07)***
- bomen (0.10)***
2. Gemiddelde hoogte struiken (0.06**)

| 1. Microtopografie (0.07) ***
— 2. Inundatie (0.05) ***
3. Ontwatering (0.06) ***

Hydrologie/Topografie

1. Biomassa:

- totaal (0.08)***
—__ - strooisel (0.06)***
" Beheer Vegetatie - vegetatie (0.09)***
- mossen (0.06)***

1. Aantalj iet id (0.05)**
antaljaren niet gemaaid ( ) 2. Lichtdoorlatendheid vegetatie (0.06)***

Figuur 36: CCA variance partitioning van de spinnendata. In hetd iagram is er
onderscheid gemaakt tussen factoren op locatieschaal en op plot -schaal, per
factorgroep weergegeven als een cirkel met hierin een getal. Dit getal geeft de

hoeveelheid variatie in soortensamenstelling die alleen verklaard wordt door de

bijbeho rende factor weer.  De extra variatie die verklaard wordt door een combinatie
van beide factorgroepen wordt aangegeven met het getal op de plek waar de cirkels
elkaar overlappen. De factoren op plot -schaal zijn weer onderverdeeld (2 " tier
conditional parti  tion) in factoren gerelateerd aan de hydrologie/topografie, het beheer
en de vegetatie. Per factorgroep zijn de significante verklarende variabelen
weergegeven. Tuss e na Waardekdrneekl (maa vadjdrage aan
verklaarde variatie) met de bijbe horende significantie: * p<0.05, ** p<0.01, ***
pOO0.001.

Figure 36: CCA variance partitioning of the spider species data . In the diagram, a distinction is made

between factors at location scale and at plot scale, per factor group shown as a circle containing a number.
This number indicates the amount of variation in species composition that can only be explained by the

corresponding factor. The additional variance which can be explained by a combination of both factor groups

is shown as a numberwhe  re the circles overlap. The factors at plot scale are then subdivided (2 " Jevel
conditional partition) in factors related to the hydrology/topography, the mowing regime and the vegetation.
The significant explanatory variables are shown per factor group. The 1  value is stated between brackets

with the corresponding significance: * p<0.05, *p <0.01, *** p O 0.001.
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55 Macronachtvlinders

Soortenrijkdom

In totaal zijn 233 soorten nachtvlinders aangetroffen (3452 individuen ). Van 85
soorten werden zowel individuen in de Drentse Aa en de Zwarte Beek als in de Oost -
Duitse en Poolse gebieden gevonden. Uitsluitend aangetroffen in Nederland en Belgié
waren 67 soorten, in de Oost-Duitse en Poolse gebieden waren dit 81 soorten.

Aantal soorten nachtvlinders
30
c 25
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Figuur 37. Overzicht van met lichtval gevangen nachtvlinders op 22 plaatsen
(gemiddelde aantallen per locatie per vangnacht), weergegeven in aflopende
aantallen. De hoogste aantallen werden aangetroffen in het Duitse Peenetal.

Figure 37. Overview of moths caught in light traps at 22 locations (average number per location per
catchment night), sorted descending. The highest numbers of moths were observed in Peenetal, Germany.

Een globaal overzicht van de re sultaten van vangsten van nachtvlinders staat in
Figuur 37 met aangegeven het gemiddelde aantal aangetroffen soorten en individuen
per vangnacht. Uit de gemiddelde resultaten per regio blijkt dat op Oost - Duitse en
Poolse locaties significant meer soo  rten gevangen worden dan op de Belgische en
Nederlandse locaties ( Figuur 38). Het Oost - Duitse Peenetal vertoont significant hogere
aantallen soorten en individuen in v ergelijking tot het Drentse Aa en de Zwarte Beek.
De Poolse locaties nemen een tussenpositie in, maar vertonen uitsluitend significante
verschillen met de lage aantallen soorten en individuen aangetroffen in het Drentse Aa
gebied. Geconcludeerd kan worden  dat de soortenrijkdom tussen regio's sterk
verschilt.
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Figuur 38: Gemiddelde nachtvlindersoortenrijkdom en het gemiddeld aantal individuen
gevangen per gebied , waarbij significante verschillen werden aang etroffen in de
groepen zonder overeenkomstige letter (a, b danwelc; T uk e y-test).

Figure 38 : Average moth species richness and the average number of individuals caught per area, where
significant differences were observed in the groups without a corresponding |l etter

(a,
In Tabel 22 staat een overzicht van de belangrijkste soorten die de hoge

aantallen per vangnacht veroorzaken op locat ies PT3en PT4 in het Peenetal. Het gaat

vooral om soorten  die in de literatuur worden geassocieerd met riet, rietmoeras of

natte graslanden.  Op locatie PT4 komt wel Riet voor en op locatie PT3 niet. Locatie

PT4 lijkt wegens het voorkomen van

habitatindicaties uit de

literatuur

diverse mesot rafente laagveensoorten relatief
voedselarm zijn, terwijl in locatie PT3 eutrafente moerassoorten overheersen (zie
Bijlage 6). De actuele vegetatie li

jkt daarom niet in overeenstemming te zijn met de

Tabel 22: De in aantal belangrijkste nachtvlindersoorten op twee vanglocaties in het
Peenetal (PT3 en PT4) met hun biotoop, waardplant en de gevangen aantallen.

Table 22: The most important moth species (by numbers) at two locations in Peenetal (PT3 and PT4) with
their biotope, host plant and the captured numbers.

Nederlandse | Latijnse naam Familie Biotoop/ Vang | Vang

naam waardplant plek plek
PT3 PT4

Stompvleugel | Mythimna impura | Noctuidae | Grasland; op 40 17

grasuil grassen of riet

Kleine beer Phragmatobia Arctiidae Duinen, grasland; 21 24

fuliginosa diverse kruiden

Rondvleugel | Thumatha senex | Arctiidae Moerassen; 18 24

beertje mossen/algen

Klein Pelosia obtusa Arctiidae Rietvelden; 16 17

muisbeertje riet/korstmossen

Rietvink Euthrix potatoria | Lasio Natte graslanden; 14 4

campidae | riet/grassen

Egale Arenostola Noctuidae | Rietlanden; riet 4 16

rietboorder phragmitidis
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Invloed degradatiegraad

De onderzochte gedegradeerde
individuen per vangsteenheid

venen bevatten minder soorten en minder

en hebben een lagere diversiteit in vergelijking tot niet

gedegradeerde systemen (p< 0,005; Kruskal

gedegradee rde locaties bestaan uit
locatie in het Peenetal
gevonden patroon voor degradatiegraad

invioed.

. Deze laatste locatie is echter soortenrijk (
heeft dus vooral te maken met een regionale

-Wallis ; Figuur 39). De sterk

alle Nederlandse en Belgische locaties en één

Figuur 37). Het

Score

100,00

10,00 +

1,00 -
Niet (N=4)

B Gem # soorten per locatic B Gem # individuen per locati

Zwak (N=6)
Mate van degradatie

B Gem. diversiteit per locatie

Sterk (N=12)

Figuur 39: Aantal soorten, aantal individuen en soortdiversiteit macronachtvlinders

(gemiddelden = standaardfouten) van 22 locaties voor nachtvlinder

tot degradatiegraad

vangsten 6i n

Figure 39: Number of macro moth species, number of individuals and species diversity (average + standard
in relation to degradation stage

error) of 22 locations of moth capture

Invloed maaibeheer

locatie ( Figuur 40, getest met Kruskal

Wel of niet maaien heeft geen significant effect op het gemiddelde aantal
soorten, het gemiddelde aantal gevangen individuen en de gemiddelde d iversiteit per

-Wallis). Bij het testen van een regressiemodel

met zowel maaibeheer als geografische regio als verklarende variabelen blijkt voor
zowel het aantal soorten, het aantal individuen en de diversiteit het maaibeheer geen

effect te vertonen en
(telkensR 2 >=0,48 , p< 0,005), zie ook

86

blijkt de geografische regio de belangrijkste verklaring te zijn
Figuur 41).
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m Gem # soorten per locatie m Gem # individuen per locatie

Gem. diversiteit per locatie

Figuur 40: Het effect van maaien op de aangetroffen soorten, individuen en diversiteit
macronachtvlinders  (gemiddelden + standaardfouten). Effecten van maaien zijn niet
aantoonbaatr.

Figure 40 : The effect of mowing on the macro moth species observed, individuals and dive rsity (average +
standard error).  Effects of mowing are not demonstrable.

25

20

15 -
m Atlantisch

10 - m Continentaal

Gemaaid Niet gemaaid

Figuur 41: De invloed van regio en maaien op het aantal soorten macronachtvlinders
van de onderzochte locaties . De error bars geven de standaardfouten tussen de
locaties aan. Atlantisch betreft de locaties in Nederland en Vlaanderen, continentaal
betreft de locaties in Oost - Duitsland en Polen).

Figure 41 : The influence of region and mowing on the number of macro moth species in the locations
studied. Th e error bars indicate the standard error between the locations . O6Atl antischd in

refers to locations in the Netherlands and Flanders , Cantinentaal 6 i n {Qominentad) to locations in East
Germany and Poland).

De effectenvan niet -maaiduur voor 15 locaties, verdeeld over 5 klassen , geeft
geen significante effecten (getest met Oneway -Anova), zie Figuur 42. Houtige
gewassen (aandeel bomen en struiken opgesteld) Zijn niet geassocieerd met het
aantal aangetroffen soorten, de aanwezige individuen en de Shannon - diversiteit
(getest met Oneway -Anova). Wanneer alleen gekeken wordt naar de vier locaties in
het Peenetal dan lijktdaa rwel een verband aanwezig te zijn tussen niet -maa iduur en
soortenrijkdom  (Figuur 43). Opvallend is dat daar het aandeel van ei - en
rupsoverwinteraars op de ongemaaid e locaties groter is dan in de gemaaide ( Figuur
44).
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Figuur 42: Aantal soorten macronachtvlinders  per locatie per vangnacht (gemiddelde +
standaarddeviatie ) voor vijf klassen van niet -maaiduur (in totaal 15 locaties).

Figure 42 : Number of macro moth species per location per catchment night (average + standard deviation)
for five classes of time since last mown (15 locations in total).
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2,701

2,607

Nachtvlinderdiversiteit
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2,30 T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Periode_niet_gemaaid

Figuur 43: Hetaantal aangetroffen soorten  macronachtvlinders in het Peenetal in
relatie tot niet - maaiduur .

Figur e 43 : The number of macro moth species observed in Peenetal in relation to the length of time since
last mown.
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Figuur 44: Aandeel van strategieén voor overwintering  van macronachtvlinders op
gemaaide en niet gemaaide locaties in het Peenetal.

Figure 44 : Percentage of strategies for macro moths overwintering on mown and not -mown locations  in
Peenetal.

Patronen niet - maaiproef Drentse Aa

De maaiproef in het Drentse Aa gebied leverde in de delen waar het
maaibeheer was gestopt, een iets groter aantal aangetroffen soorten individuen op
(Figuur 45). Een 2 -factor ANOVA (3 Locaties x 2 Maaitypen) voor de invioed van
locatie en beheer op het aantal soorten nachtvlinders en individuele nachtvlinders laat
geen significant hoofdeffect zien vo or locatie [ F(4,106) =0. 60, p =0. 67] en voor
beheer[ F(2,53)=0. 68, p =0. 51]. Ten slotte is er ook geen significant interactie
(Beheer x Locatie) voor het aantal soorten nachtvlinders en het aantal individuele
nachtvlinders[ F4.106) =0. 45, p =0. 78].

Aantal verschillende soorten nachtvlinders

mGemaaid @ Niet gemaaid
50

45
40
35

25 1
20
15 4
10 A

Aantal soorten

al

Hoge maaden Postweg Oudemolen
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Aantal individuen

Aantal individuen nachtvlinders

B Gemaaid H Niet gemaaid

350

300
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100 -
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Hoge maaden Postweg Oudemolen

Figuur 45: Aantal soorten (boven) en aantal gevangen individuen (onder) in de
gemaaide en niet gemaaide locaties van de beheer proefin het Drentse Aa  gebied.

Figure 45 : Number of species (above) and number of individuals caught (below) i
|l ocations

in

n the mown and not
t h e -nlbrwd mtgsdée tAa adnon

Invioed omgevingsvariabelen

inundaties zijn bepalend voor de samenstelling van de

Ominz icht te krijgen in welke mogelijk variabelen invloed kunnen hebben is

een nadere analyse verricht. Een verrichtte CCA variance partitioning geeft e en
overzicht van de relevantie van factoren bij de soortensamenstelling van nachtvlinders
(Figuur 46). In totaal werd 78% van de aangetroffen variatie verklaard. Op

locatieschaal gaat het hierbij in belangrijke mate om de aanwezigheid van bomen en
struiken, waarbij ook de aanwezigheid van water een deel verklaart. Daarnaast wordt
ongeveer 36% van de vari  atie verklaard op plot  -schaal. Vegetatie, hydrologie,
strooisel en topografie zijn hierbij de relevante factoren. Ook het voorkomen van

lokale nachtvlinderfauna.

