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Samenvatting

De Habitatrichtlijn verplicht de EU-lidstaten maatregelen te nemen om de natuurlijke
habitatten en de wilde dier- en plantensoorten van communautair belang in een gunstige
staat van instandhouding te behouden of te herstellen. Een van de maatregelen die de
Vlaamse overheid nam, was het opstellen van instandhoudingsdoelstellingen voor de
Europees beschermde natuur in Vlaanderen. Voor de realisatie ervan is kennis nodig over de
milieukwaliteit die een duurzame instandhouding van habitattypen en soorten mogelijk
maakt. Hiervoor wil de Vlaamse overheid natuurgerichte milieukwaliteitsnormen definiéren.
Die kunnen o.a. gebruikt worden bij de opmaak van een passende beoordeling of van een
natuurherstelplan.

Doelstelling van deze studie is een gunstig abiotisch bereik te bepalen voor
milieuvariabelen die relevant zijn voor de milieudruk(ken) waarvoor het habitattype gevoelig
is.

Voor dit rapport zijn uitsluitend data gebruikt die door het INBO verzameld werden. Het gaat
over zogenaamde gekoppelde data, verzameld bij standplaatsonderzoek. Dit zijn gegevens
van een locatie over zowel de vegetatie als de abiotische standplaatskenmerken. Er werd
beroep gedaan op de drie datasets afkomstig uit het INBO-standplaatsonderzoek (2004-
2014): NICHE Vlaanderen, SPOVEG en ALNO-PADION. De samengestelde dataset bevatte
1955 locaties.

Om de vegetatieopnamen te koppelen aan/te vertalen naar habitattypen, werd als basis
een clusteranalysetechniek gebruikt. Een hele cluster werd op basis van expertenoordeel al
dan niet aan een habitat(sub)type of aan een regionaal belangrijk biotoop toegewezen. Er
werd hierbij een eenduidige relatie nagestreefd. Slechts in enkele gevallen werd een cluster
geassocieerd met twee habitat(sub)typen. Deze toewijzing werd op drie wijzen gevalideerd:
via de habitatkartering, de identificatietool Associa en het voorkomen van plantensoorten die
bij de beoordeling van de lokale staat van instandhouding (LSVI) als een sleutelsoort voor
een habitattype beschouwd worden. Indien een cluster een opname bevatte die sterk
afweek, werd deze individueel beoordeeld op basis van de huidige kennis over de
habitatdefinities.

Een gunstig abiotisch bereik van een milieuvariabele voor een habitat(sub)type
wordt gedefinieerd als het globale meetbereik van die milieuvariabele waarbinnen een
habitat(sub)type duurzaam kan functioneren.

Voor het bepalen van het gunstige bereik van een variabele, werden alle vegetatieopnamen
geselecteerd die tot een habitattype of rbb werden gerekend, ongeacht de staat van
instandhouding. Daarbij werden een aantal stappen doorlopen.

In eerste instantie werden voor elke milieudruk relevante, meetbare abiotische variabelen
opgelijst en werd de verwachte relatie tussen het milieueffect en de abiotische variabele
ingeschat.

Vervolgens werden met behulp van een bestaande LSVI-databank biotische indicatoren
geselecteerd die habitat(sub)type specifiek zijn. Een biotische indicator laat toe om op basis
van een biotische grenswaarde locaties in te delen in twee groepen: locaties met een lokaal
gunstige en ongunstige toestand. Enkel de indicatoren die gebaseerd zijn op de
aanwezigheid en/of de bedekking van plantensoorten en waarbij we een relatie met één of
meerdere milieudruk(ken) verwachten, werden weerhouden. Het zijn vooral indicatoren die
betrekking hebben op de criteria ‘kwaliteit van de vegetatie’, zoals het aantal en de
bedekking van sleutelsoorten, en ‘verstoring’, zoals de bedekking van indicatorsoorten voor
verruiging of verdroging.
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De geselecteerde biotische indicatoren gelden voor een habitatvliek. De oppervlakte daarvan
is veel groter dan deze van de hier gebruikte vegetatieopnamen. Daarom werden voor dit
rapport nieuwe biotische grenswaarden bepaald.

Er werd een logisch verband gezocht tussen de biotische kwaliteit van een opname van een
habitattype (‘de ontwikkelingsgraad’) en de biotische indicator. De ontwikkelingsgraad
van een vegetatieopname werd bepaald door een combinatie van twee elementen. Enerzijds
de kenmerkendheid van het vegetatietype voor een habitattype zoals bepaald met de
vegetatietool ‘Associa’, anderzijds de aanwezigheid van plantensoorten die indicatief zijn
voor het habitattype. Hiervoor werd de lijst van sleutelsoorten uit de LSVI-databank
gebruikt.

Omdat het niet mogelijk was alle potentiéle grenswaarden te toetsen, werd voor elke
relevante biotische indicator een vaste set van mogelijke grenswaarden opgesteld. Voor elke
grenswaarde van deze standaardlijst werden de vegetatieopnamen die overeenkwamen met
een habitattype, in twee groepen ingedeeld (gunstig en ongunstig) en werd onderzocht of er
een significant verschil bestond in de ontwikkelingsgraad tussen deze twee groepen. Alle
grenswaarden van de standaardlijst waarvoor dit het geval was, werden weerhouden.

Deze werkwijze is een indirecte methode. Het bepalen van het gunstig abiotisch bereik
gebeurt in twee fasen. Eerst worden biotische grenswaarden bepaald. Vervolgens worden
daarmee mogelijke gunstige abiotische bereiken gedetecteerd (zie onder). Het voordeel van
deze methode is dat verschillen in biotische kwaliteit uitsluitend aan de hand van biotische
data bepaald werden. Het nadeel is dat de ontwikkelingsgraad van een habitattype op een
locatie een integrale maat is: een locatie die door verruiging (bv. door een gebrek aan
beheer) een slecht ontwikkeld habitattype heeft, kan op het vlak van nutriéntengehaltes wel
geschikt zijn. Dit geeft problemen bij de detectie van grenswaarden voor nutriéntgevoelige
biotische indicatoren. De ontwikkelingsgraad heeft daarenboven ook een beperkte en
discrete schaal, waardoor mogelijk bestaande beduidende effecten niet gedetecteerd worden.

Deze benadering werd daarom aangevuld met een directe methode. Per habitattype en voor
elke milieudruk werd eerst een oplijsting gemaakt van abiotische variabelen die relevant zijn
voor een welbepaalde biotische indicator. Zo is in venen de biotische indicator ‘verruiging’
verdrogingsgerelateerd. Deze indicator werd daarom gekoppeld aan de abiotische variabele
‘gemiddelde grondwaterstand’. De indirecte methode werd dan hernomen, maar nu door
onmiddellijk gebruik te maken van meetwaarden van abiotische variabelen (bv.
gemiddelde grondwaterstand) in plaats van ontwikkelingswaarden van de vegetatie. Deze
methode heeft als nadeel dat er potentieel een veel groter aantal testen worden uitgevoerd,
waardoor het risico sterk toeneemt om ogenschijnlijke (en bijgevolg onterechte) significante
verbanden waar te nemen.

Om dat risico in te perken werd de directe methode enkel gebruikt indien de indirecte
methode (a.d.h.v. de ontwikkelingsgraad van de vegetatie) niet resulteerde in significante
grenswaarden.

Voor de grenswaarden verkregen met de indirecte methode werd in een volgende stap
nagegaan of de abiotische variabelen op diezelfde grens ook een significant verschil
aangaven tussen een gunstige en een ongunstige toestand. Voor grenswaarden die met de
directe methode werden bepaald, is dit naar verwachting steeds het geval. Dit gebeurde voor
alle abiotische variabelen die relevant zijn voor de betreffende biotische indicator en die
konden gelinkt worden aan een milieudruk. Hiervoor werd beroep gedaan op de ROC-
analyse. Dat is een standaard evaluatietechniek om na te gaan welke variabelen goed
discrimineren tussen twee groepen. In dat geval werd een gunstig abiotisch bereik
bepaald op basis van de 10- en 90-percentielwaarde van de gunstige groep. Deze gunstige
abiotische bereiken werden geprojecteerd op boxplots en onderworpen aan een visuele
controle.
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Indien bij een gegeven habitattype en een specifieke abiotische variabele voor meerdere
biotische grenswaarden significante verschillen werden gevonden, dan werd - na de grafische
controle - het gemiddelde berekend van de percentielwaarden. Dit resulteerde dan in één
gunstig abiotisch bereik.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

De Europese Habitatrichtlijn heeft tot doel bij te dragen tot het waarborgen van de
biologische diversiteit door het in stand houden van de natuurlijke habitatten en de wilde
flora en fauna op het grondgebied van de EU-lidstaten (artikel 2 van de Habitatrichtlijn). De
lidstaten moeten maatregelen nemen om de natuurlijke habitatten en de wilde dier- en
plantensoorten van communautair belang in een gunstige staat van instandhouding te
behouden of te herstellen (artikel 6 van de Habitatrichtlijn). Per lidstaat zijn speciale
beschermingszones (SBZ) aangeduid, die samen het Natura 2000 netwerk vormen. Via het
Natuurdecreet is de Habitatrichtlijn in de Vlaamse wetgeving geimplementeerd.