Opvallend is dat beheer geen meetbare ef fecten op de nachtvlinderfauna heeft.
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NACHTVLINDERS

Plot-schaal Locatieschaal

1. Bedekking:

- water (0.18)**

- struiken (0.15)*

- bomen (0.43)***

2. Gemiddelde hoogte:
-struiken (0.20**)
-bomen (0.19**)

441

Hydrologie/Topografie L. Microtopografie (0.21) *
2. Inundatie (0.20) **

1. Biomassa:

- strooisel (0.17)*

- vegetatie (0.21)**

Beheer Vegetatie -mossen (0.16)*

2. Lichtdoorlatendheid vegetatie (0.22)***

**x: p XQ.001, **: pK.01, *:p<0.05, ns: niet significant

Figuur 46: CCA variance partitioning van de nachtvlinderdata. In het diagram is er
onderscheid gemaakt tussen factoren op locatieschaal en op plot -schaal, per
factorgroep weergegeven als een cirkel met hierin een getal. Dit getal geeft de
hoeveelheid vari atie in soortensamenstelling die alleen verklaard wordt door de
bijpbehorende factor weer. De extra variatie die verklaard wordt door een combinatie

van beide factorgroepen wordt aangegeven me t het getal op de plek waar de cirkels
elkaar overlappen. De factoren op plot -schaal zijn weer onderverdeeld (2 " tier
conditional partition) in factoren gerelateerd aan de hydrologie/topografie, het beheer

en de vegetatie. Per factorgroep zijn de signific ante verklarende variabelen
weergegeven. Tuss e na-\Waardekdgrneek (maat vad ®Bjdrage aan
verklaarde variatie) met de bijbehorende significantie: * p<0.05, ** p<0.01, ***
pOO0.001.

Figure 46: CCA variance partitioning of the macro moth species  data . In the diagram, a distinction is made
between factors at location scale and at plot scale, per factor group shown as a circle containing a number.

This number indicates the amount of variation in species composition that can only be explained by the

corresponding factor. The additional variance which can be explained by a combination of both factor groups

is shown as a number where the circles overlap. The factors at plot scale are then subdivided (2 ™ Jevel
conditional partition) in factors related to the hydrology/topography, the mowing regime and the vegetation.
The significant explanatory variables are shown per factor group. The 1 A value is stated between brackets

with the corresponding significanc e* p<0.05 **p<0.01,*** p O 0.001.
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6 Synthese en conclusies

6.1  Microtopografie in relatie tot beheerhistorie en
degradatiegraad

Deze studie laat zien dat in twee situaties duidelijke microtopografie aanwezig
is: (1) in ongestoorde beekdalvenen en (2) in voorheen gemaaide venen waar het

hooilandbeheer langer  geleden gestoptis.  In 0 ngestoorde venen bestaat de
microtopografie  uit een patroon van mosbulten en slenken met totca.15cm beperkte
hoogteverschillen.  Dat is gering in vergelijking met bult/slenkstructuren in hoogvenen.
Daar kunnen hoogteverschillen voorkomen van 30cm (Van der Molen 1992). Het
geringe hoogteverschil in grondwatergevoede laagvenen kan samenhangen met het
feit dat daar meestal slaapmossen de bulten vorme  n. Pasals ook veen mossen zich in
zulke laagvenen vestigen worden de bulten hoger en ook breder , zoals werd
waargenomen in locatie LB1 in Polen

In gedegradeerde venenon  tstaat tussen de 10 en 50 jaar na het stoppen van
maaien een uitgesproken microtopografie . Deze microtopo grafie kan zowel door
vorming van pollen als door mosbulten worden veroorzaakt

Opvallend is dat in langdurig niet gemaaide gedegradeerde venen af en toe
grotere hoogteverschillen kunnen ontstaan (tot 35 cm ) door het ontstaanvan hoge
pollen van zeggen en  grassen ( Paardehaarzegge en Pijpenstrootje ). Na het stoppen
van maaien hebben polvormers en mossen blijkbaar enige tijd nodig om zich te
ontwikkelen . Opdekamp etal. (2012  a) trof fen pollen van ca. 30 cm hoogte aan in
perceleninde Biebrza die 15tot 20 ja ar geleden waren verlaten . Brosko (2001) vond
een sterke toename van de polgrootte na 15 tot 25 jaar na het stoppen van maaien.
Mosbulten zijn in gedegradeerde venen alleen aangetroffen wanneer deze in het
verleden niet sterk  werden ontwaterd. Door de mind er sterke degradatie en daarm ee
samenhangend een beperkte eutrofiéring wordt in zulke venen de groei van mossen
weinig door de kruidlaag beperkt . Pollen kunnen zich zowel in sterk ontwaterde venen
als in minder sterk ontwaterde venen ontwikkelen . Microtopgrafie door pollen kan tot
grotere hoogteverschillen leiden dan die in ongestoorde venen , wanneer er soorten
voorkomen die hoge pollen kunnen vormen

Het lijkt er op dat in de Nederlandse en Vlaamse beekdalvenen geen snelle
polvorming optreedt , m ogelijk door het minder frequente voorkomen van
polvormende soorten. In de Oost-Duitse en Poolse verlaten venen bestaan de
polvormers uit Carex cespitosa (Polzegge) , C. approquintata  (Paardehaarzegge) en
Molinea caerulea (Pijpenstrootje) .In Zweedse grondwa tergevoede laagvenen komt
vaak Molinea cearulea totdominantie na lichte ontwatering (mondelinge mededeling
H. Rydin) . De g enoemde soorten zijn in de Nederlandse en Vlaamse venen zeldzaam
en vrijw el nooit vegetatievormend. Daar entegen bestaan de dominante grasachtige n

in deze venen uit soorten met wortelstokken die geen of zelden pollen vormen.
De processen die leiden tot de vorming van mosbulten in grondwatergevoede
venen zijn niet duidelijk. Niet uitgesloten is dat positieve feedback mechanismen de
groei van mosbulten inbulten bevorderen. Een mogelijke positieve feedback is
snel lere groei van mossen in bulten door een betere beschikbaarheid van CO ». Mossen
die onder water  staan of een bedekt zijn met een dunne waterfilm hebben een geringe

toevoer van CO , uitde atmosfeer  (Glime, 2007) . Mossen in bulten hebben daar geen
of minder last van en zouden daardoor sneller kunnen groeien. Een andere positiever
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feedback kan bestaan uit een betere lichtbeschikbaarheid in relatief hoge mosbulten.

De lichtmetingeninu  itgesproken mosbult/  mos slenk - complexen duiden op een betere
lichtbeschikbaarheid voor mossen in de bulten. Een andere feedback kan zijn dat de
afbraaksnelheid in de bulten geringer is dan in de slenken. Deze feedback zijn pas
werkzaam als micro  topografie i s ontstaan. Onbekend is welke mechanismen de
vorming van bult/  slenk - microtopografie initiéren.

Mogelijk wordt eentoename van polvormers gestimuleerd door een hogere
nutriéntenbeschikbaarheid . Tegelijkertijd kunnen polvormers hun groei bevorderen
door inte rne recirculatie van nutriénten en op deze manier soorten met wortelstokken
beconcu rreren (Opdekamp etal. 2012 a+ b). Ook neemt de redoxpotentiaal in de pol
toe met de toename van de polgrootte en warmen ze meer ensneller op waardoor de
mineralisatie snelhe id hoger wordt . Polvormers ontworstelen zich aan hetanaerob e
milieu van laagvenen door boven de waterstand uit te groeien en kunnen zo gere du-
ceerde toxische stoffen ontwijken (Opdekamp et al. 2012a). Polvormers zouden door
deze strategie ook de vestiging en groei van andere plantensoorten op de pol kunnen
bevorderen. Mesotrafente laagveen soorten kunnen zich vestigen op hogere Carex
appropin quata -pollen (veldwaarneming R. van Diggelen). Of dat dit ook leidt tot een
hogere soorten rijkdomop een groter schaalniveauis echter de vraag (Opdekamp et
al. 2012a). Ook is de vraag of pollen van meer eutrafente soorten als bijvoorbeeld
Carex elata (Stijve zegge) mesotrafente soorten kunnen faciliteren.

Naast microreliéf speelt ook macroreli éfeenrol ingedegradeerde venen . Ditis
echter een artefact van ontginning en verdroging in het verleden (sloten, greppels,
ongelijkmatige inklinking) . Door dit macroreliéf bestaat ook in gedegradeerde venen
op kleine schaal variatie in waterstands - en inundatieregime, ondanks een zeer
geringe microtopografie. Dit macroreliéf kan ook invioed hebben op de ongewervelde
fauna.

6.2  Lichtcondities en vegetatie hoogte in relatie tot
beheerhistorie en degradatiegraad

De mate vand egradatie heeft een sterke invloed op de lichtcondities in
beekdalvenen. In veel gevallen bestaat er een negatieve relatie tussen de
bovengrondse biomassa  van de kruidlaag ( peak -standing cr opd kn de lichtintensiteit
op de bodem (Kotowski & Van Diggelen 2004 ; Schrautzer & Je  nsen 2006 ). Inde
datasetvan de huidige studie is zowel de peak -standing crop als de hoogte van de

kruidlaag bepalend voor de lichtintensiteit op de bodem (multiple lineaire regressie; r?
=0.48) . De bovengrondse biomassa  en de hoogte van de kruidlaag is hoger naar

mate de degradatiegraad hoger is. Daarmee bepaal t de mate van degradatie, dus in
feite de toename in nutriéntenbeschikbaarheid, de lichtcondities op de bodem. Dit lijkt
de belangrijkste reden waarom de meeste ni et gemaaide, sterk gedegradeerde venen
een lage mosbedekking en een kleine biomassaa an mossen hebb en. Ditkan de
vorming van mosbulten sterk beperken of zelfs geheel tegenhouden. De geringere

lichtcondities heeft ook een negatieve invioed op kleine, langz aam groeiende ,
vaatplanten ( de =z gn. -tfbdterreastsor s 0)

De mate van degradatieis met betrekkingtot  ve getatiestructuur en
lichtcondit ies dominant over die vande lengte van de periode van niet maaien.
Maaibeheer heeft alleen in sterk gedegradeerde venen enige invloed. Daar is bij
maaien de hoogte van de kruidlaag lager dan bij in venen waatrin kort geleden (2 -10j)
het maaien is gestopt. Daardoor hebben gemaaide venen iets betere lichtcondities op
en vlak boven de bodem dan venen waar met maaien gestopt is (Opdekamp etal.
2012a ). In sterk gedegradeerde venen kan maaien dus lichtcondities bevorderen. Dat
leidt niet alleentot  een grotere hoeveelheid licht op de bodem maar ook tot meer
kleinschalige variatie in lichthoeveelheid zodat lichtminnende soorten een grotere  kans
hebben om te kiemenen zich te vestigen . Overigens leidt het stoppen van maaien op
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korte termijn niet tot een grotere peak standing crop van de kruidlaag, wel nem en de
hoeveelheid en bedekking van strooisel en de hoogte van de kruidlaag toe. Bij het
stoppen van maaien verslechteren de lichtcondities dus vooral door het hoger worden

van de kruidlaag.

In ongestoorde venen bestaat op de bodem geen of nauwelijks lichtbeperking,
wat samen gaat met een hoge bed ekking en een hoge biomassa van m ossen. De
levende moslaag is hier meerdere cm's dik. Omdat de lichtpenetratie in  een gesloten
mos laag slechts 1 tot 2 cm bedraagt (mondelinge mededeling H. Rydin) beconcurreren
mossen zich zelfo m licht. In het geval van een meer bedekkende kruidlaag is de
variantie in lichtbeschikbaarheid op de bodem in ongestoorde en zwak  gedegradeerde
venen groot. Hierdoor zijn er  altijd openingen in e kruidlaag aanwezig waar
lichtminnende soorten kunnen groeien. Wegens de lage productiviteit en de goede
lichtcondit ies op de bodemi s maaien in dergelijke venen dan ook niet nodig.

In venen met een microtopografie verschillen de lichtcondities sterk tussen de
hoge (pollen, mosbulten) en de lage delen (slenken) . D e hogere | ichtbeschikbaarheid
op de hoge delen kan zorgenvoor een po sitie f feedback - mechanisme (hoge delen
hebben meer biomassaproductie, versterking microtopografie -> betere lichtcondities)

Dit patroon is waargenomen in zowel ongestoorde, voedselarme venen

(mosbult/slenk) als in gedegradeerde, voedselrijke venen (pol/slenk). Omdat in

voedselarme grondwatergevoede venen mossen belangrijke veenvormers zijn, kunnen

de betere lichtcondities voor mossen in de bulten belangrijk zijn voor de versterking

van het bult/slenk - patroon in voedselarme venen. In gedegradeerde venen kunnen
eutrafente polvormers  zo hoog worden datze licht weg nemen voor lage planten in de
slenken. Pollen hebben daardoor een negatieve feedback op de biomassa productie in

de slenken (Opdekamp 2012).

Verschillen in voedselrijkdom en lichtcondities als gevolg van verschillen in
degradatie hebben een dominante invloed op de vegetatie samenstelling
Kenmerkende soorten van matig bas enrijke en basenrijke, mesotrafente kleine
zeggen - slaapmosvegetaties komen veel meer voor in ongestoorde en zwak
gedegradeerde venen dan in sterk gedegradeerde venen in Nederland en Vlaanderen.
Maaibeheer lijkt daarop nauwelijks effect te hebben. Wel zijn de langdurig niet
gemaaide (> 50 j) en nooit gemaaide venen iets rijker aan kenmerkende
plantensoorten dan  de venen die 10 -50 jaar niet zijn gemaaid.

Lichtcondities in sterk gedegradeerde venen kunnen naast maaibeheer ook
gestuurd worden door parasit aire p lanten. Dek leer etal. (in press) laten zien dat de
introductie van  de half - parasiet Pedicularis palustris  (Moeraskartelblad) ineen Carex
acuta (Scherpe zegge) -begroeiing de bedekkingvan Carex acuta binnen 10 jaar sterk
doet afnemen. Daardoor kan de mosl aag sterk in bedekking (tot 90%) en dik te (6 cm)
toe nemen . Ter vergelijking: in de controle plots bedroeg de mosbedekking hooguit
20% en de dikte hooguit 3 cm.

6.3 Struiken en bomen in relatie tot beheerhistorie en
degradatiegraad

In deze studie isde responsvan boom - enstruik opslag op het stoppen van
maaibe heer niet rechtstreeks gemeten . De eenmalige metingen in het
beheerexperiment in de Drentse Aa kunnen nog geen effecten in beeld brengen. De
waargenomen verschillen in het aandeel bomen en struike n hebben in deze proef te
maken met de situatie van voor de vernattingen kunnen niet worden toegeschreven
aan korte -termijn effectenvanwel of niet maaien. In het vergelijkende locatie -

onderzoek kwamen geen eenduidige patronen naar voren inhetaandeels truikenen
bomen in relatie tot degradatiegraad en duur van niet maaien. Het enige verschil is
dat de hoogte van bomen in locaties met meer dan 20 jaar niet maaien geringer is

dan in gebieden meteen kortere niet -maaiduur. Ditkan  wijzen op een afnemende
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vitaliteit van bomen  als gevolg van een steeds verdere vernatting van het veen. Uit
onderzoekin het Peenehaffmoor blijkt dat de boombedekking in een groot deel van

het gebied (data R.van Diggelen) in 15 jaar met meer dan 5% was afgenomen. Deze
afna me hangt samen met voortschrijdende vernatting als gevolg van het dichtgroeien

en -slibben van sloten.  Daarbijnam ook de stabiliteit van de bodem af. Geleidelijke
vernatting treedt ook op in vernatte beekdaltrajecten in de Drentse Aa (data

peilbuizen). Zulk e gebieden kunnen daarom in toenemende mate een voor grote
bomen ongunstig waterstandsregime en bodemstabilite it hebben .

Tijdens veldbezoeken in beekd  alvenenis waa rgenomen dat de mate van jonge
opslag na het stoppen maaien sterk verschilt en vermoedelijk bepaald word t door
waterstandregime. Bij hoge, weinig fluctuerende waterstanden treedt vrijwel geen

opslag open bij fluctuerende waterstanden juist meer. Deze veldindrukken zouden
moeten worden getoetst door nader onderzoek aan de ontwikkeling van de vegetatie
in relatie tot  waterstandsregime.

Het a andeel bomen en struiken in ongestoorde venen en lange tijd niet
gemaaide gedegradeerde venen s variabel . Ongestoorde venen zijn niet altijd
boomloo s. Vaak hebben ze eenijle een opslagvan Betula -soorten, Frangula alnus
(Vuilboom) en Pinus sylvestris (Grove den) . Onderzoek naar de ouderdom en
stamdiameter van berken -opslag in de Biebrza ( ter plekke van locatie BZ3 en BZ4)
laat zien dat groei hier zee  r langzaam optreedt (data Universiteit Antwerpen) . De
reden hiervoor zijn de zeer natte en voedselarme condities. De aanwezigheid van
bomen ho eft ook niet te betekenen dat de lichtomstandigheden  sterk versl echter en.
Bij niet al te dichte kroonlaag valt nog steeds veel lichtopde lag e vegetatie ( Foto 7).
De afname van de lichtintensiteit kan bij bosontwikkeling in zwak gedegradeerde
venen langzaam verlopen. Onderzoek in het Peenehaf fmoor in Oost -Duitsland naar de
relatie tussen ouderdom van berken en de relatieve lichtintensiteit onder de boom laat
zien dat pas na ca. 30 jaar licht beperking gaat optreden (data Universiteit
Antwerpen). Bijeenouderdom van 30 jaarisde | ichtintensit eittot het niveau van het
lichtverzadigingspunt gezakt ( RLI= 30%). Invenen meteen sterk gedegra deerde
bodem waar opslag van Zwarte els  optreedt , kan lichtbeperking mogelijk sneller
verlopen omdat elzen hier sneller groeien dan berken in zwa k gedegradeerde venen.

6.4  Fauna in grondwatergevoede laagveenmoerassen
Evertebratenfauna van grondwatergevoede laagveenmoerassen in beeld

De huidige studie geeft op basis van literatuuranalyse en veldonderzoek meer
zicht op het voorkomen van fauna in grond watergevoede zeggenbegroeiingen in
beekdalen. Op basis van literatuur blijken veenvormende zeggenvegetaties soortenrijk
te zijn aan ongewervelde fauna, maar een groot deel van de soorten komt ook voor in
andere moerasvegetaties en weinig gedegradeerde natt e graslanden .
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Foto 7: Invloed van bomen op lichtinval in een veen. De foto's boven zijn met een

zgn. Fish -eye lens recht naar boven gericht genomenen geven de werkelijke
kroonbedekking weer. De lichtinval is daarbij hoog . De foto 's onder zijn genomen
vanuit het perspectief van een mens die in horizontale richting kijkt. De perceptie is
dan dat er veel opslag staat.

Photo 7: Influence of trees on the light intensity in a rich fen . The photos above were taken with a so -called
fish - eye lens looking vertically upwards and show the actual crown cover. The light intensity is high. The
photos below were taken from the perspective of a person looking horizontally. The perception isthatth  ere

are many trees.

Er zijn maar relatief weinig soorten aan te wijzen die gebonden zijn aan
grondwatergevoede zeggenmoerassen. Veel soorten gebruiken  een mozaiek van
verschillende deelhabitats binnen het beekdal om hun levenscyclus te doorlopen. Het
habi t a t t Grgndwatérgevoede zeggemoerassen 0 is voor veel soorten  éénvan die
deelhabitats. De hoeveelheid specifieke informatie over ongewervelden in
zeggenvegetaties is echter zeer beperkt. De meta -analyse van Poolse
moerassystemen voor spinnen en loopkev ers laat zien dat daar grote overlap was in
soortensamenstelling tussen kleine zeggenvegetaties, grote zeggenvegetaties en
rietanden en voor loopkevers ook natte graslanden  in enigszins gedegradeerde venen
De karakteristieke soorten voor deze cluster ( Tabel 6) kunnen worden gebruikt als een
referentieset voor ongestoorde venen. Bijlage 4 geeft de habitatpreferenties van
loopkevers op basis van algemene literatuur en Bijlage 5 voor macronachtvlinders
Bijlage 5 geeft dat voor nachtvlinders. Daarnaast kunnen de soortenpo ols die
met het veldonderzoek zijn aangetroffen word en gebruikt als referentie.
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6.5 Invloed van maaibeheer en bodem degradatie

Spinnen, loopkevers,  kokerjuffers en macronachtvlinders  reageren verschillend
op degradatie graad en op maaibeheer. De effecten van de lengte van de periode
zonder maaibeheerende  degradatiegraad van de bodem op de soortenrijkdom  zijn
schematisch weergegeven in Tabel 23.

Het veldonderzoek laatzien datm aaibeheerinvioed kan hebben opde
soorte nrijkdom van twee van de vier faunagroepen . kokerjuffers en loopkevers. De
soortenrijkdom van kokerjuffers neemt toe met de lengte van de periode zonder
maaibeheer, bij loopkevers is dat juist andersom . Bijs pinnen verandert het aantal
soorten niet maar zijn diverse soorten gebonden aan verschillende stadia na het
stoppen van maaien . Dit komt ook overeen met het aangetroffen patroon in de Poolse
literatuur waarin de soortensamenstelling van spinnen sterk bepaald werd door wel en
niet maaien . Bij nachtvlinde rs kon er op basis van de gehele dataset geen effect van
maaibeheer worden vastgesteld . Eendergelijk effect leek wel aanwezig op de locaties
in het Peen etal met een range in maaibeheer van wel maaien tot 80 -100 j niet
maaien. Wegens het beperkt aantal locaties is deze relatie echter niet statistisch
significant . Een aanwijzing dat de duur van niet maaien hier een relevant effect kan
hebben op de soortensamenstelling van nachtvlinders , Iseen toename in het aandeel
van ei - enrupsover winteraars met de duur van niet maaien. Door afwezigheid van
maaibeheer i s er & seemkiuidlaag aaswezig en de overleving van daarin
overwinterende soorten uiteraard groter

Tabel 23: Effecten van maaibeheer en degradatiegr aad op de soortenrijkdom van de
onderzochte faunagroepen in het veldonderzoek. 0 = geen effect, + = soortenrijker, -

= soortenarmer. NA = niet geévalueerd. Er wordt onderscheid gemaakt in effecten op

het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal karak teristieke soorten uit de meta -
analyse en het aantal soorten met een voorkeur
op basis van de literatuur.

Table 23 : Effects of mowing  regime and degradation degree on species richness for fauna groups studied in

the fie Id research. 0 = no effect, + = species richness increase, - = species richness decrease. NA = not
evaluated. A distinction is made between effect on the total number of species observed, the number of
characteristic species from the meta -analysis and the  number of species with a preference for peat lands
(specialist species -i n tabl e: ©O0Aant al s p)dbasedahthediteratsec he soort end
Niet maaien Degradatie
Totaal Aantal Aantal Totaal Aantal Aantal
aantal karak - specia - aantal karak - specia -
soorten teri - listische soorten teri - listische
stieke soorten stiek e soorten
soorten soorten
Kokerjuffers + NA + - NA -
Loopkevers - - - + + +
Spinnen 0 0 0 0 0 -
Macronacht - 0 NA NA - NA NA
vlinders
De soortenrijkdom van kokerjuffers en nachtvlinders wordt negatief beinvioed
door de degradatiegraad. Bij loopkevers is dat op basis van het veldonderzoek
andersom: sterk gedegradeerde beekdalvenen zijn het meest soortenrijk . Tegelijk is

bij deze laa tste faunagroep het aantal specialisten van veenmoerassen in
gedegradeerde venen hoger. Opvallend is dat dit patroon niet blijkt uit de
literatuurstudie . Ook is opvallend dat  soorten die uit de Poolse literatuurstudie
karakteristiek bleken voor natte habitats waaronder o ngestoorde kleine
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zeggenbegroeiingen en die op basis van de algemene literatuur werden aangemerkt

als specialist, met het vergelijkende locatieonderzoek vooral in gedegradeerde venen

zijn aangetroffen. Een sluitende verklaring is hier niet voor. Mogelijkh  angen deze
verschillen in patronen samen met een meer exacte typering van de monsterlocaties

in het veldonderzoek en dat in de faunistische literatuur minder exact wordt
omgegaan met de typering van het habitat.

De tota le soortenrijkdom van spinnen bleek in het veldonderzoek  ongevoelig te
zijn voor de degradatiegraad, maar bij toenemende degradatiegra ad neemt het aantal
specialistische soorten voor veenmoerassen die in de algemene literatuur  zijn
onderkent wel af.

In het experiment met het stoppen van maa ien in het Drentse Aa gebied is
nauwelijks effect merkba  ar op de soortenrijkdom ( Tabel 24). Alleen voor spinnen  is er
een gering effect op het aantal specialisten van veenmoerassen (iets meer soorten hij

stoppen van maaien). Het nagenoeg afwezig zijn effecten is in lijn met de invloed van
maaibeheer op de gehele dataset. Voor alle faunagroepen is daarbij geen verschil

aanwezig in de soortenrijkdom van gemaaide locaties en locaties die 2 tot 10 jaar niet
zijn gemaaid. Dit zal op de eerste plaats te maken hebben met de korte duur.