Een van de maatregelen die de Vlaamse overheid nam, was het opstellen van
instandhoudingsdoelstellingen voor de Europees beschermde natuur in Vlaanderen. Voor de
realisatie ervan is kennis nodig over de milieukwaliteit die een duurzame instandhouding van
habitattypen en soorten mogelijk maakt. Hiervoor wil de Vlaamse overheid natuurgerichte
milieukwaliteitsnormen definiéren. Die kunnen o.a. gebruikt worden bij de opmaak van een
passende beoordeling of van een natuurherstelplan. In een passende beoordeling wordt
nagegaan of een activiteit in of rond een Natura 2000-gebied (SBZ) significante effecten
heeft op de duurzame instandhouding van aangemelde en tot doel gestelde soorten
(Habitatrichtlijn, Vogelrichtlijn) en habitattypen van deze SBZ.

Op vraag van het Agentschap voor Natuur en Bos startte het Instituut voor Natuur- en
Bosonderzoek (INBO) een project om voor de voornaamste milieudrukken grenswaarden te
bepalen. Dat zijn waarden die de overgang bepalen tussen een ongunstige en een gunstige
staat van instandhouding.

1.2 Doelstelling

Doelstelling van deze studie is het bepalen van gunstige abiotische bereiken voor
milieuvariabelen die relevant zijn voor de milieudruk waarvoor het habitattype gevoelig is.
Een gunstig abiotisch bereik van een milieuvariabele voor een habitat(sub)type wordt
gedefinieerd als het globale meetbereik van die milieuvariabele waarbinnen een
habitat(sub)type duurzaam kan functioneren (Raman et al., 2014). Voor dit rapport zijn
uitsluitend data gebruikt die door het INBO verzameld werden. Het gaat hierbij over
zogenaamde gekoppelde data, verzameld bij standplaatsonderzoek. Dit zijn gegevens van
een locatie over zowel de vegetatie als de abiotische standplaatskenmerken. De definitieve
abiotische bereiken zijn weergegeven in Raman et al. (2014) en zijn gebaseerd op dit
rapport, aangevuld met andere datasets en een uitgebreide literatuurstudie.

1.3 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 worden enkele begrippen toegelicht die in het rapport regelmatig gebruikt
worden.

In hoofdstuk 3 worden de geraadpleegde bronnen besproken.

In hoofdstuk 4 beschrijven we hoe we uit de geraadpleegde bronnen gemiddelde
grondwaterstanden bepaald hebben.

Hoofdstuk 5 behandelt de methodiek om op basis van de vegetatiegegevens
habitat(sub)typen te identificeren.

Hoofdstuk 6 geeft weer hoe aan de hand van indicatoren en grenswaarden de biotische
habitatkwaliteit van een locatie wordt bepaald.

www.inbo.be INBO.R.2014.2942552 11



In Hoofdstuk 7 wordt berekend hoe bij een biotisch gunstige kwaliteit voor variabelen,
abiotische bereiken berekend worden.

Hoofdstuk 8 geeft een overzicht van de gunstige abiotische bereiken per habitat(sub)type.

In Hoofdstuk 9 worden randvoorwaarden besproken bij het gebruik van de grenswaarden en
bespreken we mogelijkheden tot verfijning van de grenswaarden.
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2 Enkele begrippen toegelicht

2.1 (Lokale) gunstige staat van instandhouding

Het Decreet van 9 mei 2014 wijzigt het decreet van 21 oktober 1997 betreffende het
natuurbehoud en het natuurlijk milieu. Het definieert ‘de staat van instandhouding van een
habitat’ als “"de som van de invloeden die op de betrokken habitat en de daar voorkomende
typische soorten inwerken en op lange termijn een verandering kunnen bewerkstelligen in de
natuurlijke verspreiding, de structuur en de functies van die habitat of die van invloed
kunnen zijn op het voortbestaan op lange termijn van de betrokken typische soorten in het
Vlaamse Gewest”.

Het begrip 'lokale staat van instandhouding’ (LSVI) wordt gedefinieerd als de staat van
instandhouding op niveau van de habitatlocatie. Met habitatlocatie wordt een ’'habitatvlek’, of
een geheel van ‘aan elkaar sluitende of nabijgelegen habitatvlekken’ bedoeld. LSVI-tabellen
bepalen wanneer een habitat aan de goede staat voldoet (Oosterlynck et al. 2014). Een
lokaal gunstige staat is die toestand waarvan verwacht kan worden dat de habitat
langdurig kan blijven bestaan zonder of met regulier (dus niet remediérend) beheer. Hierbij
zijn de ecologische processen en structuren, nodig voor het ongewijzigd functioneren van de
habitat en haar typische soorten, inbegrepen.

De lokaal goede toestand is de toestand waarbij het habitattype uitstekend functioneert.
Naar abiotische condities en storingsindicatoren betekent dit dat deze samenvallen met een
(half)natuurlijke, onverstoorde toestand van het habitattype of daar slechts in beperkte mate
van afwijken. De toestand van de vegetatie en de habitatstructuur zijn van dien aard dat ze
een voor het habitattype hoge karakteristieke biodiversiteit toelaten (Oosterlynck et al.
2014).

2.2 Grens-, streefwaarden en gunstig abiotisch bereik

D E - TN
.,
GRENSWAARDE Teoe(b-

STREEFWAARDE

Figuur 1 Aanduiding van grens- en streefwaarden op een denkbeeldige as van een biotisch (of abiotisch)
kwaliteitscriterium van een habitattype

Een grenswaarde (Figuur 1) is de minimaal nagestreefde waarde van een bepaalde
variabele of criterium, nodig voor een lokaal gunstige staat van instandhouding van een
habitatlocatie. Grenswaarden zijn van toepassing op milieuvariabelen en vegetatie- en
structuurcriteria.

Een gunstig abiotisch bereik van een milieuvariabele voor een habitat(sub)type wordt
gedefinieerd als het globale meetbereik van die milieuvariabele waarbinnen een
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habitat(sub)type duurzaam kan functioneren. Het wordt begrensd door één of twee
grenswaarden (ingeval dat het bereik een optimum bevat).

Een streefwaarde is de minimaal nagestreefde waarde van een bepaalde variabele of
criterium, nodig om een lokaal goede toestand te bereiken van een habitatlocatie die reeds
in een lokaal gunstige staat van instandhouding verkeert. Streefwaarden zijn van toepassing
op milieuvariabelen en vegetatie- en structuurcriteria.

Referentiewaarde is de verzamelterm voor de grens- en streefwaarden.

Meer uitleg over/ een uitgebreide bespreking van grenswaarden is te vinden in Raman et al.
(2014).
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3 Beschikbare datasets

Om abiotische bereiken te bepalen, is in het ideale geval informatie beschikbaar over zowel
de fysische toestand van de onderzochte locatie, als over de lokale staat van instandhouding
van de eventueel aanwezige habitat(sub)types. Dergelijke data zijn in Vlaanderen echter
nauwelijks beschikbaar. Er zijn wel data die abiotische informatie en vegetatiegegevens
combineren, de zogenaamde ‘gekoppelde data’.

In deze studie deden we beroep op drie datasets met gekoppelde informatie: NICHE
Vlaanderen, SPOVEG en ALNO-PADION.

3.1 NICHE Vilaanderen

De dataset ‘NICHE Vlaanderen’ bevat informatie over de standplaatscondities van 28
Vlaamse grondwaterafhankelijke terrestrische vegetaties. Het gaat daarbij om bos-, ruigte-,
grasland- en heidevegetaties (Callebaut et al., 2007). Deze dataset werd gegenereerd in het
kader van de studie ‘Beheersmodellen actief peilbeheer — NICHE Vlaanderen’. In deze studie
werd het Nederlandse hydro-ecologisch model NICHE op punt gesteld voor toepassingen in
Vlaanderen. Dit instrument wordt nu ingezet o.a. bij het evalueren van effecten van ingrepen
in de waterhuishouding, het ontwikkelen van visies over valleigebieden, het verkennen en
afwegen van inrichtingsscenario’s.... Onderstaande figuur geeft de verspreiding van de
natuurgebieden die voor de NICHE-project in Vlaanderen bemonsterd werden.

© NICHE gebieden
l:l provinciegrenzen
- duin
|:| polder
|:| kempen
|:| leem
|:| zandleem

0357 14 21

8
Kilometers

Figuur 2 Situering van de bemonsterde natuurgebieden voor het NICHE-project in Vlaanderen (Callebaut
et al. 2007)

Vegetatieopnames werden uitgevoerd in een proefvlak van 10 x 10 m in bossen of van 3 x 3
m in open vegetatie. Met een piézometer werd het grondwater bemonsterd. De piézometer
vormde meestal één van de hoekpunten van de proefvlakken. Met behulp van een gutsboor
van 1 m werd het bodemprofiel beschreven. In elk proefviak werd een mengstaal genomen
van 5-8 substalen. In een eerste fase met een wortelboor op 2 dieptes in de bovenste 30 cm,
in een tweede fase met een bodemprikker tot 15 cm diepte.

Volgende variabelen werden geanalyseerd:
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- bodem: kationenuitwisselbaarheid (CEC), uitwisselbare Na, K, Ca en Mg, organisch
materiaal, pH(H,O0 en KCl), totaalconcentraties van C, N en P, CaCOs.

« grondwater: geleidbaarheid, pH, HCOs, SO4, Cl, NO3, NO,, NH4, H,PO,4, Na, K, Mg,
Ca, Fe.