Bovendien blijft de soortenrijkdom van spinnen en nachtvlinders ook voor locaties die

langer niet worden gemaaid constant. Voor kokerjuffers en  loopkevers, die in de hele
dataset wel een patroon in soortenrijkdom vertonen in relatie tot  de duur van niet
maaien, kan de afwezighe id van een effect in de beheerp roef veroorzaakt zijn door  de
korte duur van het experiment. Voor kokerjuffers kan ook een regionale verarming en
een ongunstige met  apopulatiestructuur in het Drentse Aa gebied als gevolg van
intensief grootschalig landgebruik (zie bij regionale effecten) een rol spelen

Tabel 24: Invioed van wel en niet maaien in het experiment in Drentse Aa. 0=geen

effect, + = soortenrijker, - = soortenarmer. NA = niet geévalueerd. Er wordt

onderscheid gemaakt in effecten op het totale aantal aangetroffen soorten, het aantal

karakteristieke soorten uit de meta -analyse en hetaantal  soorten met een voorkeur

voor veenmoerassen (Ospecialistend) op basis van de

Table 24: Influence of mowing and not mawiwig gion ttrhiealDr eOnt=s en 0A a f&d recnt ,
species richness increase, - =speciesrichness decrease. NA=n ot evaluated. A distinction is made between

effect on the total number of species observed, the number of characteristic species from the meta -analysis

and the number of species with a preference for peat lands (specialist species -i n t abl e: O0Aant al

special i st i s c h @based onrthe léenature.

Faunagroep Effect stoppen maaien
Totaal aantal Aantal Aantal
soorten karakteristieke specialist ische
soorten soorten
Kokerjuffers 0 NA NA
Loopkevers 0 0 0
Spinnen 0 + 0
Macronachtvlinders 0 NA NA
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6.6 Invloed van omgevingsfactoren op de variatie in
soorten

Op basis van de multivariatie analyse van de data uit het vergelijkende
lokatieonderzoekisd e soortensamenstelling  te verklaren met factoren die spelen op
meso - en op plotschaal (

Tabel 25). De meso schaal kan daarbij bezien worden op een sch aal vanca. 1
ha (mesoschaal). De plot  schaal betreft de schaal van enkele 10 -tallen m 2
(standplaatsschaal ). Op mesoschaal heeft de vegetatiestructuur en het aandeel water
op maaiveld invioed.  De aangetroffen invloed van water op maaiveld komt overeen
met bevindingen in een eerdere faunastudie in beekdalvenen (Aggenbach et al. 2011).
Het aandeel hoog opgaande begroeiing en het aandeel water heeft invioed op
loopkevers en spinnen. Voor deze faunagroepen en ook kokerjuffers heeft ook de
hoogte van struiken en/of bomen invioed. Indien niet overheersend aanwezig laat de
aanwezigheid van bomen en struiken geen soort envan open terreinen  verdwijnen
maar zorg t juist voor een verrijking van de biodiversiteit omdat ze extra niches voor
soorten bieden. Locaties met relatief veel bomen en struiken konden juist nog rijk zijn
aan kokerjuffersoorten. Het aandeel korte vegeta  tie (zonder bomen en struiken) heeft

Tabel 25: Invloed van omgevingsfactoren op de soortendiversiteit van de onderzochte

faunagroepen. 2= mati g effect, b = sterk effect.
Table 25 : Influence of environmental factors on the species diversity of the fauna groups studied. 3=
moder ate effect, b = substantial effect.
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ook een matig effect op de spinnenfauna. Bij spinnen heeft de duur van niet maaien
geen effect op de soortenrijkdom , maar wel op de soortensamenstelling. Inundatie
was de meest opvallende factor voor nachtvlinders.

Op plotschaal is de invloed van omgevingsfactor sterk verschillend voor de
faunagroepen. Microtopografie speelt een rol bij drie van de vier groepen
kokerjuffers, spinnen en macronachtvlinders . De microtopografie kan door mvloed op
microklimaat , lichtcondities en de aanwezigheld van microsites die niet inunderen
(deel) biotoop bieden voor soorten. Opvallend is dat hydrologische factoren (mate van
ontwatering en mate van inundatie op de meeste groepen wel invioed hebben, maar
niet op kokerjuffers. Mogelijk komt dit omdat kokerjuffers reageren op factoren die op
een groter schaalniveau spelen. Zo zijn veel van de aangetroffen kokerjuffersoorten

voor hun larvale stadium gebonden aan stromend water. Stromende wateren
bevonden zich niet in de onderzoeksplots, maar juist daar buiten. De duur van niet
maaien speelt voor de soortenvariatie alleen een rol bij spinnen . Uit de studie van
Poolse literatuur  bleek ook dat maaibeheer een belangri jke factor is voor de
soortensamenstelling van spinnen . De karakteristieken van de Kkorte vegetatie en
daarmee samenhangende lichtdoorlatendheid van de vegetatie heeft in invioed op
loopkevers, spinnen en macronachtvlinders. Kokerjuffers reageren ook sterk op de
biomassa van vaatplanten. De invloed van de biomassa van de kruidlaag, moslaag en
strooisel betekent dat de fauna  diversiteit mede bepaald wordt door nutriéntenrijkdom
van de bodem. Daarmee heeft de degradatiegraad via de nutriéntenrijkdom  van de
bode m ook invloed op de faunadiversiteit (zie paragraaf 4.3 ).

Omdat spinnen in beekdalveneneen soortenrijke groep zijn en in

soortensamenstelling reageren op de duur van niet maaien is dit van de onderzochte
fauna groepen de meest geschikte faunagroep om effect en van maaibeheer te volgen.

Loopk evers zijn daarvoor minder geschikt omdat het aantal soorten bij niet maaien
sterk afneemt en ze geen positieve indicatoren hebben voor lang durig niet gemaaide
en ongestoorde situaties. Nachtvlinders zijn in beperkte mate geschikt om effecten

van vegetatiestructuur op mesoschaal te volgen. Nog onduidelijk is in hoeverre deze
groep een reactie vertoont op de duur van niet maaien.

6.7 Regionale effecten op faunadiversiteit?

Omdat het onderzoek plaatsvond in locaties langs een grootschalige gradiént
kunnen regionale verschillen in de fauna een rol hebben gespeeld. Ongestoorde venen
ontbreken in Nederland, Vlaanderen en het laagland van Duitsland en waren in dit
onderzoek beperkt tot Polen . Daarnaast liggen de locaties verspreid op een
klimatologische gradiént van subatlantische (Vlaanderen, Nederland) naar
subcontinentaal (Oost - Duitsland en Polen). Uit de uitgevoerde analysen blijkt dat er
voor kokerjuffers en macronachtvlinders regionale v erschillen in soortenrijkdom
aanwezig zijn. De regionale soortenpools voor Nederland+Vlaanderen, Oost - Duitsland
en Polen zijn echter vergelijkbaar, voor loopkevers overlapt bijvoorbeeld circa 60%
van de totale soortenlijsten waatijvoalakinNederlandc hi | | ende r egqi
en Vlaanderen veel meer soorten met een Atlantische verspreiding voorkomen (Turin
et al. 2000). In de praktijk is de overlap nog groter omdat dit alle soorten betreft en
niet alleen diegene specifiek voor veenmoerassen. Voor mac rofauna wordt  het hele
onderzoeksgebied tot één regio gerekend (lllies, 1978). Daarnaast blijkt uit de
variance partitioning dat er bij geenenkele soortgroep sprake is van een regionaal
effe ct. De r egionale verschillen in soortenrijkdom worden daarom moge lijk bepaald
door andere factoren  enzijn geengevolgvan sterke invloed van  regionale verschillen
of van geografische patronenvan soorten . Vermoedelijk is dit eerder een gevolg van
verschillenin factoren die spelen op landschapsschaal. Daarbij moet word en gedacht
aan grootschalig landgebruik door landbouw (weinig minder intensief gebruikte delen,
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lage connectiviteit, hoge mate van vers nippering), milieuvervuiling (meststoffen,
pesticiden, stikstofdepositie, verzuring) en lichtvervuiling (kan effect hebbe nop
vliegende insecten). Het landgebruik is in Nederland en Vlaanderen veel intensiever
ten opzichte van Oost - Duitsland en Polen  (zie Figuur 47) en werkt daarbij
vermoedelijk negatief door op de soortenrijkdom van kokerjuffers en nachtvlinders.

Voor de kokerjuffers, waarvan een groot deel van de aangetroffen soorten (57%) voor

de voorplanting afhankelijk is van stromend water (par. 5.2), kan ook de kw  aliteit
(waterkwaliteit, morfologie, stromingsregime) van naburige beken een rol spelen.
Deze kwaliteit is zeker beter in Polen en is in het Drentse Aa gebied minder , onder

ander als gevolg van intensief schoningsbeheer en sterkere eutrofiéring. Voor
nacht vlinders kan naast het landgebruik op regionale schaal ook nog het landgebruik

op gebiedsschaal een rol spelen. Zo is de Zwarte Beek vallei (nooit zeer sterk
ontwaterd, nauwelijks intensief graslandgebruik geweest, kleinschalig patroon van
graslanden, moer assen, bossen, struwelen, kleinschalig maaibeheer) soortenrijker aan

macronachtvlinders dan het Drentse Aa gebied (in de jaren '60 -'80 op grote schaal
sterk ontwaterd , intensief graslandbeheer, gro otschalig maaibeheer) (Foto 8).
Intensief landgebruik op regionale en gebiedsschaal kan leiden tot extinctie van

soorten, verlaging van populatie grootte en vermoedelijk ook  negatief doorwerken  op
de dichtheid van individuen.

Bovenstaande ideeén dienen nader onderbouwd te worden door analyse van de
geografische patronen van soorten in verleden en heden en deze vergelijken met het
patroon in vergelijkende locatieonderzoek.

¥4
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Figuur 47: Negatieve effecten van urbanisatie en transport op het landschap. De
schaal loopt van groot (rood) tot klein (groen). Bron: European Environmental Agency
(www.eea.europa.eu ).

Figure 47: Negative effects of urbanisation and t ransport on the landscape. The scale goes from
considerable (red) to minimal (green). Source: European Environmental Agency ( Www.eea.europa.eu ).
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Voor macronachtvlinders ~ wordt nietalleen een regionaal effect gemete n op de
soor tenrijkdom maar ook op de dichtheden aan individuen. De locaties in Drentse Aa
en Zwarte beek hebben  lagere dichtheden dan die in het Peenetal en Polen.
Stressoren op landschapsschaal lijken daarom ook invioed te hebben op dichtheden.
Dit patr oon kan ook belangrijk zijn voor de hogere trofieniveau's omdat rupsen en
volwassen dieren belangrijk stapelvoedsel vormen voor gewervelden (Whelan et al.
1989; Jacobs et al. 2008)

Foto 8: Kleinschalig beekdallandschap in de Zwarte Beek (links) versus meer
grootschalig beekdallandschap in de Drentse Aa (rechts) .
Photo 8: Small -scale brook valley landscape in Zwarte Beek (left) compared to a more large -scale brook

valley landscape in Drentse Aa (right).

6.8  Effecten van stoppen me t maaien

Voor natuurbeheerders is een belangrijke vraag wat de te verwachten effecten
zijn van het stoppen van maaien in v ernatte beekdalvenen.  Tabel 26 toont de verwacht e
effecten van het stoppen met maaien in sterk gedegradeerde venen met sterke
bodemchemische verandering van de bovenste veenlaag in Nederland en Vlaanderen
Tevens wordt aangegeven voor welke aspecten het effect van stoppen nog niet
duidelijkis. Ookis aangeg even op welke termijn na het stoppen van maaien effecten
te v erwachten zijn.  Van belang is datde  verwachte effecten sterk verschillen tussen
de diverse degradatiestadia endus t ussen diver se .nNeaddrlandeni veauds
Vlaanderen hebben we te maken met sterk gedegradeerde beekdalenvenen met
hogere geha Iten aan anorganisch N en P (Aggenbach et al. 2011) . De waargenomen
patronen in relatie tot niet -maaiduur in zwak ged  egradeerde venen in Oost - Duitsland
en Polen zijn daarom niet regelrecht te vertalen naar een perspectief voor Nederland
en Vlaanderen. Sterke bodemdegradatie met nutriéntenrijke condities als gevolg zal
het herstel van een lichtrijke moerasvegetatie  met ee n relatief hoge bedekking van de
moslaag beperken. Door de voedselrijke condities is de kruidlaag relatief dicht en hoog
en dit geeft sterke lichtbeperking voor mossen. Hierdoor zal ook de ontwikkeling van
mosbulten en de vestiging van mesotrafente, langza am groeiende kruiden beperkt
worden . Omdat deze soorten momenteel al grotendeels ontbreken, verwachten we
geen afname van karakteristieke planten soorten van kleine zeggen  -slaapmos -
begroeiingen als gevolg van een afname van de lichtintensiteit  door het stoppen van
maaien. De karakteristiecke  planten soorten die nu wel aanwezig zijn, doen het ook
goed bij afwezigheid van beheer, mits de waterstanden steeds rond het maaiveld
zitten. De degradatiegraad is daarmee ook van invloed op de ontwikkeling v ande
ongewervelde fauna waarvan de soortensamenstelling beinvioed wordt door
vegetatiestructuur , lichtcondities  en microtopografie. In hoeverre polvorming gaat
optreden is onduidelijk. Door een hoge nutriéntenrijkdom  zijn gedegradeerde venen
geschikt voor polvormende soorten.  Deze hebben echter een gering aandeel in de
huidige vernatte venen van Nederland en Vlaanderen.
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De effecten op de opslag van struike n en bomen kunnen niet worden geschat.
Dit verschilt vermoedelijk sterk en de respons van opslag in st erk gedegradeerde
venen kon niet in deze studie worden onderzocht. De resultaten van de -ti[dreeks laat
ook zien datin oudere , ong emaaide stadia grote variatie bestaat in het aandeel van
bomen en struiken.  Een beperkte opslag van bomen en struiken in beekd alen met
weinig houtige gewassen  zal overigens in veel gevallen positief kunnen doorwerken op
de diversiteit van ongewervelde fauna.