3.2 SPOVEG

In de databank ‘SPOVEG’ worden de resultaten verzameld van het standplaatsonderzoek dat
het INBO uitvoert. Jaarlijks brengen we de abiotische standplaatskarakteristieken van twee
vegetatietypen in beeld. Daarbij worden telkens standplaatsen verspreid over heel
Vlaanderen onderzocht. Voor volgende vegetatietypen werd reeds een survey uitgevoerd:
vochtige heide, heischraal grasland, grote vossenstaartgrasland, kleine zegge vegetatie,
blauwgrasland, kalkgrasland en gedeeltelijk glanshaver- en dottergraslanden. Voor elk van
deze surveys zullen in de toekomst bijkomende metingen uitgevoerd worden in functie van
vastgestelde hiaten in meetreeksen.

Vegetatieopnamen werden uitgevoerd in een proefvlak van 3 x3 m, idealiter in de directe
nabijheid van een piézometer. Voor elk proefvlak werd het bodemprofiel tot op 60 cm diepte
geobserveerd en werd een mengstaal genomen in de bovenste bodemlaag (0-10 cm) op
basis van 6-9 substalen. Waar mogelijk werden eveneens grondwaterstalen genomen.

Volgende variabelen werden geanalyseerd:

« bodem: CEC en basenverzadiging, uitwisselbare Ca, Mg, Na en K, geleidbaarheid,
organisch materiaal, pH(H,0), organische en minerale N, beschikbare P (Olsen-P en
AUM-P), totaalconcentraties van C, N, P, S, Fe, Al, Mn, Ca, Mg, Na, K en zware
metalen, textuur

« grondwater: geleidbaarheid, pH, HCO3, SO,4, CI, NO3, NO,, NH,4, H,PO,4, Na, K, Mg,
Ca, Fe

3.3 Dataset ALNO-PADION

In een studie ter bepaling van standplaatsvereisten van alluviale bossen met Alnus glutinosa
en Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion) (De Becker et al., 2004) werd de dataset Alno-
Padion gegenereerd. Hiervoor werden in 2003 112 locaties bemonsterd.

Vegetatieopnamen werden uitgevoerd in een proefvlak van 10 x 10 m met meestal een
pi€zometer als hoekpunt van het proefvlak. Met behulp van een gutsboor van 1 m werd het
bodemprofiel beschreven. In elk proefvlak werd een mengstaal genomen van 5-8 substalen
op 2 dieptes in de bovenste 20 cm. Er werden eveneens grondwaterstalen genomen.

Volgende variabelen werden geanalyseerd:

« bodem: CEC, uitwisselbare Ca, Mg, Na en K, organisch materiaal, pH(H,O en KCI),
CaCOs;, totaalconcentraties van C, N en P

« grondwater: geleidbaarheid, pH, HCOs, SO,4, CI, NO3, NO,, NH,4, H,PO,4, Na, K, Mg,
Ca, Fe

3.4 Samengestelde dataset

De drie datasets werden in een gemeenschappelijke dataset geintegreerd. De samengestelde
dataset bevat voor 1955 locaties vegetatieopnames. Voor 65% van de locaties bevat het
data over bodemvariabelen. Van 63% werd de grondwaterchemie onderzocht.
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4 Bepaling van gemiddelde grondwaterstanden

De stand en de dynamiek van de grondwatertafel is een belangrijke abiotische variabele bij
de ontwikkeling van vegetaties. Omdat voor de vegetatieontwikkeling vooral het verloop in
de wortelzone belangrijk is, wordt voor de opvolging van de grondwaterstanden ondiepe
peilbuizen of piézometers gebruikt. In tegenstelling met de andere variabelen die in dit
onderzoek gebruikt zijn, is het tijdsverloop een belangrijk gegeven. Dit verloop kan
uitgedrukt worden in enkele gemiddelde grondwaterstanden (GXG's). Deze worden als volgt
gedefinieerd:

« gemiddelde hoogste grondwaterstand (GHG): het gemiddelde van de drie hoogst
gemeten grondwaterstanden (HG3) per hydrologisch jaar!. Bij een kleine variatie
tussen HG3 en LG3 wordt de GHG berekend voor een periode van ten minste 5 jaar,
bij een grote variatie voor een periode van 8 jaar.

+ gemiddelde laagste grondwaterstand (GLG): het gemiddelde van de drie laagst
gemeten grondwaterstanden (LG3) per hydrologisch jaar. Bij een kleine variatie
tussen HG3 en LG3 wordt de GLG berekend voor een periode van ten minste 5 jaar,
bij een grote variatie voor een periode van 8 jaar.

+ gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (GVG): het gemiddelde van drie gespreide
metingen uit de periode 15 maart - 15 april (VG3) per hydrologisch jaar en dit over
ten minste 5 jaar indien voorhanden.

+ gemiddelde grondwaterstand (GG): van vijf aaneensluitende hydrologische jaren
wordt het (gewogen) gemiddelde van alle metingen genomen.

Idealiter worden piézometers gedurende een bepaalde periode ononderbroken opgemeten.
In realiteit beschikten we vaak over meetreeksen met hiaten, zijn waterpeilen gedurende
een te korte periode opgemeten of werd er in meerdere, niet aansluitende perioden
opgemeten met andere weersomstandigheden.

Om GXG’'s te berekenen, moeten de meetreeksen lang genoeg zijn. Normaal werd er naar
een tijdreeks van 5 jaar gestreefd. Bij grote schommelingen (> 1 m) werd naar een tijdreeks
van 8 jaar gestreefd.

De stijghoogtes boven maaiveld werden gelijkgesteld met het maaiveld. Deze kunnen
namelijk ook het gevolg zijn van overstromingen.

Voor de tijdreeksen die niet voldeden aan deze randvoorwaarden en een lengte hadden van
minimum 3 jaar, werd bekeken of een correctie via het programma Menyanthes (von
Asmuth, 2012) mogelijk was. Met dit programma wordt een model opgesteld waarmee de
tijdreeks vervolledigd of verlengd kan worden. De gehanteerde werkwijze wordt in detail
beschreven in Callebaut et al. (2007). De berekeningen werden uitgevoerd over een periode
waarin het grondwaterregime niet door ingrepen werd gewijzigd. Als er een stijgende of
dalende trend was in de tijdreeks, werden de grondwaterpeildata verworpen. Er kon dan
verondersteld worden dat de abiotische condities niet in evenwicht waren met de aanwezige
vegetatie en dus ongeschikt waren voor het definiéren van grenswaarden.

Voor de berekening van de GXG-waarden in Menyanthes, werd een standaardperiode van 8
jaar gebruikt. Er werd gestreefd om deze periode rond de tijd van de opname te leggen.
Voor een opname van 2004 werd de tijdreeks in de simulatie bijvoorbeeld 2000-2007. Voor
vegetatieopnamen in 2011 en 2012 werd gerekend met de periode 2004-2011.

Menyanthes gebruikt neerslag en (potentiéle) evapotranspiratie als verklarende variabelen
voor de analyse en modellering van tijdreeksen van grondwaterstanden. In deze studie
maakten we gebruik van meetreeksen van neerslag tot 31/12/2011 van een 20-tal

1 Een hydrologisch jaar omvat de periode van 1 april tot 31 maart van het volgende jaar.
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meetstations van het KMI. Hiaten werden aangevuld met data van de meest nabijgelegen
stations uit de Hydronet databank. De potentiéle evapotranspiratie boven gras werd tot 2006
berekend met data uit Ukkel, afkomstig van het KMI. Na 2006 werden gegevens uit
Liedekerke gebruikt, aanwezig in de Hydronet databank. Op basis van regressiecoéffici€nten
werden de evapotranspiratiegegevens uit Liedekerke omgerekend naar potentiéle
evapotranspiratie boven gras in Ukkel. Indien er in Liedekerke voor een bepaalde periode
gegevens ontbraken, werden deze aangevuld met data uit de Hydronet databank afkomstig
van het station van Waregem. Ook deze gegevens werden omgerekend naar de situatie in
Ukkel.

In het geval van voldoende lange meetreeksen van het grondwater, maar met slechts 1
meting per maand, is de kans groot dat het zomerminimum en het wintermaximum worden
gemist in de metingen. Daarom werd in dat geval ook een Menyanthes-model toegepast.

Indien er geen betrouwbaar Menyanthes-model kon worden gebouwd of waar de simulatie
kwalitatief niet in orde was, kon geen GXG berekend worden.

Voor 803 van de 1955 meetpunten uit de samengestelde dataset (41%) konden GXG's
berekend worden.
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5 Identificatie van habitattypen

Bij het maken van de vegetatieopnames uit de samengestelde dataset werd geen
habitattypering uitgevoerd. Om tot een zo goed mogelijke typering te komen, werden vier
methoden gebruikt:

» cluster- en indicatoranalyses;

» identificatie met behulp van de vegetatietool ‘Associa’ (Van Tongeren et al., 2008);

» situering op de habitatkaart (Paelinckx et al., 2009);

« nagaan of er plantensoorten voorkomen die bij de beoordeling van de lokale staat
van instandhouding als een sleutelsoort voor een habitattype beschouwd worden
(Oosterlynck et al., in voorbereiding).

De uitkomst van de clusteranalyse, de basismethode, werd vervolgens vergeleken met de
drie andere.

5.1 Cluster- en indicatoranalyses

Op de gehele dataset werden cluster- en indicatoranalyses uitgevoerd, gebruik makend van
volgende packages van het computerprogramma R: vegan (Oksanen et al., 2015), labdsv
(Roberts, 2012), ggplot2 (Wickham, 2009) en indicspecies (De Caceres et al., 2012).