De effecten van stoppen van maaien op loopkevers is goed in te schatten
wegens hetaa ngetroffen sterke effect van maaiduur. De soorten rijkdom zal bij het
stoppen van maaien sterk afnemen. Ook de effecten op de spinnenfauna zijn goed in
beeld. Deze groep zal in soortensamenstelling gaan veranderen door het verschijnen
en verdwijnen van soorten zonder verl ies van soortenrijkdom . Omdat spinnen een

goede dispersie hebben  (Duffey, 1956) , lijkt vestiging van nieuwe soorten geen
probleem . De effectenvan het stoppen met maaien op kokerjuffers  zijn onzeker.
Hoewel kokerjuf fers een veel hogere soortenrijkdom hebben bij niet maaien is d e

vraag of ze in  de Nederlandse en Vlaamse gebieden sterk zullen reageren. Veel van de
soorten gebrui  ken zeggenmoerassen als een deelhabitat en zijn juist sterk afhankelijk

van andere habitats en dus ook van de kwaliteit van die habitats. Zo is een groot deel
van de soorten die met het veldonderzoek zijn aangetroffen , voor het larvale stadium
afhankelijk van stromend water. De kwaliteit van beken in de buurt van
beekdalmoerassenis daarmee dan ook van essentieel belang . Ook de effecten op
macronachtvlinder sis onzeker , omdat hetaannemelijkis dat de diversiteit hiervan

sterk wordt bepaald door de degradatiegraad op landschapsschaal. Intensief

grootschalig landgebruik heeft zeer waarschijnlijik  de soortenpo ol in een gebied als de
Drentse Aa verkleind (paragr aaf6.7 ). Herstel van de nachtvlinders diversiteit moet dan
ook op landschaps schaal worden aangepakt.

Van belang is om te beseffen dat de effecten van stoppen met maaien niet alle
positief zijn in relatie tot herstel van diversiteit en functionele kenmerken van
veenvormende, grondwatergevoede beekdalmoerassen. Daarnaast bestaa n
onzekerheden over de lange termijn effecten waar stoppen met maaien gecombineerd
wordt meteen hoge nutriéntenbe schikbaarheid . Grosso modo zijn kor  te termijn geen
sterke negatie ve effecten te verwachten en zijn de langer termijn effecten onzeker.

Tabel 26: Verwachte effecten van stoppen van maaien in sterk gedegradeerde  beekdalvenen .

Table 26 : Expected effects of stopping mowing in strongly degraded brook valley peat  lands .
Onderdeel 2-10 jaar 10 -50 jaar > 50 jaar
bedekking kruidlaag + ? ?
hoogte kruidlaag + ? ?
bedekking moslaag - ? ?
lichtintensiteit op en vlak boven 5 s
maaiveld '
karakteristieke soorten mesotrofe 0 5 s
kleine zeggen en  slaapmosvegetatie
vorming mosbulten 0 ? ?
vorming pollen ? ? ?
opslag bomen en struiken ? ? ?
totale soortenrijkdom loopkevers - - -
totale soortenrijkdom spinnen 0 0 0
aa.ntal k arakteristieke soorten + + +
spinnen voor veenmoerassen
totale soortenrijkdom kokerjuffers ? ? ?
soortenrijkdom macronachtvlinders 0 ? ?

ontwi kkeling+beheer natuurkwaliteit 103



6.9 Herstel strategie voor beekdalmoerassen

Herstel enb eheer van beekdalvenen  moet worden bezien in relatie tot de mate
van degradatie. In ongestoorde beekdalvenen is maaibeheer niet nodig en zelfs
schadelijk voor de microtopografie en faunadiversiteit. Kotowski et al. (2013) stellen
vast dat maaibeheer met rupsmaaiers in de Biebrza plantensoorten die bulten of
pollenvormen (bultmossoorten, polvormende zeggen, struiken) onderdrukt en
daarmee ook andere soorten die afhankelijk zijn van bulten en pollen. T evens
bevorderden rupsmaaisers plantensoorten met een effectieve vegetatieve  verspreiding
en een hoge ratio van bladoppervlakte en biomassa. Tevens werden vegetatief
verspreidende eninu  ndatietolerante kruiden sterk bevorderd. Zeldzame en voor
mesotrafente soorten kenmerkend voor kleine zeggen - slaapmosvegetatie gingen
achteruit. In goed ontwikkelde venen kunnen daarom beter andere beheeropties dan
maaien met rupsmaaiers worden overwogen a Is struweel - en bosvorming moet
worden tegengegaan.

In vernatte, zwak gedegradeerde venenis het stoppen van maaibeheer een
perspectiefvolle maatregel die leidt tot herstel van mosrijke vegetatie en na enkele
decennia ook tot herstel van microtopografie. H et stoppen van maaibeheer heeft hier
de voorkeur boven  doorgaan met maai en. Deze bevindingen hebben uiteraard weinig
relevantie voor de sterk gedegradeerde beekdalen van Nederland en Vlaanderen. De
herstelpotentie van sterk gedegradeerde ve nen is geringer dan die van zwak
gedegradeerde systemen waarin veelal ook nog relictpopulaties van karakteristieke
soorten aanwezig zijn.  Onderstaande aanbevelingen richten zich daarom op de s terk
gedegradeerde beekdalvenen.

Het beheer van gedegradeerde beekdalmoerassen moetin zijn samenhang met
herstel van de waterhuishouding worden beschouwd . Zonder herstel van de
waterhuishouding is herstel van beekdalvenen onmogelijk en het vegetatiebeheer is
daar aan ondergeschikt . Op basis van dit onderzoek en ook basis van d e eerde re OBN -
studie in beekdalvenen (Aggenbach et al. 2011) en praktijkervaringen met vernatting
komen we tot de volgende aanbevelingen:

1 Vernatting heeft eerste prioriteit. Daarbij wordt alle lokale ontwatering
gedempt. Eventuele, niet te verwijderen, afwaterin g van hoger gelegen
gronden die door een beekdalveen loopt, kan in een niet -drainerende
onderleider worden gelegd. Er worden geen slenken gegraven voor een
zogenaamde natuurlijke afwatering, omdat zulke slenken blijven draineren . Bij
het dichten van de ont  watering zoek en hetregen - en kwelwater zelfeen  weg
over maaiveld .Om voldoende vernatting te bereiken kan het ook nodig zijn om
beken te verondiepen  of te dempen . De meeste 'beken’ zijn gegraven sloten en
oorspronkelijke beken zijn vaak verdiept (moedwil  lig, door schonen of door
erosie ). Hun huidige drainage -diepte isonge schiktom beekdalvenen te
herstellen . Ook kan het nodig zijn om ontwatering in het infiltratiegebied aan te
pakken wegens verminderde aanvulling van het voedende grondwater systeem .

1 Vernattingsmaat regelen vergen nazorg omdat grond in gedempte sloten kan
inzakken . Hierdoor kan naar verloop van tijd weer te veel drainage gaan
optreden. Gedurende een periode  moeten daarom indien nodig aanvullende
maatregelen worden uitgevoerd.

1 Indien vernattingsmaatregelen snel leiden tot weinig fluctuerende
waterstanden rond maaiveld , kan overwogen worden om snel te stoppen met
maaien.

1 Indien vernattingseffecten geleidelijk optreden , dan kan het maaibeheer
voorkomen dat onderinvioed vande  wisselnatte situatie verruiging optreedt.
Na het nemen van rigoureuze vernattingsmaatregelen kun nen de effecten
traag (meerdere jaren) doorwerken. Maaibeheer kan ook wordentoegepa stom
opslag van houtige soorten op kale bodem tegen te gaan . Nadat de vernatti ng
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sterk heeft doorgezet en kale bodem is bedekt met vegetatie kan het
maaibeheer worden gestopt.

1 Een periode blijven maaien in de vernatte situatie kan ook als
ove rgangsmaatregel voor goede lichtcondities word  en gebruikt. Maaien
bevorder t direct de lichtc ondities in gedegradeerde beekdalvenen. Dit heeft
groot effect op de vestiging van plantensoorten die gebonden zijn aan lichtrijke
condities (OpdeKamp et al. 2012). Doelsoorten kunnen daarom meer kans
hebben om zich te vestigen het vernatte beekdalveen.

1 Indien gekozen is voor het beéindigen van maaibeheer is het raadzaam om de
ontwikkeling van opslag in de gaten houden. Sterke opslag kan worden
tegengegaan door deze tijdig handmatig af te zetten.

1 Niet alle opslag hoeft verwijderd te worden. De aanwezigheid van verspreid
staande bomen en struiken heeft een positief effect op de faunadiversiteit.

In deze aanbeveling volgt het eventueel beéindigen van maaibeheer pas nadat
voldoende vernatting is opgetreden. We raden beheerders aan om in de keuze wel of
niet maaien een gedifferentieerd spoor te volgen door stukken wel te blijven maaien
maar in andere delen juist definitief te stoppen met maaien . Het stoppen van maaien
heeft geen grote nadelen voor de biodiversiteit . Een nadeel zou verlies van loopkever
fauna k unnen zijn. Omdat de loopkeverfauna van beekdalmoerassen sterk lijkt op die
van gemaaide, natte graslanden , resteert hiervoor voldoende habitat in natte hooi -
landen. Verder is de soortenrijkdom van loopkevers in de huidige sterk gedegradeerde
beekdalvenen niet representatief voor ongestoorde beekdalvenen. Hoewel in
belangrijke mate onzeker, kan niet maaien op termijn winst opleveren: herstel van
microtopografie en herstel van andere faun agroepen. Deze winst kan pas op treden na
eenlange re periode van nietm aaien wegens de langzame reactie . Zo worden de
eerste effecten opde  microtopografie pas  vanaf 10 jaar na het stoppen van maaien
gemeten . Ook reageertde evertebraten fauna pas op een langere termijn. Niet
maaien kan daarom beter als een lange -termijn  maatre gel (>20 -30 jaar)
worden ingezet en niet als een maatregel die indetijd wordt afgewisseld met
periodiek wel maaien. Eenmalig machinaal maaien vernielt de ontstane
microtop ografie en kan groot effect hebben op de fauna -ontwikkeling. Wegens de
onzekerheid over effecten van niet maaien in sterk gedegradeerde venen, is deze
maatregel experimenteel. Omdat eventuele negatieve effecten niet bezwaarlijk zijn
kan ze tevens als eenno  -regret maatregel worden bezien. Het stoppen van maaien
kan ook passen in een beheerstrategie die gericht is op zelfregulatie van het
beekdalsysteem. Zoals boven aang egeven is ingrijpen in de waterhuishouding daarbij
cruciaal.

Beheertechnisch kan na het stoppen van maaien verbossing een g root nadeel
vormen. Wanneer verbossing enige tijd wor dt toegelaten zijn de kosten vo or
verwijderen van houtopslag hoog. Verbossing met elzen kan snel optreden en dichte
opstandenvormen ( Foto 9). Wanneer veel opslag dreigt , is het daarom zaak om
vroegtijdig inte grij  pen wanneer de opslag nog laag is. Wanneer het handhaven van
korte vegetatie expliciet het doel is, blijft na het stoppen van maaien dus extensief
veg etati ebeheer nodig. De mate waarin is niet duidelijk. De vegetatieontwikkeling in
de Drentse Aa en Zwarte beek in niet gemaaide delen geeft aan dat onder zeer natte
condities opslag niet of langzaam optreedt.
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Foto 9: Dichte o pslag van elzen na het stoppen van maaibeheer.

Photo 9: Dense growth of Alder after ceasing of mowing.

Praktische overwegingen in het beheer spelen ook een rol. Omdat sterke
vernatting vanveenbodems maaibeheer onmogelijk kan maken, zelfs voor speciale
rupsmaaier s, is in bepaalde gevallen door gaan met maaien geen optie meer. In kleine
percelen treedt bij het maaien met rupsmaaiers veel bodembeschadiging op ( Foto 10)
enmaaibeheeri s in zodn geval contraproductief voor de ont wil
moerasvegetatie.  Maaibeheer op zeer natte veengronden is duur en h et beéindig en
ervan kan daarom beheerkosten besparen. Beheerbudget komt dan beschikbaar  voor
voortschrijdend herstel van de  waterhuishouding en het tegengaan van eventiele
opslag van struiken en bomen
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Foto 10: Insp oring van een rupsmaaier op veenbodem.

Photo 10: Tracks of a caterpillar mower on peat land .

Dit onderzoek was niet gericht op de invlioed van beweiding op beekdalvenen.
Op grond van onze veldindrukken is de inschatting is dat  beweiding geen goede optie
is voor herstel van beekdalvenen. Reden daarvoor is dat grote grazers voor veel
bodembeschadiging zorgen in vernatte, zeer slappe veenbodems (Foto 11).
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Foto 11: Eenk oe die diep wegzakt in een Pools veen.

Photo 11: A cow sinks deep into a Polish fen.

6.10 Kennislacunes

Met dit onderzoek zijn we de volgende kennislacunes tegen gekomen:
1 In de sterk gedegradeerde beekdalvenen in Nederland en V laanderen bestaat
geen goed inzicht in de lange termijn ontwikkeling van de structuur van de lage

vegetatie, opslag van houtige soorten, lichtcondities, microtopografie ,
ongewer velde n fauna als gevolg van vernatting en bij afwezigheid van

maaibeheer. Deze lacune kan worden opgelost ~met monitoring. Gezien de
reactietijd van het systeem moet de ze monitoring ook op termijn van decennia
plaatsvinden. Om deze redenwordt metk lem geadviseerd om het
beheerexperiment in de Drentse Aa voor een langere periode dan 5 jaar voort

te zetten.

Over de schaduwtolerantie  van laagveenmossoorten is weinig bekend . Hoewel
we een relatie aantr  effen tussen de lichtintensiteit op de bodem en mosb edek -
king is onduidelijk hoe gevoelig karakteristieke mossoorten van mesotrafente
beekdalvenen zijn voor lage lichtintensiteit . Zolang dit niet bekend is blijft
onduidelijk of zulke soorten terug kunnen keren in venen met minder gunstige
lichtcondities. Deze lacu ne kan worden opgelost met liter atuuronderzoek en
experimenten.

De mate waarin opslag van bomen en struiken bij afwezigheid van maaibeheer

een bedreiging vormen voor een open beekdalvegetatie is onduidelijk. Ook is

geen kwantitatief inzicht in de relatie tussenopslagen waterregime . Er zijn wel
vermoedens dat fluctu  erende waterstanden opslag bevo rderen. Deze la cune
kan worden opgelost met monitori ng van opslag en het meten van water stan -
den.

In het Peen etal zijn sterke aanwijzingen dat op langere termijn verbossing uit
zich zelf afneemt onder invlioed van toenemende vernatting. Dit gegeven zou
gebruik t kunnen worden om verbossing in vernatte beekdalvenen met een dik
veenpakket toe te laten en afte wachten oflater (ca. 2-5 decennia) de vitaliteit
van de bomen gaat afnemen. De vraagis of de inhetPeenetal geconstateerde
afname van berken ook zal optreden bij Zwarte elzen die doorgaans in sterk
gedegradeerde beekdalen opslaan. L ange - termijn experimenten ku nnen hier
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zicht op geven. Ook zou den luchtfoto -analyse s van beekdalvenen met verbos
sing hier meer zicht op kunnen geven.

1 De sterk ge degradeerde venen die vernat zijn, hebben een rela tief hoge
bedekking van de kruidlaag. Waterstandmetingen in vernatte beek dalen duid en
nog op een relatief diepe uitzakking van de zomergrondwaterstanden in droge
zomers. Onduidelijk  is of een stabieler waterstandsregime leidt tot een lagere
bedekking van de kruidlaag . Deze lacune is op te lossen met beschrijvend
veldonderzoek ( vegetatie en waterstanden) en experimenten.

1 Spinnenreageren duidelijk op het maairegime .Zo reageren de bodemactieve
spinnen minder positief op hogere structuren, maar webspinnen naar verwach -
ting des te meer.  Hieriswel hetéé nenander aanonderzocht, maar
vermoede lijk niet voor beekdalmoerassen. Het vergeliiken van life history
strategieén van spinsoorten bij maaien en verschillende stadia van niet maaien
kan inzicht geveninde bepal ende omgevingsfactoren. Het gaat hierbijom  het
verkrijgen van meer inzicht in de doorwerking van vegetatie structuur en
lichtinval op het voorkomen van soorten . Met de verzamelde velddataset kan
deze analyse wor den uitgevoerd.

1 Indeze studie is hoofdzakelijk gekeken naar de invloed van omgevingsfa ctoren
op de soortenrijkdom en variatie in soortensamenstelling van een aantal fauna
groepen. De verzamelde dataset leent zich voor nadere analyse gericht op
patronen van afzonderlijke soorten en een analyse van soortkenmerken in
relatie tot de gemeten omg evingsfactoren. Ditvergt wel voor bepaalde
faunagroepen wel de opbouw van databases met soorteigenschappen

1 Indeze studie werd geen negatieve invloed gevonden van matige verbossing.

De vraagis h oeveel verbossing mogelijk is zonder datereen verlies aan
typische fauna optreedt enwaar het omslagpunt van veenmoerasfauna naar
bosfauna ligt. Deze lacu ne kan worden opgelost met nader veldonderzoek.

1 Derelatie tussen enerzijds inundatieregime en microtopografie en anderzijds
de overlev ing van diverse insecten  groepen is nog grotendeels terra incognito
In deze studie is geen onderzoek verricht naar de functionele relaties van
faunasoorten met inundatieregime en microtopografie. Dit vergt onderzoek op
het niveau van soorten.

1 De soortenrijkdom en dichtheden van b epaalde faunagroepen zoals
kokerjuffers en macronachtvlinders lijkt in sterke mate te worden bepaald door
stress factoren op landschapsschaal. Juist deze soortgroepen gebruiken ook
meerder e biotopen in het beekdallandschap en aangrenzende delen. Voor
herst el van deze faunagroepen is daarom onderzoek op landschapsschaal
nodig. Dit is ook van belang voor de hogere trofische niveaus omdat
bijvoorbeeld macr onachtvlinders belangrijk stapel voedsel vormen voor
gewervelde fauna (vogels en vleermuizen).

1 Deze studie heeft niet gekeken naar de invioed van niet maaien op de avifauna
in beekdalen. Niet maaien kan gunstig zijn voor grondbroeders als Watersnip
en Kwartelkoning. Ook is het mogelijk dat niet gemaaide beekdalvenen een
aantrekkelijk winter - en doortrekbiotoop  kunnen vormen voor vogelsoorten.
Gerichte analyse van inventarisatiegegevens zou hier meer licht op kunnen
werpen. In  de huidige evaluaties van  vogel inventarisatiegegevens worden
vernatte beekdalen nog veelal als hooiland getypeerd terwijl het om
moerasveg etatie gaat. Patronen die samenhangen met vernattingen het
vegetatiebeheer kunnen daardoor over het hoofd worden gezien.
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Bijlage

2 : onderzoekslocaties voor

vegetatie, microtopografie en fauna

Locatie |Regio |Gebied Breedte- Lengte- Jaren sinds Grootte | Degradatie- [IJzerrijk-|Beheerhistorie Ontwatering/ afvoer over maaiveld/

code graad graad laatste beheer | moeras- graad dom inundatie

gebied toplaag
(ha)

ZB1 VL Zwarte Beek N51 04 48.9 |E5 17 10.5 0 337 D++ + vroeger langdurig hooilandbeheer; langdurig geen functionerende detailontwatering;
regelmatig gemaaid (zeker vanaf 1988), afvoer over maaiveld; lichte uitzakking
vermoedelijk in periode '50-1988 geen beheer grondwaterstand in zomer agv drainage

door Oude Beek en Zwarte Beek; geen
diepe inundatie

ZB4 VL Zwarte Beek N51 04 40.9 |E51649.2 >40 337 D++ + vroeger langdurig hooilandbeheer; langdurig niet  |oude detailontwatering die grotendeels is
gemaaid (>40 jaar); waarneming vanaf 1988 niet |dichtgeslibt; matig diep uitzakkende
gemaaid; topkaart van 1960 geeft nog geen bos  |grondwaterstand in zomer agv drainage
aan wat betekent dat toen ofwel aanplant er toen [door Oude Beek en Zwarte Beek; in winter|
nog niet was of jong was; topkaart met opname in |afvoer over maaiwveld; geen diepe inundatie
1971 geeft wel bos aan

ZB5 VL Zwarte Beek N51 05 24.3 |E5 18 47.0 2-5 337 D++ + wroeger langdurig hooilandbeheer; laatste jaren geen functionerende detailontwatering;
niet gemaaid, daarvoor onregelmatig gemaaid, afvoer over maaiveld; lichte uitzakking
vermoedelijk in periode '50-'80 geen beheer grondwaterstand in (droge) zomer; geen

ZB6 VL Zwarte Beek N51 05 25.3 |E51858.1 0 337 D++ + vroeger langdurig hooilandbeheer; onregelmatig diepe inundatie
gemaaid (vanaf jaren '90), in 2010 gemaaid,
vermoedelijk in periode '50-'80 geen beheer

ZB7 VL Zwarte Beek N510538.5 | E52020.0 4-5 337 D++ + vroeger langdurig hooilandbeheer; minstens ca. 4
jaar niet gemaaid, van <1988 tot ver in jaren '90
niet gemaaid

DA1+ NL Drentse Aa: Hoge|N53 00 55.5 |E6 37 42.7 0 105 D++ + langdurig en actueel hooiland beheer; in 2e helft  [in 2e helft 20e eeuw diepe

maden 20e eeuw bemest detailontwatering; momenteel geen

DA1- NL N53 01 09.8 |E6 37 51.6 5 105 D++ + wvoorheen, langdurig hooiland beheer; ca. 5 jaar functionerende detailontwatering; afvoer
niet gemaaid; in 2e helft 20e eeuw bemest over maaiveld; lichte uitzakking

DA2+ NL Drentse Aa: N53 01 14.2 |E6 40 04.2 0 180 D++ + langdurig en actueel hooiland beheer; in 2e helft [grondwaterstand in (droge) zomer agv

Postweg 20e eeuw bemest drainage door diepe beek; geen of zelden

DA2- NL N53 01 20.4 |E6 40 04.8 5 180 D++ + wvoorheen, langdurig hooiland beheer; ca. 5 jaar diepe inundatie
niet gemaaid; in 2e helft 20e eeuw bemest

DA3+ NL Drentse Aa: N53 03 09.6 |E6 39 07.2 0 28 D++ + langdurig en actueel hooiland beheer; in 2e helft

Oudemolen 20e eeuw bemest

DA3- NL N53 03 17.7 |E6 39 12.8 5 28 D++ + woorheen, langdurig hooiland beheer; ca. 5 jaar
niet gemaaid

RP O-PL [Rospuda N53 54 15.0 |[E2257 13.6 | nooit of 40-50 j 492 DO - nooit gemaaid of tot 40-50 jaar geleden gehooid; |[geen detailontwatering; geen afvoer over

geleden gehooid JabgoEska et al (2011) |maaiveldinde zomer
vallei alleen lokaal extensief beheerd door boeren
en voor bosbouw; mondelinge mededeling van een
Pool: er is wel is gemaaid, ook nog in de jaren 50-
60

BZ1 O-PL [Biebrzra N53 18 21.3 |E223310.9 10-15 2720 D+ - ca. 10-15 jaar niet gemaaid; hier stonden ca. 1.25 |geen detailontwatering in perceel zelf;

m hoge meter Grauwe wilgjes (behoorlijk tijdens onderzoekspeiode ca. 5-10 cm

ontwikkelt); deze staken ongeveer een 0.5 meter |water op perceel na hevige regenval; dus

boven de kruidlaag uit;.geen jaarringen geteld. in zomer periodiek afvoer over maaiveld;

Volgens Nationaal Park tot eind '70 -begin '80 vermoedelijk in winter afvoer over

gemaaid met zeis door lokale boeren maaiveld; waterstand gedurende de zomer
licht uitzakkend.
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Locatie |Regio [Gebied Breedte- Lengte- Jaren sinds Grootte | Degradatie- [lJzerrijk-|Beheerhistorie Ontwatering/ afvoer over maaiveld/

code graad graad laatste beheer | moeras- graad dom inundatie

gebied toplaag
(ha)

BZ2 O-PL (Biebrzra N53 18 08.9 |E22 32 47.2 0 2720 D+ - in 2010 gemaaid: zichtbaar in 2011 aan ca. 40 cm diepe, onbeheerde en
hooistapels van 2010. Volgens Nationaal Park tot |dichtgroeiende sloten vooraan in percelen;
eind '70 - begin '80 gemaaid met zeis door lokale [in perceel zelf geen detailontwatering;
boeren. Van 1999 tot 2010 jaarlijks eenmaal tijdens onderzoeksperiode ca. 5-10 cm
gemaaid. water op perceel na hevige regenvall;; dus

in zomer periodiek afvoer over maaiveld;
vermoedelijk in winter afvoer over
maaiveld; waterstand gedurende de zomer
licht uitzakkend.