Volgende stappen werden uitgevoerd:

+ berekenen van een afstandsmatrix met de Hellinger afstandsmaat;
« clusteranalyse volgens Ward (Ward’s minimum variance clustering);
« indicatoranalyses (1500 permutaties);

« creéren en interpreteren van het bekomen dendrogram;

+ opmaak en interpretatie van de contigentietabel (Dominschaal).

Een eerste clustertabel werd ingedeeld in 7 groepen: bossen, heidevegetaties, moerassen,
rietland, schrale graslanden, droge en natte graslanden. Vervolgens werd opnieuw een
clusteranalyse uitgevoerd op elk van die groepen.

Op basis van literatuuronderzoek, expertkennis, habitatdefinities en resultaten van de
indicatoranalyses, werd aan iedere opname zowel een vegetatietype als een habitat(sub)type
of rbb-type toegekend. Er werd hierbij een eenduidige relatie nagestreefd. Slechts in enkele
gevallen werd een cluster geassocieerd met twee habitat(sub)typen.

5.2 Validatie

5.2.1 Identificatie met Associa
5.2.1.1 Identificatie van vegetatietypen

Omdat de vegetatie in Vlaanderen op een aantal uitzonderingen na goed aansluit op de
vegetatie van Nederland, werd in kader van deze studie gekozen om ook de Nederlandse
identificatietool ‘Associa’ (Van Tongeren et al., 2008) te gebruiken. Het programma laat toe
om aan een vegetatieopname één of meer vegetatietypen toe te kennen. Deze
syntaxonomische identificatie steunt op de vegetatiekundige indeling van Nederland
(Schaminée et al., 1995-1999). Na deze automatische toekenning gebeurden manuele
correcties om verschillen met de Vlaamse situatie op te vangen.

De identificatie is gebaseerd op vier indices. Hoe lager een index, die ook negatief kan zijn,
hoe beter de vegetatieopname de ‘gemiddelde’ opname van een specifiek vegetatietype
benadert. Een eerste index 'normalised_likelyhood’ geeft de similariteit weer van de opname
met de ‘gemiddelde’ opname van het syntaxon in de Vegetatie van Nederland. De ‘weirdness’
is een indicatie voor het aandeel syntaxon-vreemde soorten die in de vegetatieopname
voorkomen. De ‘incompleteness’ is een indicatie voor de mate waarin syntaxon-eigen soorten
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in de vegetatieopname ontbreken. De vierde index, de ‘combined_index’, is opgebouwd uit
de drie vorige indices.

Voor elke opname werd gezocht naar de vegetatietypen met de drie beste (= laagste)
‘combined index’-waarden.

5.2.1.2 Toewijzing van een Nederlands vegetatietype aan een habitattype

Een Natura 2000 habitattype kan bestaan uit verschillende subtypen, die op hun beurt
meerdere vegetatietypen kunnen omvatten. Om de relatie habitattype-vegetatietype vast te
stellen, werd de Definitietabel Habitattypen van Nederland (versie juni 2008) gebruikt,
aanwezig in de databank ‘VereistenHabitattypen’ (Runhaar et al., 2009). Deze tabel geeft
een zo kort mogelijke definitie van het habitattype en eventuele subtypen, gebaseerd op
elementen als substraat en typerende begroeiing. Dit is een doorvertaling van de Europese
‘Interpretation manual’ naar wat in de Nederlandse situatie onder dit habitattype wordt
verstaan.

Aan de definitietabel zijn wel aanpassingen doorgevoerd in functie van de Vlaamse situatie.
Zo geeft de definitietabel alleen het hoogste diagnostisch syntaxonomisch niveau op. Indien
bijvoorbeeld alle associaties van een verbond kenmerkend zijn voor een habitattype,
vermeldt de definitietabel enkel het verbond. Daarom werd de tabel aangevuld met de
bijhorende lagere syntaxonomische niveaus.

De definitietabel is een limitatieve lijst. Per habitat(sub)type wordt aangegeven uit welke
vegetatietypen uit de ‘Vegetatie van Nederland’ (Schaminée et al., 1995-1999) deze is
samengesteld. Alle vegetatietypen die niet zijn opgenomen bij een bepaald habitat(sub)type,
behoren expliciet niet tot dat habitat(sub)type.

5.2.2 Situering op de habitatkaart

In het grootste deel van Vlaanderen werden de habitatten gekarteerd. De situering van de
vegetatieopnamen uit de samengestelde dataset op deze habitatkaart (Paelinckx et al.,
2009) geeft een indicatie tot welk habitattype de opname kan gerekend worden. Omdat de
habitatkartering op perceelsniveau gebeurde, is de relatie met de vegetatieproefvlakken uit
de samengestelde dataset echter niet eenduidig. In de habitatkaart werden op een perceel
vaak ook meerdere habitattypen gekarteerd.

We keken in een straal van 10 m rond het centrum van het vegetatieproefvlak welk(e)
habitattype(n) hier gekarteerd werden. De twee habitattypen met het grootste
oppervlakteaandeel werden weerhouden.

5.2.3 Aanwezigheid van LSVI-sleutelsoorten

Oosterlynck et al. (in voorbereiding) stelden voor elk habitat(sub)type een lijst op van
soorten (‘sleutelsoorten’) die gebruikt worden bij de beoordeling van de lokale staat van
instandhouding. De aanwezigheid van één of meer soorten in een opname kan bijdragen tot
een goede habitattypering.
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5.2.4 Vergelijking van de vier methoden

De uitkomst van de clusteranalyse werd vergeleken met de drie andere methoden. Wanneer
op een opname een van de twee onderstaande regels van toepassing was, werd dat als een
sterke afwijking beschouwd:

1) De toewijzing aan een habitattype volgens de clustermethode werd slechts door één
of geen van de drie andere methoden bevestigd.

2) Volgens de clustermethode werd geen habitat(sub)type toegewezen, terwijl door de
drie andere methoden eenzelfde habitat(sub)type werd aangereikt.

De opnamen waarbij een sterke afwijking werd waargenomen, werden individueel
beoordeeld op basis van de habitatdefinities (Decleer, 2007; De Saeger et al., 2008 en
velddeterminatiessleutels (De Saeger et al., in voorbereiding).

De verdeling van de opnamen over de habitat(sub)typen is weergegeven in tabel in Bijlage
1.
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6 Bepaling van de biotische habitatkwaliteit

Een habitat(sub)type kan duurzaam functioneren binnen het gunstig abiotisch bereik van een
milieuvariabele. Voor het beoordelen van dit ‘duurzaam functioneren’, worden in deze studie
uitsluitend biotische indicatoren gebruikt. Het onderzoek naar gunstige abiotische bereiken
doorloopt hier twee fasen. In de eerste fase worden biotische grenswaarden bepaald. Dat
wordt in dit hoofdstuk beschreven. Deze grenswaarden zijn noodzakelijk om in een tweede
fase voor abiotische variabelen gunstige abiotische bereiken te bepalen (zie hoofdstuk 7). We
doen hiervoor beroep op de biotische indicatoren die in Oosterlynck et al. (in voorbereiding)
specifiek voor elk habitattype werden opgesteld. Om op basis hiervan een gunstig abiotisch
bereik vast te stellen, is het noodzakelijk een biotische grenswaarde te bepalen vast te
stellen die toelaat om de opnamen in twee groepen (‘gunstig’ en ‘ongunstig’) te verdelen.
Hiertoe zijn volgende stappen doorlopen:

» de abiotische variabelen relateren aan een milieudruk;
» biotische indicatoren selecteren;
« onderzoek naar de biotische grenswaarden die voor deze indicatoren kunnen gelden.

6.1 Abiotische variabelen in relatie tot een milieudruk

Vooreerst werden voor elke milieudruk relevante meetbare abiotische variabelen opgelijst.
De weerhouden abiotische variabelen en de verwachte relatie tussen de milieudruk en de
abiotische variabele worden weergegeven in de tabel in Bijlage 2. Een negatieve relatie
betekent dat er een afname van de meetwaarde van de variabele verwacht wordt bij
aanwezigheid van de milieudruk.

6.2 Selectie van biotische indicatoren

De habitatkwaliteit werd beoordeeld door middel van de biotische indicatoren opgesteld door
Oosterlynck et al. (in voorbereiding). In die publicatie worden de indicatoren ingedeeld
volgens drie criteria: ‘habitatstructuur’, ‘kwaliteitsindicatoren voor vegetatie en
sleutelsoorten’ en ‘verstoring’. De indicatoren uit de groepen ‘habitatstructuur’ en
‘kwaliteitsindicatoren voor vegetatie en sleutelsoorten’ zijn positieve indicatoren voor de
ontwikkelingsgraad van een habitattype, ‘verstoring’ een negatieve. Een gunstige lokale
staat van instandhouding impliceert een goed ontwikkelde habitatstructuur en
vegetatiesamenstelling, maar afwezigheid van, of een laag aandeel aan storingsindicatoren
(Oosterlynck et al., in voorbereiding).

De keuze van de indicatoren en grenswaarden is volledig afhankelijk van het habitattype en
zijn ecologische karakteristieken. Voor elk habitattype zijn relevante indicatoren opgenomen
die betrekking hebben op de kwaliteit van de vegetatie (zoals het aantal sleutelsoorten,
bedekking van sleutelsoorten) en op verstoring (zoals de bedekking van soorten die een
indicatie zijn voor verruiging, vergrassing, verbossing/verstruweling, vernatting of
verdroging). Voor een gedetailleerde weergave van deze indicatoren verwijzen we naar
Oosterlynck et al. (in voorbereiding). In functie van deze studie moeten de biotische
indicatoren voldoen aan twee criteria:

« De indicator maakt gebruik van één of meer planten- of mossoorten.
« De indicator moet gerelateerd kunnen worden aan één of meer milieudrukken.

Het eerste criterium is eerder van pragmatische aard. Enkel die criteria die beoordeeld
worden op basis van een lijst van soorten, zoals opgenomen in Oosterlynck et al. (in
voorbereiding), komen in aanmerking voor de hier gebruikte methodiek. Tabel 1 geeft
hiervan een voorbeeld voor het habitattype 2330. Voor de beoordeling van een indicator zal
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het aantal en/of de bedekking van de soorten uit deze lijst die in een opname voorkomen,
berekend worden.

Tabel 1 Voorbeeld van biotische indicatoren voor het habitattype 2330. Alleen de indicatoren die in vet
staan, zijn meegenomen in de analyse.

Indicator

volgnum Habitattype Criterium Biotische indicator Aard Plantenlijst
mer

1 2330_bu structuur naakte_bodem bedekking

2 2330_bu vegetatie sleutelsoorten aantal sleutelsoorten
3 2330_bu verstoring invasieve exoten bedekking invasieve exoten
4 2330_bu verstoring vergrast bedekking vergrast

5 2330_bu verstoring verbost bedekking

7 2330_bu korstmos bedekking

8 2330_dw vegetatie sleutelsoorten aantal sleutelsoorten
9 2330_dw verstoring verbost bedekking

10 2330_dw structuur eenjarigen bedekking

Het tweede criterium is een logische voorwaarde gerelateerd aan de vraagstelling. Elke
biotische indicator werd beoordeeld op vlak van hun gevoeligheid t.a.v. de verschillende
milieudrukken (tabel in Bijlage 3). Tabel 2 geeft hiervan een voorbeeld.

Tabel 2 Een voorbeeld van de lijst van biotische indicatoren per milieudruk en die hieraan gekoppelde

plantenlijsten voor het habitattype 2310

Habitat- Criterium Biotische indicator Aard Plantenlijst Milieudruk
type

2310 structuur/verstoring  dwergstruiken bedekking dwergstruiken eutrofiéring
2310 vegetatie sleutelsoorten bedekking soorten_EU eutrofiéring
2310 vegetatie sleutelsoorten aantal soorten_EU eutrofiéring
2310 verstoring invasieve exoten bedekking storing_mos eutrofiéring
2310 verstoring vergrassing bedekking vergras eutrofiéring
2310 verstoring verruiging bedekking verruig eutrofiéring
2310 structuur/verstoring  dwergstruiken bedekking dwergstruiken vernatting
2310 vegetatie sleutelsoorten bedekking soorten_EU vernatting
2310 vegetatie sleutelsoorten aantal soorten_EU vernatting
2310 structuur/verstoring  dwergstruiken bedekking dwergstruiken verontreiniging
2310 vegetatie sleutelsoorten aantal soorten_EU verontreiniging
2310 vegetatie sleutelsoorten bedekking soorten_EU verontreiniging
2310 verstoring vergrassing bedekking vergrast verontreiniging
2310 verstoring verruiging bedekking verruigd verontreiniging
2310 vegetatie sleutelsoorten aantal soorten_EU verzilting

2310 vegetatie sleutelsoorten bedekking soorten_EU verzilting

2310 vegetatie sleutelsoorten bedekking soorten_EU verzuring

2310 vegetatie sleutelsoorten aantal soorten_EU verzuring
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6.3 Grenswaarden voor biotische indicatoren

De grenswaarden voor biotische indicatoren geformuleerd in Oosterlynck et al. (in
voorbereiding) hebben betrekking op het niveau van percelen en zijn vaak gebaseerd op
literatuur of expertkennis. Bij wijze van voorbeeld worden in Tabel 3 de
verstoringsindicatoren weergegeven voor het habitattype 6120.

Tabel 3 Voorbeeld van een lijst met biotische storingsindicatoren met bijhorende grenswaarden voor het
habitattype 6120: kalkminnend grasland op dorre zandbodem (Oosterlynck et al., in voorbereiding)

storingsindicatoren

vergrassing glanshaver (Arrhenatherum elatius), gewoon struisriet (Calamagrostis = expertoordeel
epigejos), gewoon timoteegras (Phleum pratense), veldbeemdgras

(Poa pratensis), kweek (Elymus repens), struisgras (G) (Agrostis),

zwenkgras (G) (Festuca)

ruderalisering akkerdistel (Cirsium arvense), speerdistel (Cirsium vulgare), Ministerie van LNV 2008b
gestreepte witbol (Holcus lanatus), krulzuring (Rumex crispus),

ridderzuring (Rumex obtusifolius), jakobskruiskruid (Senecio

jacobaea), melkdistel (G) (Sonchus), grote brandnetel (Urtica dioica),

boerenwormkruid (Tanacetum vulgare)

verbossing/verstruweling | bedekking boom- en struiklaag Anoniem 2004b
bramen bedekking bramen (het gaat hier vaak over dauwbraam) expertoordeel
vermossing bedekking mossen en korstmossen expertoordeel

B. Beoordelingsmatrix

Indicator Gunstige staat Ongunstige staat Referenties
verstoring

vergrast < 70% > 70% expertoordeel
geruderaliseerd < 30% > 30%

verbost/verstruweeld < 10% > 10%

verbraamd < 30% > 30%

vermost < 70% > 70%

Een biotische grenswaarde laat toe de vegetatieopnames in twee groepen te verdelen
(‘gunstig’ en ‘ongunstig’). Er kan dan onderzocht worden of een bepaald abiotisch kenmerk
beduidend verschillend is voor deze twee groepen.

De grenswaarden uit Oosterlynck et. al (in voorbereiding) zijn niet volledig toepasbaar op het
plotniveau (3 x 3 m) uit de samengestelde datasets. Daarom zijn we in deze studie op zoek
gegaan naar nieuwe grenswaarden, bruikbaar voor onze data. We hebben ervoor gekozen
deze via twee methoden (een indirecte en een directe wijze) te bepalen.

Bij de indirecte methode wordt voor de grenswaardebepaling een biotische responsvariabele
gebruikt, ‘de ontwikkelingsgraad’. Deze drukt de biotische kwaliteit van een habitattype in
het proefvlak uit.
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Met de term indirect wordt aangegeven dat het berekenen van een gunstig bereik voor een
abiotische variabele in twee fasen verloopt. Het heeft als voordeel dat als een significante
respons wordt aangetoond, een over-/onderschrijding van de grenswaarde in relatie staat
met een daling van de biotische kwaliteit van het habitattype.

De biotische respons, ‘de ontwikkelingsgraad’, heeft als nadeel dat het een integrale maat is.
Meerdere factoren kunnen er een invloed op uitoefenen. Zo kan een locatie die door
verruiging (bv. door een gebrek aan beheer) een slecht ontwikkeld habitattype heeft, op het
vlak van de nutriénten wel nog geschikt zijn. Dat kan een probleem zijn bij de detectie van
grenswaarden voor nutriéntgevoelige indicatoren. De ontwikkelingsgraad heeft daarenboven
een beperkte discrete schaal. Omdat de detailgraad van deze schaal beperkt is, kunnen
hierdoor bestaande, significante effecten mogelijk niet gedetecteerd worden.

De indirecte methode werd daarom aangevuld met een ‘directe’ methode. Bij deze methode
wordt voor de grenswaardebepaling een abiotische responsvariabele gebruikt. Dat heeft als
voordeel dat als een significante respons wordt aangetoond, een over-/onderschrijding van
de grenswaarde in relatie staat met een wijziging van de abiotische toestand van de
betrokken variabele. Of deze wijziging effectief leidt tot een LSVI-beoordeling ‘ongunstig’,
kan hiermee niet onderzocht worden. Een ander nadeel is dat er een veel groter aantal
statistische testen moeten worden uitgevoerd om de significantie van de opdeling
gunstig/ongunstig te kunnen bepalen. Hierdoor neemt het risico sterk toe om ogenschijnlijke
(en bijgevolg verkeerdelijk) significante verbanden waar te nemen. Een grafische controle
(zie 7.3) waarbij ook de ontwikkelingsgraad wordt betrokken, kan dit nadeel gedeeltelijk
compenseren.

Om dat risico verder in te perken werd de directe methode enkel gebruikt indien de indirecte
methode (a.d.h.v. de ontwikkelingsgraad van de vegetatie) niet resulteerde in significante
grenswaarden. Er wordt hierbij verondersteld dat de grenswaarde(n) van de indirecte
methode representatief is/zijn voor alle abiotische variabelen die met deze indicator
gerelateerd zijn. Gaf de indirecte methode voor geen enkele kandidaat-grenswaarde een
significant verschil, dan werd(en) de significante grenswaarde(n) gebruikt die bepaald
werd(en) volgens de directe methode.

6.3.1 Bepaling van de ontwikkelingsgraad

De ontwikkelingsgraad geeft de mate van zekerheid aan dat een vegetatietype tot een
Natura 2000-habitattype kan gerekend worden. Het wordt bepaald door het gemiddelde van
de ontwikkelingsgraad via Associa en de ontwikkelingsgraad volgens de aanwezigheid van
LSVI-sleutelsoorten.

6.3.1.1 De ontwikkelingsgraad via Associa

De ontwikkelingsgraad via Associa is opgebouwd uit twee maten.