BZ3 O-PL (Biebrzra N53 42 49.3 |E232118.4 20-25 2241 DO - 20-25 jaar niet gemaaid; grootste/dikste gekapte [geen detailontwatering in zomer
berkenboom zat op 15 jaar ringen; omdat het ook |vermoedelijk geen of weinig afvoer over
even duurt voordat zaailingen zich vestigen maaiveld; afvoer over maaiveld in winter
daarom ingeschat op 20-25 jaar . Volgens onbekend; Site is iets natter dan BZ4;
Nationaal Park tot eind '80 gemaaid met zeis door
lokale boeren. . Sommige delen werden ook
beweid met koeien

Bz4 O-PL (Biebrzra N53 43 01.8 |E232115.7 25-35 2241 DO - 25-35 niet gemaaid; er zijn wij grote bulten aan geen detailontwatering; in zomer
aanwezig. Volgens Nationaal Park tot eind '80 vermoedelijk geen of weinig afvoer over
gemaaid met zeis door lokale boeren. maaiveld; afvoer over maaiveld in winter

onbekend

LB1 W-PL |Lubo & N54 01 19.8 |E17 29 49.3 nooit beheerd 11 DO - nooit gemaaid geen detailontwatering; in zomer geen of

weinig afvoer over maaiveld; afvoer over
maaiveld in winter onbekend; ca. 50
verwijderd sloot van ca. 40 cm diep
aanwezig

LB2 W-PL |Lubo & N54 01 24.5 |E17 3337.3 10-15 2 D+ - ca. 5-10 jaar niet gemaaid; alleen langs sloten ontwateringsgreppels van enkele dm's
staan wlwassen elzen, niet in het perceel; diep nog steeds aanwezig, deels
strooisellaag aanwezig en lage mosbulten dichtgeslibt
aanwezig; greppels deels dicht geslibt

PT1 O-DL |Peenetal N53 55 24.0 |E13 26 05.9 0 783 D+ - jaarlijks gemaaid zeker vooraan, maar ook achteraan in het

perceel ontwateringsgreppels; daardoor
waarschijnlijk licht ontwaterd

PT2 O-DL [Peenetal N53 54 57.6 |E132319.5 >25 783 D+ - meer dan 25 jaar niet gemaaid; waarneming Kees |aangrenzend groot petgat kan lokaal
Vegelin vanaf 1994 geen maaibeheer en voor die |ontwateren
tijd al langer niet gemaaid; wij sterk dicht gegroeid
met wilg met wij dikke takken; wilgen minstens 5-

10 jaar oud; plaatselijk dikke strooislelaag

PT3 O-DL [Peenetal N53 52 43.1 |E134316.1 2-5 1502 D++ - zeker niet in 2010 gemaaid. Sloten gedempt in sloten zijn gedempt; afvoer over maaiveld;
periode 2000-2010 sommige delen waren erg nat

PT4 O-DL |Peenetal N53 52 24.0 |E134331.5 80-100 1502 D+ - > 65 jaar niet gemaaid; wlgens Kees Vegelin slenken stonden onder water gedurende

langere tijd niet of nauwelijks beheerd geweest;
zeer vermoedelijk al ver voor de 2e wereldoorlog
verlaten geweest

onderzoeksperiode; oude sloten zijn
wolledig dichtgegroeid
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Bijlage 4: Loopkeversoorten per beekdalhabitat

Habitatpreferentie gebaseerd op Turin et al. (2000)

Legenda habitats

Habitats in beekdal

A: beekoever

B: beekbegeleidend bos

C: afgesloten meander met moerasvegetatie

D: beekdalveen

Taxon Meso- |Indicatorwaarde
habitat _
Omophron limbatum AIC mogelijk indicatief voor goed ontwikkelde oevers
Carabus clatratus D goede indicator van vochtige en natte, voedselarme systemen met een ongestoorde waterhuishouding
Nebria livida A goede indicator oevers, beter dan omophron
Blethisa multipunctata A stenotope, zeldzame soort
Elaphrus cupreus A/B/IC |gewoon, geen indicatiewaarde
Elaphrus uliginosus D goede indicator van ongestoorde natte terreinen
Elaphrus riparius AlC vrij eurytoop, geen indicatiewaarde
Elaphrus aureus A/B misschien bruikbaar, zeldzaam, bijzondere schaduwrijke oevers langs stromend water
Elaphrus ulrichii A waarschijnlijk verdwenen, laatste waarneming 1979 langs Dinkel; waarschijnlijk verdwenen door verslechtering
waterkwaliteit
Dyschirius aeneus A/BIC [?, weinig waarnemingen
Dyschirius angustatus A ?, weinig waarnemingen
Dyschirius intermedius A waarschijnlijk gevoelig voor veranderingen waterkwaliteit en morfologie
Dyschirius luedersi AlC eurytoop, geen indicatiewaarde
Dyschirius politus AlC geen indicatiewaarde, niet bedreigd
Dyschirius semistriatus A zeer zeldzaam, waarschijnlijk indicatief
Patrobus atrorufus B vrij eurytoop, niet goed bruikbaar
Perileptus areolatus A goede indicator goede waterkwaliteit en morfologie
Thalassophilus longicornis A goede indicator goede waterkwaliteit en morfologie
Bembidion striatum A goede indicator morfologie oevers
Bembidion argenteolum A goede indicator rivierduinen
Bembidion littorale A goede indicator morfologie oevers
Bembidion velox A goede indicator morfologie oevers
Bembidion punctulatum A goede indicator morfologie oevers
Bembidion dentellum A/B/C |geen indicatiewaarde, niet bedreigd
Bembidion obliquum A ?
Bembidion atrocoeruleum A geen indicatiewaarde
Bembidion fasciolatum A ?
Bembidion assimile A geen indicatiewaarde
Bembidion quadripustulatum AIC ?
Bembidion lunulatum AIC geen indicatiewaarde
Bembidion prasinum A uitgestorven?
Bembidion elongatum B ?, in natuurlijke rivier- en beekdalen
Bembidion stomoides A/IB goede indicator morfologie
Bembidion bruxellense A/B/C |eurytoop
Bembidion decorum A indicatorsoort oevers
Bembidion fluviatile A indicatorsoort oevers
Bembidion monticola A/B ?
Bembidion modestum A indicatorsoort oevers
Bembidion testaceum A indicatorsoort oevers
Bembidion tibiale A indicatorsoort oevers
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Taxon Meso- [Indicatorwaarde
habitat
Tachys bistriatus AlC indicatorsoort oevers
Tachys quadrisignatus A ?, verdwenen
Tachys micros A ?
Pterostichus vernalis D geen indicatiewaarde
Pterostichus atterimus D goede indicator oevers oligotrofe vennen met ongestoord waterregime
Pterostichus anthracinus B goede indicator beschaduwde moerassige plaatsen
Pterostichus minor B/C geen indicatiewaarde
Pterostichus nigrita B/C geen indicatiewaarde
Pterostichus diligens B/C  |geen indicatiewaarde
Paranchus albipes A ?
Platynus livens B indicatorsoort natte bossen
Agonum dolens A/BIC |?
Agonum lugens A/B/C |waarschijnlijk goede indicator verlandingsvegetaties
Agonum afrum A/BIC |geen indicatiewaarde
Agonum nigrum A/B ?
Agonum versutum AlC goede indicator voedselarme natte terreinen
Agonum viduum AIC  |geen indicatiewaarde
Agonum viridicupreum indicatief voor natte schaduwrijke beekoevers en broekbossen met wisselende waterstand
Agonum fuliginosum B geen indicatiewaarde
Agonum gracile indicator oligotrofe oevers
Agonum micans AIC ?
Agonum munsteri D ?
Agonum piceum AIC mogelijke indicator natte biotopen met goede waterkwaliteit
Agonum scitulum B ?
Agonum thoreyi A/C ?
Amara kulti A/C taxonomie onduidelijk, relatief recent onderscheiden
Anisodactylus binotatus D geen indicatiewaarde
Stenolophus mixtus C geen indicatiewaarde
Stenolophus skrimshiranus C ?, indicatief voor bijzondere natte mileuis
Stenolophus teutonus A geen indicatiewaarde
Acupalpus consputus C ?
Acupalpus exiguus B/C ?
Acupalpus flavicollis A geen indicatiewaarde
Acupalpus parvulus AlC geen indicatiewaarde
Badister lacertosus B ?
Badister unipustulatus indicator moerasbossen
Badister sodalis indicator moerasbossen
Badister collaris ?
Badister dilatatus A/B indicator verlandingszones
Badister peltatus C ?
Chlaenius nigricornis A/C/D |indicatief voor natte graslanden
Chlaenius nitidulus AIC ?
Chlaenius tibialis A ?
Chlaenius tristis C ?
Chlaenius vestitus AlC geen indicatiewaarde
Chlaenius sulcicollis C ?
Oodes helopioides C geen indicatiewaarde, maar typisch voor natte beaschaduwde terreintypen
Panagaeus cruxmajor C ?
Odacantha melanura C ?
Demetrias imperalis C ?
Paradromius longiceps C indicatief moerassen
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Bijlage 5: Nachtvlindersoorten per beekdalhabitat

Habitatpreferentie volgens Waring et al. (2006)