« A. De mate waarin een opname tot het vegetatietype kan gerekend worden.
Associa berekent voor een vegetatieopname de verwantschap met een
vegetatietype. De verwantschap wordt uitgedrukt met een index (zie ook 5.2.1.1).
Hoe kleiner de index, hoe meer Associa de opname aan dat vegetatietype verbindt.
Voor deze studie werkten we enkel met de drie meest verwante vegetatietypes. Het
vegetatietype met de grootste verwantschap (rang 1) kreeg de score 3, de tweede in
rang score 2 en de derde score 1 (Tabel 4).
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Tabel 4 Toekenning van een score aan de drie vegetatietypen die door Associa het meeste verwantschap
vertonen met een vegetatieopname

Rang Omschrijving Score

1 De vegetatie heeft met het desbetreffende vegetatietype de sterkste 3
verwantschap.

2 De vegetatie heeft met het desbetreffende vegetatietype de tweede sterkste 2
verwantschap.

3 De vegetatie heeft met het desbetreffende vegetatietype de derde sterkste 1
verwantschap.

« B. Kenmerkendheid van de vegetatie zoals aangegeven in de databank voor
ecologische vereisten van habitattypen (definitietabel) uit Nederland. Dit is de mate
waarin de vegetatietypen kenmerkend zijn voor het habitattype (Tabel 5).

Tabel 5 Indeling van de vegetatietypen naar hun kenmerkendheid voor een habitattype

Klasse Omschrijving Score

zeer Het vegetatietype is geheel of grotendeels beperkt tot goed ontwikkelde 3

kenmerkend vormen van het habitattype of tot de combinatie van nauw verwante
habitattypen.

kenmerkend Het vegetatietype behoort tot goed ontwikkelde vormen van het habitattype, 2

maar komt ook in aanzienlijke mate voor in andere natuurtypen.

weinig Het vegetatietype is een mozaiektype of is onderdeel van matig ontwikkelde 1

kenmerkend vormen van het habitattype of is onderdeel van goed ontwikkelde vormen
van het habitattype die echter alleen in uitzonderlijke situaties voorkomen en
daarmee weinig maatgevend zijn voor de ecologische vereisten.

Door beide maten (A en B) te combineren, kan de relatie van een opname met een
habitattype gelegd worden.

De ontwikkelingsgraad via Associa is dan de som van de scores A + B — 1. Zo heeft een
vegetatieopname dat een zeer sterke verwantschap vertoont met een vegetatietype dat
kenmerkend is voor het habitattype, de ontwikkelingsgraad 4.

Indien via Associa een opname niet tot een habitattype kan gerekend worden, is de
ontwikkelingsgraad via Associa voor dat habitattype gelijk aan 0.

6.3.1.2 De ontwikkelingsgraad volgens de LSVI-sleutelsoorten

Deze ontwikkelingsgraad is getypeerd door het aantal aanwezige LSVI-sleutelsoorten van het
habitattype waaraan de opname werd toegewezen (Oosterlynck et al., in voorbereiding) ten
opzichte van het totaal aantal LSVI-sleutelsoorten voor dat habitattype. De
ontwikkelingsgraad is ingedeeld volgens een vijfdelige schaal (Tabel 6).

www.inbo.be INBO.R.2014.2942552 26



Tabel 6 Scoresysteem voor het bepalen van de ontwikkelingsgraad via het aantal aanwezige LSVI-
sleutelsoorten

Aandeel aanwezige sleutelsoorten t.o.v. het totaal aantal sleutelsoorten Score
van een habitattype

0% 1
1-5% 2
6 - 10% 3
11 - 20% 4
> 20% 5

6.3.2 Bepaling van de biotische grenswaarden volgens de indirecte
methode

We verkozen om voor deze studie per biotische indicator een vaste serie van verschillende
grenswaarden te testen. Volgende series grenswaarden werden gehanteerd:

« voor indicatoren uitgedrukt in aantallen: 1 t.e.m. het maximale aantal
« voor indicatoren uitgedrukt in percentages (bedekkingen): 1, 2, 5, 10, 20, 30, 50,
70, 90

Voor de storingsindicatoren werd, op grond van het voorzorgsprincipe, de maximale
grenswaarde beperkt tot de LSVI-grenswaarde vermeld in OQosterlynck et al. (in
voorbereiding). Heeft een vegetatieopname een hogere bedekking van storingsindicatoren
dan wordt dit steeds als een ongunstige toestand beschouwd. Voor niet-storingsindicatoren
is een verband met een boven- of ondergrens moeilijk veralgemeenbaar.

Biotische indicatoren die gebaseerd zijn op het aantal aanwezige sleutelsoorten, worden bij
de indirecte methode niet meegenomen. We doen dit omdat het aantal aanwezige
sleutelsoorten als criterium reeds gebruikt wordt bij de bepaling van de ontwikkelingsgraad
(zie 6.3.1.2). Zo wordt een kringredenering vermeden.

Per biotische indicator (zie 6.2) werden de vegetatieopnames voor elke grenswaarde van de
serie in twee groepen ingedeeld. De grootte van deze groepen moest voldoen aan volgende
vereisten:

« elke groep bevat minimum 9 observaties;
« de ene groep is niet 10 keer groter dan de andere.
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Indien aan deze voorwaarden was voldaan, werd de Wilcoxon test toegepast. Dat is een niet-
parametrische statistische test voor het verschil tussen twee onafhankelijke groepen.
Hiermee gingen we na of de ontwikkelingsgraad significant verschilde tussen beide groepen
(gunstig en ongunstig). Omdat de relatie tussen ontwikkelingsgraad en biotische indicator
bekend is, kon er eenzijdig getoetst worden. Hiervoor werd per indicator bekeken of een
toename ervan leidde tot een af- of toename van de ontwikkelingsgraad. Als er (bij een
significantieniveau van 0,05) een significant verschil werd gevonden, werd de grenswaarde
voor die biotische indicator weerhouden voor verdere analyses. Er kunnen dus meerdere
significante grenswaarden geselecteerd worden, niet alleen de meest significante (zie Figuur
3).

- W F HHEE M PHEE B B £ LT LT * - - -

Ontwikkelingsgraad

Bictische indicator bedekking sleutelsoarten

Figuur 3 Voorbeeld van de relatie tussen de ontwikkelingsgraad en een biotische indicator. De rode
verticale lijnen zijn significante grenswaarden

We verantwoorden de keuze voor de selectie van meerdere significante grenswaarden
doordat de abiotische variabelen een verschillende respons kunnen vertonen t.a.v. een
biotische indicator en bijgevolg niet noodzakelijk dezelfde grenswaarde vertonen. De
significantietestresultaten zijn ook niet onderling vergelijkbaar, omdat het testresultaat mee
afhankelijk is van de verhouding van de groepsgroottes (idealiter zijn ze gelijk). Deze
verhouding wijzigt automatisch mee bij het kiezen van een andere grenswaarde. Tabel 7
geeft een aantal resultaten voor habitattype 4010 als voorbeeld. Voor een volledige
weergave wordt verwezen naar Bijlage 4.
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Tabel 7 Selectie van grenswaarden voor biotische indicatoren. Gedeeltelijke weergave van de significante
(p < 0,05) resultaten van de Wilcoxon-test voor habitattype 4010.
Met deze test werd nagegaan of de ontwikkelingsgraad significant verschilt tussen de groepen met een
indicatorwaarde groter (groep 1) of kleiner dan de grenswaarde (groep 0).

Indicatorwaarde bij Aantal opnamen
Habitatcode Biotische indicator een gunstige toestand groep 0 groepl p
4010 dwergstruiken (bedekking) 21% 31 146 <0,0001
4010 dwergstruiken (bedekking) 22% 43 134 <0,0001
4010 vergrassing (bedekking) <50 % 103 74 0,041
4010 sleutelsoorten (bedekking) >1% 34 143 <0,0001

6.3.3 Bepaling van de biotische grenswaarden volgens de directe
methode

Een tweede benadering steunt op het gebruik van abiotische meetwaarden. Bij deze
methode wordt het direct verband onderzocht tussen een abiotische variabele en een
biotische indicator. Deze methode wordt toegepast als via de indirecte methode geen
grenswaarden gedetecteerd werden. Door de lijsten milieudruk-abiotische variabelen (Bijlage
2) en milieudruk-biotische indicatoren (Bijlage 3) met elkaar te linken, verkregen we per
habitattype voor elke milieudruk per biotische indicator een oplijsting van de abiotische
variabelen waarmee ze vermoedelijk gerelateerd zijn. De grenswaarde(n) voor een biotische
indicator werd afzonderlijk per variabele onderzocht.

De bepaling van deze biotische grenswaarden verliep op een analoge wijze als bij de
indirecte methode wat betreft de keuzeset van grenswaarden, de criteria van groepsgroottes
en het gebruik van de Wicoxon-test(zie 6.3.2).

Biotische indicatoren die gebaseerd zijn op het aantal aanwezige sleutelsoorten, konden bij
de directe methode wel gebruikt worden, omdat er hier geen sprake is van een
cirkelredenering.

Indien de milieudruk op een biotische indicator eenzijdig is, kon er voor de gerelateerde
abiotische variabelen eenzijdig getoetst worden. Voor een verdrogingsgerelateerde biotische
indicator werd bijvoorbeeld getest of er een grenswaarde was waarbij de gemiddelde
grondwaterstanden lager waren bij overschrijding van die grenswaarde. Indien op voorhand
verondersteld zou kunnen worden dat ook bij hogere grondwaterstanden verdroging zouden
optreden, dan was een tweezijdige toets noodzakelijk. Als er een significant verschil (niveau:
0,05) werd gevonden, werd de grenswaarde voor de biotische indicator weerhouden voor
verdere analyses. Het kon voor een abiotische variabele om meerdere grenswaarden per
biotische indicator gaan (Figuur 4).
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Figuur 4 Voorbeeld van de relatie van een biotische indicator met de ontwikkelingsgraad van een Natura
2000-habitattype (figuur links, indirecte werkwijze) en met een abiotische variabele (figuur rechts,
directe methode).
De rode verticale lijnen geven de significante grenswaarden aan. In dit voorbeeld is de biotische indicator

de bedekking van de sleutelsoorten van habitattype 6410_mo en is de abiotische variabele de
aluminium-bodemconcentratie.

Tabel 8 geeft een aantal resultaten voor habitattype 4030 als voorbeeld. Voor een volledige
weergave verwijzen we naar Bijlage 5.

Tabel 8 Selectie van grenswaarden voor biotische indicatoren. Gedeeltelijke weergave van de resultaten
van de Wilcoxontest voor habitattype 4030.
Met deze test werd nagegaan of een abiotische variabele significant verschilt tussen de groepen gunstig

en ongunstig.

Habitat- Biotische indicator Groep Code Variabele Indicatorwaarde bij Aantal opnamen p
code gunstige toestand ongunstig  gunstig

4030 aantal sleutelsoorten Co_totaal 22 76 9 0,018
4030 aantal sleutelsoorten Co_totaal >1 63 22 0,046
4030 aantal sleutelsoorten Fe_totaal 22 76 9 0,007
4030 aantal sleutelsoorten Fe_totaal 21 63 22 0,014
4030 aantal sleutelsoorten bodem K_totaal 22 76 9 0,030
4030 aantal sleutelsoorten Mn_totaal 22 76 9 0,007
4030 aantal sleutelsoorten Mn_totaal 21 63 22 0,009
4030 aantal sleutelsoorten Uitwisselbaar K 21 98 27 <0,001
4030 aantal sleutelsoorten Uitwisselbaar Mg >1 98 27 0,027
4030 aantal sleutelsoorten P_Olsen >1 58 22 0,002
4030 aantal sleutelsoorten GG >1 60 15 0,001
4030 aantal sleutelsoorten hydrologie GHG >1 60 15 0,015
4030 aantal sleutelsoorten GLG 21 60 15 0,002
4030 aantal sleutelsoorten GVG 21 60 15 0,006
4030 aantal sleutelsoorten | ondiep grondwater NO3 21 72 10 0,005
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7 Bepaling van een gunstig abiotisch bereik

Voor het berekenen van een gunstig abiotisch bereik werd vertrokken van alle locaties die tot
een habitattype gerekend konden worden en waarvoor biotische grenswaarden konden
bepaald worden.

Het principe is gelijkaardig aan de bepaling van de grenswaarden. Op basis van de
grenswaarde werden de opnames in een gunstige of ongunstige groep ingedeeld. Voor een
abiotische variabele die gerelateerd is aan de biotische indicator, werd dan nagegaan of de
waarden tussen beide groepen significant verschilden. Indien dit het geval was, kon voor de
gunstige groep een abiotisch bereik berekend worden (zie 7.2).

Voor het testen van de significantie werd een ROC-analyse toegepast. Deze resultaten
werden grafisch geverifieerd.

Per habitattype konden er op deze wijze verschillende abiotische bereiken voor een
abiotische variabele bepaald worden (zie 7.4). Was dat geval, dan werd hiervan nog een
synthese gemaakt om zo finaal tot één gunstig abiotisch bereik te komen.

7.1 ROC-analyse

Gebruik makend van een gunstige of ongunstige toestand volgens een biotische indicator, is
getest of de waarde van een abiotische variabele beduidend verschilde tussen de twee
toestanden. Dat gebeurde met behulp van een ROC (Receiver Operating Characteristic)-
curve in plaats van met een Wilcoxon-test. Beide zijn sterk gelijkaardig, maar de ROC-
analyse heeft als voordeel dat een duidelijker beeld verkregen wordt van het diagnostisch
vermogen van de abiotische variabele om het onderscheid te maken tussen de biotisch
gunstige en ongunstige toestand. Een voorbeeld van een ROC-curve en hoe deze
geconstrueerd wordt is weergegeven in Figuur 5. Een punt op de ROC curve (bv. punt A in
Figuur 5) wordt bepaald door voor de abiotische variabele een bepaalde drempelwaarde
(‘thresholds’, in deze studie ‘grenswaarden’) in te stellen. Deze drempelwaarde laat toe te
bepalen wat bij die drempelwaarde enerzijds de capaciteit van de abiotische variabele is om
de gunstige biotische toestand te detecteren (= sensitiviteit, wordt uitgedrukt als de fractie
van alle biotisch gunstige observaties die een waarde hebben groter/kleiner’ dan de
drempelwaarde), en anderzijds de capaciteit om de biotisch ongunstige toestand te
detecteren (= specificiteit of de fractie van biotisch ongunstige observaties die een waarde
hebben kleiner/groter dan de drempelwaarde). In het ideale geval vinden we dus een
abiotische variabele die sensitief en specifiek is. De ROC curve wordt gevormd door, voor alle
mogelijke drempelwaarden, de sensitiviteit (op de Y-as) uit te zetten ten opzichte van de
fractie van biotisch gunstige observaties die toch een waarde kleiner dan de drempelwaarde
hebben (= 1 - specificiteit = vals positieven). De ‘area under the curve’ (AUC) geeft aan
hoe accuraat een test is: een perfecte test heeft een AUC = 1 en een waardeloze test, d.i. bij
evenveel terecht-positieven als fout-positieven, heeft een AUC = 0,5. De berekeningen
werden uitgevoerd met het package pROC in het computerprogramma R (Robin et al.,
2011).

In deze studie werd niet gezocht naar één bepaalde drempelwaarde waarbij de beste
opdeling verkregen werd, maar werd de klemtoon gelegd op de vraag of een abiotische
variabele duidelijk gerelateerd was met de uitslag (gunstig/ongunstig) van een biotische
indicator. Hiervoor werden alle abiotische variabelen waarvoor de ROC-analyse voor een
biotische indicator als resultaat een 95% betrouwbare AUC > 0,60 gaf, weerhouden.

2 of waarden groter of kleiner moeten zijn om als positieve waarde beschouwd te worden is afhankelijk van de relatie
van de abiotische variabele met de biotische indicator
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Figuur 5 ROC-curve (http://nl.wikipedia.org/wiki/ROC-curve)

7.2 Berekening van het gunstig abiotisch bereik

Voor de groep opnamen van een habitat(sub)type met een biotisch gunstige toestand, werd
voor elke geselecteerde milieuvariabele (zie 7.1) het abiotisch bereik berekend op basis van
de 10- en 90-percentielwaarden van deze groep. Voor het berekenen van de
percentielwaarden, worden de metingen gewogen met de ontwikkelingsgraad. Zo primeren
de locaties die een grotere zekerheid hebben op aanwezigheid van het habitattype. Er wordt
niet gekozen voor een 5- en 95-percentielwaarde, omdat deze waarden gevoeliger zijn voor
uitbijters. Het kan immers dat een waarde van een abiotische variabele onder specifieke
lokale omstandigheden nog gunstig is voor de instandhouding van een habitat(sub)type,
maar dat dit niet meer geldt bij veralgemening.

7.3 Grafische controle

Per weerhouden biotische grenswaarde werden voor elke significante abiotische variabele
boxplots gemaakt. Hierin worden de waarden en het abiotisch bereik (10- en 90-percentiel
van de gunstige groep) grafisch voorgesteld. De opnamen met hun ontwikkelingsgraad
werden eveneens geprojecteerd op deze boxplots, wat een hulp kan zijn bij het interpreteren
van bijvoorbeeld de uitbijters (Figuur 6). Een abiotisch bereik wordt weerhouden indien het
merendeel van goed ontwikkelde typen binnen dit bereik vallen. Het volledige overzicht is
toegevoegd in Bijlage 6.
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Figuur 6 Voorbeeld van een boxplot voor het habitattype 4010 met de meetwaarden van de abiotische
variabele ‘Olsen-P’ voor de locaties die op basis van de biotische indicator ‘dwergstruiken (bedekking)’ in
een groep 'ongunstig' en 'gunstig' verdeeld werden.

De ontwikkelingsgraad van de locaties wordt weergegeven met de stipgrootte. De groene lijnen en cijfers
zijn de gewogen 10- en 90-percentielwaarde van de abiotische variabele Olsen-P voor de groep
‘gunstig’. Beide percentielwaarden bepalen het gunstig abiotisch bereik.

7.4 Meerdere abiotische bereiken voor één abiotische
variabele

Met de gehanteerde werkwijze is het mogelijk dat er voor een habitat(sub)type meerdere
abiotische bereiken van eenzelfde abiotische variabele bepaald werden:

a) Voor een biotische indicator kunnen meerdere grenswaarden voor de abiotische
variabele significant verschillend zijn en/of
b) een abiotische variabele kan aan meerdere biotische indicatoren gerelateerd zijn.

Als het eerste OF het tweede geval van toepassing was (geval a of b) werd van de abiotische
variabele het gemiddelde berekend van de 10-percentielwaarden en van de 90-
percentielwaarden.