Legenda habitats

Habitats in beekdal

A: beekoever

B: beekbegeleidend bos

C: afgesloten meander met moerasvegetatie
D: beekdalveen

Overige habitats
X: hoogveen
U: ubiquistisch
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Familie Taxon wetenschappelijk Habitat Habitat
vlinder waardplant
Noctuidae Abrostola tripartita U U
Noctuidae Acronicta alni B B
Noctuidae Acronicta cuspis B B
Noctuidae Acronicta euphorbiae B/C/D B/C/D
Noctuidae Acronicta leporina B/C B/C
Noctuidae Acronicta megacephala B/C B/C
Noctuidae Acronicta menyanthidis C/D C/D
Noctuidae Acronicta strigosa B/C B/IC
Noctuidae Acronicta tridens B/C B/C
Zygaenidae Adscita statices B/C/D B/C/D
Noctuidae Agrochola litura U B
Noctuidae Agrochola lota B B
Noctuidae Agrotis puta U U
Noctuidae Amphipoea fucosa C/D C/D
Noctuidae Amphipoea lucens XID XID
Noctuidae Amphipoea oculea B/C B/C
Noctuidae Amphipyra tragopoginis U U
Geometridae Anticollix sparsata B/C B/C
Noctuidae Apamea aquila X X
Noctuidae Apamea crenata U U
Noctuidae Apamea monoglypha U U
Noctuidae Apamea ophiogramma B/C B/C
Noctuidae Apamea unanimis B/C B/IC
Noctuidae Archanara algae C C
Noctuidae Archanara dissoluta C C
Noctuidae Archanara geminipuncta C C
Noctuidae Archanara neurica C C
Noctuidae Archanara sparganii C C
Arctiidae Arctia caja B/C B/C
Noctuidae Arenostola phragmitidis C C
Noctuidae Atethmia centrago B B
Noctuidae Athetis pallustris C/ID C/D
Noctuidae Brachylomia viminalis B/C B/C
Geometridae Cabera exanthemata B B
Arctiidae Callimorpha dominula C C
Geometridae Camptogramma bilineata U U
Noctuidae Catocala electra B B
Noctuidae Catocala nupta B B
Noctuidae Celaena haworthii C/ID C/ID
Noctuidae Celaena leucostigma C C
Noctuidae Ceramica pisi B/IC B/IC
Notodontidae Cerura erminea B B
Noctuidae Chilodes maritima C C
Noctuidae Chortodes brevilinea C C
Noctuidae Chortodes extrema C C
Noctuidae Chortodes fluxa C C
Noctuidae Chortodes pygmina B/C/D B/C/D
Geometridae Cleora cinctaria X/D X/D
Notodontidae Clostera pigra B/C B
Noctuidae Coenobia rufa C
Noctuidae Coenophila subrosea X/ID X/D
Geometridae Colostygia pectinataria U U
Noctuidae Coranarta cordigera X
Cossidae Cossus cossus B/C B
Noctuidae Craniophora ligustri B/C B/C
Noctuidae Cucullia umbratica U U
Noctuidae Dasypolia templi C C
Sphingidae Deilephila elpenor B/C B/C
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Familie Taxon wetenschappelijk Habitat Habitat
vlinder waardplant
Noctuidae Deltote bankiana C/D C/D
Noctuidae Diachrysia chrysitis B/C B/C
Noctuidae Diachrysia chryson B/C B/C
Noctuidae Diarsia florida C C
Noctuidae Diarsia rubi B/C B/C
Geometridae Dyscia fagaria X X
Geometridae Dysstroma truncata U U
Nolidae Earias clorana B/C B
Geometridae Ecliptoptera silaceata U U
Arctiidae Eilema complana U U
Arctiidae Eilema griseola B/C B/C
Geometridae Epirrhoe alternata U U
Geometridae Euchoeca nebulata B/C B
Noctuidae Eugnorisma glareosa U U
Geometridae Eupithecia pygmaeata C C
Geometridae Eupithecia selinata C
Geometridae Eupithecia tripunctaria U U
Geometridae Eupithecia trisignaria B/C B/C
Geometridae Eupithecia valerianata C C
Geometridae Eupithecia vulgata U U
Noctuidae Eurois occulta B/C B/C
Lasiocampidae Euthrix potatoria B/C/D C/D
Noctuidae Euxoa nigricans U U
Geometridae Gagitodes sagittata C
Lasiocampidae Gastropacha quercifolia X X
Noctuidae Gortyna flavago B/C B/C
Noctuidae Graphiphora augur B/C C
Noctuidae Hadula trifolii B/C B/C
Sphingidae Hemaris tityus C/ID C/D
Noctuidae Hydraecia micacea B/C B/C
Noctuidae Hydraecia petasitis B/C B/C
Noctuidae Hypena proboboscidalis U
Noctuidae Hypena rostralis B
Noctuidae Hyppa rectilinea B/C
Geometridae Idaea aversata U
Geometridae Idaea dimidiate B/C B/C
Geometridae Idaea emarginata B/C B/C
Geometridae Idaea muricata C/ID C/D
Noctuidae Ipimorpha retusa B/C
Noctuidae Ipimorpha subtusa B/C
Hepialidae Korscheltellus lupulinus U
Noctuidae Lacanobia splendens C/D C/D
Noctuidae Lacanobia suasa C C
Noctuidae Lacanobia thalassina B/C B/C
Lymantriidae Laelia coenosa C C
Geometridae Lampropteryx suffumata U U
Sphingidae Laothoe populi U B
Noctuidae Leucania comma B/C B/C
Noctuidae Leucania obsoleta C C
Noctuidae Lithacodia uncula C/D C/D
Noctuidae Lithomoia solidaginis X X
Noctuidae Lithophane furcifera B B
Noctuidae Lithophane lamda XID XID
Noctuidae Lithophane semibrunnea B/C B
Geometridae Lomaspilis marginata B/C B
Noctuidae Lygephila pastinum B/C B/C
Noctuidae Macrochilo cribrumalis C
Noctuidae Mesoligia literosa
Noctuidae Mormo maura B B
Noctuidae Mythimna pudorina C/ID C/ID
Noctuidae Mythimna straminea C C
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Familie Taxon wetenschappelijk Habitat Habitat
vlinder waardplant
Noctuidae Mythimna turca B/D B/D
Noctuidae Naenia typica B/C B/C
Noctuidae Noctua interjecta caliginosa U U
Noctuidae Nonagria typhae C C
Notodontidae Notodonta torva B/C B
Nolidae Nycteola degenerana B B
Noctuidae Ochropleura plectra U ]
Noctuidae Oligia fasciuncula U U
Noctuidae Oligia strigilis U U
Lymantriidae Orgyia antiqua U B
Lymantriidae Orgyia recens B/C B
Geometridae Orthonama vittata B/C/D C/D
Noctuidae Orthosia gracilis B/C/D B/C/D
Noctuidae Orthosia opima B/C/D B/C/D
Noctuidae Papestra biren B/C/D B/C/D
Noctuidae Parastichtis suspecta B/C B
Noctuidae Parastichtis ypsillon B/C B
Geometridae Pasiphila debiliata X X
Arctiidae Pelosia muscerda B/C B/C
Arctiidae Pelosia obtusa C C
Geometridae Petrophora chlorosata B/C B/C
Noctuidae Photedes minima U u
Cossidae Phragmataecia castaneae C C
Noctuidae Plusia festucae B/C B/C
Noctuidae Plusia putnami C C
Noctuidae Polia hepatica B/C B/C
Noctuidae Polymixis flavicincta C C
Noctuidae Protolampra sobrina X
Geometridae Pterapherapteryx sexalata B/C B
Noctuidae Rhizedra lutosa C
Noctuidae Rivula sericealis B/C B/C
Noctuidae Schrankia costaestrigalis B/C B/C
Noctuidae Scoliopteryx libatrix B/C B
Geometridae Scopula immutata C C
Noctuidae Sedina buettneri C C
Noctuidae Senta flammea C C
Sesiidae Sesia bembeciformis B/C B
Noctuidae Simyra albovenosa C C
Sphingidae Smerinthus ocellatus U B
Noctuidae Spaelotis ravidara C C
Sphingidae Sphinx ligusteri U U
Arctiidae Spilosoma urticae C C
Sesiidae Synanthedon flaviventris B/C B
Sesiidae Synanthedon formicaeformis B/C B
Sesiidae Synanthedon spheciformis B/C B
Arctiidae Thumatha senex U U
Noctuidae Trachea atriplicis C C
Geometridae Trichopteryx carpinata U U
Noctuidae Xanthia icteritia B/C B/C
Noctuidae Xanthia ocellaris B/C B/C
Noctuidae Xanthia togata B/C B/C
Geometridae Xanthorhoe ferrugata U ]
Geometridae Xanthorhoe montanata U u
Geometridae Xanthorhoe spadicearia U U
Noctuidae Xestia c-nigrum B/C B/C
Noctuidae Xestia ditrapezium B/C B/C
Noctuidae Xestia sexstrigata B/C B/C
Noctuidae Xestia xanthographa B/C B/C
Noctuidae Xylena vetusta B/C B/C
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Bijlage
1 ha plots

6 : Soortensamenstelling vaatplanten in de

3 S[ 5 [ocatie NI EEEEIEE R EE R R EE:
ggg w N P HNNHN&,T.:,I\),E@&JwHAmo\A
§,§_ £ |puur niet maaien 8y 3 38 ° 8 Yy 0 e oo oo ™o ¥ Mo s
® Ol @ [N RCTCT N i AN o o “ o
o V. = a a = =|luo Ul o
g3l 8 s 5 g
528 3 &

23] o o @
o) g s 3
% 2 |Beheerklasse lokaal 3 3 9 9|12 0 2 0 3 4|12 0 1 0 1 0 1 0 3 1 0 1
> Degradatiegraad 93933939|19 999 99 g ? % ? g g ? % g g g %
Bedekking water op maaiveld (%) 0O 0 1 1 0 0 6 020 0J 020 0 015 0 1 0 O 1 0 O
Bedekking korte vegetatie (%) 40 0 17 95195100 25 92 25 62|95 35 98 98 73 72 99 50 O 40 40 40
Bedekking struiklaag (%) 35 70 12 1} 5 0 7 8 55 1] 5 25 2 2 10 3 O 18 20 35 35 5
Bedekking boomlaag (%) 25 30 70 0J 0O 062 0 1 0OJ O 20 0O 0O 2 25 0 32100 25 25 55
Hoogte gemiddeld struiklaag (m) 2525200015 0.0 25 15 20 4535 6.0 20 2.0 1.8 3.0 0.0 3.5 5.0 3.5 6.0 3.0§
Hoogte maximaal struiklaag (m) 45 4.0 3.5 0.0 2.5 0.0 6.0 0.0 6.0 5.044.5 7.0 3.5 3.5 2.0 5.0 0.0 5.0 7.0 4.0 7.0 4.0
Hoogte gemiddeld boomlaag (m) 7 5 16 150 0 0 14 0 6 9]0 13 0 0 0 11 0 12 8 7 12 14
Hoogte maximaal boomlaag (m) 8 8 0 2000 0 20 0 0 1110 16 0O O 11 11 O 16 14 8 15 20
Aantal vaatplantsoorten 43 30 58 22|27 30 60 63 53 56|46 42 38 44 48 44 39 37 24 53 47 34
Aantal soorten >20 % ref Polen 16 12 19 17§17 17 19 17 18 19]14 11 15 16 16 14 7 13 10 18 15 10
Aantal soorten >20 % kenmerkend 24 19 31 14)14 13 19 20 18 137 4 6 8 8 8 4 7 3 13 8 3
vaatplanten
K [|Carex chordorrhiza k s f .
K |Carex dioica k 1
K [Carex echinata k o1
K |Carex flava k L
J K [Carex limosa k f 3 1
K |Drosera anglica k .. 1
J K |Drosera rotundifolia k f s 3
Drosera x obovata k . 1
K |Eleocharis quinqueflora k S 10 .
K |Eleocharis uniglumis k . f
Empetrum nigrum k . 1 . .
J K |Epipactis palustris k s 1 1 f
Eriophorum vaginatum k .1
Ledum palustre k 1 . .
K |Liparis loeselii k . 1 1 r
K |Parnassia palustris k s . 1
K [Pedicularis sceptrum-carolinum k S .
Polygonum hydropiper k . o
K |Saxifraga hirculus k 1 1
\Vaccinium oxycoccus k . 10 .
Briza media [ S . . 1. . o f . .
K |Calamagrostis stricta k 1 1)t f . . r f . .
Carex acutiformis k .. 1. . lo a . la a a
J K |Carex diandra k f f 6 1|f a . r a
J K |Carex lasiocarpa k fof . 11f f f a
J K ]Carex lepidocarpa k .. 15 .0 .
K |Carex panicea k f f 10 r o f
Crepis paludosa k s . 1 . . 0 o0 r
J K |Dactylorhiza incarnata k s s 1 1}r r . f r .
J K |Eriophorum angustifolium k 1 1 f o . r f
K |Eriophorum latifolium k .1 (o}
K JLinum catharticum k s s P . .
J K JLysimachia thyrsiflora k s s . .]f f o . ol . ror . .
J K [Menyanthes trifoliata k f f 20 1Ja cd a f a f]cd f f
J K _JPeucedanum palustre [ s s 1 f o f f o 0
Potentilla erecta k s . 1 . . 0 o0 r r .
K [Thelypteris palustris k f cd 2 .Jcd cd la . cd s
K [Triglochin palustris k s s 8 1 fof
K [Valeriana dioica k s s 3 o f
K |Viola palustris k . 1 . a . I
K [Carex appropinquata k S f f f f . flo
Carex elata ssp. elata k cd cd o cd
K [Carex hostiana k fof .
Eupatorium cannabinum k o f f
Geum rivale [ for
K JJduncus subnodulosus k cd r
Lathyrus pratensis k o r . . .
Molinia caerulea k . o cd r o
Polygonum bistorta k o r s
K __|Selinum carvifolia Kk N A
Vicia cracca k If o o] . .
Calamagrostis canescens k . . .. . o ol . roo. lo
J Caltha palustris k s s 1 f f o r f|f o f f a f f f f f o
J Cardamine pratensis k 1jr f o o r . o . o o
Carex disticha k o a f cd a
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Carex nigra

Carex rostrata
Cerastium fontanum
Cirsium oleraceum
Cirsium palustre
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Dactylorhiza maculata
Deschampsia cespitosa
Eleocharis palustris
Epilobium parviflorum
Equisetum fluviatile
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Valeriana officinalis
Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Ajuga reptans
Angelica sylvestris
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Anthoxanthum odoratum
Berula erecta

Bidens frondosa

Carex acuta

Carex curta

Galium aparine
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Holcus lanatus
Hypericum tetrapterum
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Juncus acutiflorus

Juncus articulatus
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Lotus uliginosus

Myosotis laxa ssp. caespitosa
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Phalaris arundinacea
Phragmites australis
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Ranunculus repens

Ranunculus sceleratus

Rhinanthus angustifol ssp. angustifo
Rumex acetosa

Rumex hydrolapathum
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Scirpus sylvaticus
Sparganium erectum
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Trifolium repens
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Typha latifolia
Urtica dioica
Veronica scutellata
Epilobium palustre
Lychnis flos-cuculi
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Lycopus europaeus
Pedicularis palustris
Potentilla palustris
Ranunculus acris
Ranunculus lingua
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Betula humilis
Betula pendula
Frangula alnus
Pinus sylvestris
Betula pubescens
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Salix pentandra
Salix rosmarinifolia
Alnus glutinosa
Salix aurita

Salix cinerea

s/b
s/b
s/b
s/b
s/b

lo
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Populus x canadensis

Zeldzame vaatplanten

Achillea ptarmica
Agrostis gigantea

Alisma plantago-aquatica
Alopecurus pratensis
Bidens cernua

Calluna vulgaris
Calystegia sepium
Carex flacca

Carex ovalis

Carex paniculata
Carex parviflora
Carex pseudocyperus
Cynosurus cristatus

Dactylorhiza majalis
Dactylorhiza praetermissa
Dactylorhiza species
Dryopteris carthusiana

Epilobium angustifolium

Equisetum sylvaticum
Galeopsis tetrahit
Galium boreale
Galium mollugo

Geum urbanum
Glechoma hederacea
Hierochloe odorata
Hydrocharis morsus-ranae
Hydrocotyle vulgaris

Iris pseudacorus
Juniperus communis
Lathyrus palustris
Listera ovata

Luzula campestris

Lysimachia nummularia
Nymphaea species
Poa pratensis

Rumex crispus

Salix species

Scirpus caespitosus
Scrophularia umbrosa
Senecio aquaticus
Sonchus palustris
Sparganium emersum

Spirodela polyrhiza
Stachys palustris
Stellaria graminea
Stellaria media
Succisa pratensis

Taraxacum officinale
Trifolium pratense
Typha angustifolia
Utricularia species
Vaccinium myrtillus

Viburnum opulus
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