Als geval a EN b van toepassing waren, werd eerst het gemiddelde van de percentielwaarden
berekend per biotische indicator (= geval a) om vervolgens deze gemiddelde waarden uit te
middelen over de verschillende biotische indicatoren ( = geval b).
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8 Gunstige abiotische bereiken

In Tabel 9 worden per habitat(sub)type alle weerhouden gunstige abiotische bereiken

weergegeven. Habitat(sub)typen waarvoor in deze studie geen gunstige abiotische bereiken
konden berekend worden, zijn niet opgenomen in dit overzicht.

Tabel 9 Oplijsting van gunstige abiotische bereiken per abiotische variabele voor een habitat(sub)type

Habitat(sub) Indicatorgroep Abiotische Eenheid Aantal metingen Gunstig abiotisch bereik
type variabele
totaal groep gunstig | 10 percentiel 90 percentiel
4010 bodem C/N - 86 72 15 29
4010 bodem C_organisch %C 46 23 1,2 6,2
4010 bodem Ca_totaal mg/kg 52 28 48 290
4010 bodem Co_totaal mg/kg 52 28 0,25 1,1
4010 bodem droge stof % 51 30 98 100
4010 bodem geleidbaarheid uS/cm 44 21 23 59
(25°C)
4010 bodem Fe_totaal mg/kg 52 28 460 4400
4010 bodem Mn_totaal mg/kg 52 28 2,5 15
4010 bodem N_Kjeldahl % 51 27 0,079 0,25
4010 bodem N_NH4 mg N/kg 45 25 2,6 24
4010 bodem Na_totaal mg/kg 52 42 25 61
4010 bodem P_AUM mg P/kg 45 22 0,75 6,2
4010 bodem P_Olsen mg P/kg 51 27 0,5 2
4010 bodem S_totaal mg/kg 52 28 150 670
4010 bodem Zn_totaal mg/kg 52 24 4,7 19
4010 vegetatie F-getal - 106 60 7 8
4010 vegetatie N-getal - 106 59 1 2
4010 vegetatie R-getal - 106 80 2 3
4010 vegetatie RN-getal - 106 64 3 6
4010 waterkwaliteit cl mg/| 72 24 4 57
4010 waterkwaliteit K mg/I 72 12 0,53 2,4
4010 waterkwaliteit NO3 mg N/I 72 12 0,02 0,05
4010 hydrologie GG m boven 57 24 -0,62 -0,10
maaiveld
4010 hydrologie GHG m boven 57 14 -0,33 -0,021
maaiveld
4010 hydrologie GLG m boven 57 27 -1,2 -0,14
maaiveld
4010 hydrologie GVG m boven 57 19 -0,46 -0,11
maaiveld
4030 bodem Al_totaal mg/kg 65 29 950 8200
4030 bodem Co_totaal mg/kg 65 41 0,25 1,1
4030 bodem Cr_totaal mg/kg 65 41 2,4 24
4030 bodem Fe_totaal mg/kg 65 39 1200 26000
4030 bodem P_totaal mg/kg 86 76 25 180
4030 bodem pH_CacCl2 - 64 32 3,2 3,8
4030 vegetatie F-getal - 107 78 6 7
4030 vegetatie N-getal - 107 63 2 2
4030 vegetatie R-getal - 107 80 2 3
4030 vegetatie RN-getal - 107 74 4 8
4030 waterkwaliteit Ca mg/I 51 32 0,78 15
4030 waterkwaliteit cl mg/I 51 29 2,9 17
4030 waterkwaliteit Cond uS/cm 51 31 29 180
4030 waterkwaliteit HCO3 mg/| 51 31 0,28 13
4030 waterkwaliteit lonenratio (IR) - 51 34 24 73
4030 waterkwaliteit K mg/| 51 35 1 6,8
4030 waterkwaliteit Mg mg/| 51 30 0,35 3,1
4030 waterkwaliteit Na mg/I 51 27 1,7 12
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Habitat(sub) Indicatorgroep Abiotische Eenheid Aantal metingen Gunstig abiotisch bereik
type variabele
totaal groep gunstig | 10 percentiel 90 percentiel
4030 waterkwaliteit pH - 51 31 44 5,9
4030 hydrologie GLG m boven 35 23 -1,9 -0,63
maaiveld
6230_hmo bodem Co_totaal mg/kg 38 24 0,25 2,2
6230_hmo bodem N_Kjeldahl % 38 21 0,09 0,29
6230_hmo bodem N_NH4 mg N/kg 35 17 3,7 24
6230_hmo bodem N_totaal % 24 10 0,05 0,16
6230_hmo bodem P_Olsen mg P/kg 38 18 1,2 4,8
6230_hmo bodem P_totaal mg/kg 38 18 25 270
6230_hmo vegetatie N-getal - 39 17 2 3
6230_hmo vegetatie RN-getal - 39 14 6 11
6230_hn bodem C/N - 64 46 16 23
6230_hn bodem Uitwisselbaar cmol+/kg 62 42 0,1 4,5
Ca
6230_hn bodem Cr_totaal mg/kg 62 21 4,9 15
6230_hn bodem Uitwisselbaar K cmol+/kg 62 20 0,1 0,84
6230_hn bodem Uitwisselbaar cmol+/kg 62 45 0,025 0,46
Mg
6230_hn bodem Uitwisselbaar cmol+/kg 62 20 0,05 0,14
Na
6230_hn vegetatie N-getal - 66 37 2 3
6230_hn vegetatie R-getal - 66 41 2 4
6230_hn vegetatie RN-getal - 66 34 6 13
6410_mo bodem Al_totaal mg/kg 36 13 3700 13000
6410_mo bodem caUitwisselbaar ~ cmol+/kg 46 24 2,3 28
Ca
6410_mo bodem Ca_totaal mg/kg 36 17 410 24000
6410_mo bodem Cr_totaal mg/kg 36 24 6,2 27
6410_mo bodem Geleidbaarheid uS/cm 34 14 45 250
(25°C)
6410_mo bodem Uitwisselbaar cmol+/kg 46 27 0,078 1,6
Mg
6410_mo bodem Mg_totaal mg/kg 36 16 140 3000
6410_mo bodem N_Nox mg N/kg 33 17 0,14 7
6410_mo bodem N_totaal % 32 14 0,1 0,77
6410_mo bodem Na_totaal mg/kg 36 14 28 270
6410_mo bodem Ni_totaal mg/kg 36 18 2,3 17
6410_mo bodem P_totaal mg/kg 50 37 120 570
6410_mo bodem pH_CacCl2 - 37 15 4 7,5
6410_mo bodem pH_H20 - 51 29 4,7 7,9
6410_mo vegetatie F-getal - 55 43 6 8
6410_mo vegetatie N-getal - 55 27 2 4
6410_mo vegetatie R-getal - 55 33 4 6
6410_mo waterkwaliteit Ca mg/I 29 17 28 280
6410_mo waterkwaliteit cl mg/| 29 13 18 110
6410_mo waterkwaliteit Cond uS/cm 29 19 260 1500
6410_mo waterkwaliteit Fe mg/I 29 20 0,1 7,9
6410_mo waterkwaliteit HCO3 mg/I 29 17 85 580
6410_mo waterkwaliteit lonenratio (IR) - 29 17 76 93
6410_mo waterkwaliteit K mg/| 29 17 0,5 3,9
6410_mo waterkwaliteit Na mg/I 29 13 8,1 53
6410_mo waterkwaliteit pH - 29 17 6,2 7,2
6410_mo hydrologie GG m boven 26 12 -0,55 -0,19
maaiveld
6410_mo hydrologie GVG m boven 26 12 -0,44 -0,10
maaiveld
6410_ve bodem Ca_totaal mg/kg 31 20 1400 22000
6410_ve bodem Mg_totaal mg/kg 31 20 310 2300
6410_ve bodem Na_totaal mg/kg 31 16 40 260
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Habitat(sub) Indicatorgroep Abiotische Eenheid Aantal metingen Gunstig abiotisch bereik
type variabele
totaal groep gunstig | 10 percentiel 90 percentiel
6410_ve bodem pH_H20 - 29 19 4,9 71
6410_ve vegetatie F-getal - 32 20 6 8
6410_ve vegetatie RN-getal - 32 16 11 19
6510_hu bodem pH_CacCl2 - 23 14 4,6 7,6
6510_hu bodem pH_H20 - 25 15 53 8,1
6510_huk bodem P_Olsen mg P/kg 24 12 3,4 10
6510_huk vegetatie N-getal - 25 12 4 4
6510_huk vegetatie RN-getal - 25 12 25 28
7140_meso bodem Mn_totaal mg/kg 26 12 14 79
7140_meso vegetatie N-getal - 39 25 2 3
7140_meso vegetatie RN-getal - 39 25 10 17
7140_meso hydrologie GG m boven 23 10 -0,09 -0,01
maaiveld
7140_meso hydrologie GVG m boven 23 10 -0,047 0
maaiveld
7140_oli bodem Al_totaal mg/kg 29 12 560 3400
7140_oli vegetatie F-getal - 61 37 8 9
7140_oli vegetatie N-getal - 61 45 1 2
7140_oli vegetatie R-getal - 61 34 2 3
7140_oli vegetatie RN-getal - 61 45 3 6
91EQ_eutr bodem Uitwisselbaar cmol+/kg 19 10 0,36 0,84
Na
91EQ_eutr vegetatie F-getal - 30 12 6 8
91EQ_eutr waterkwaliteit cl mg/I 25 14 10 45
91EQ_eutr waterkwaliteit Cond uS/cm 25 14 450 840
91E0_meso vegetatie S-getal - 55 35 0 0
91EQ_oli vegetatie F-getal - 36 27 6 8
91EQ_oli vegetatie N-getal - 36 14 3 6
91EQ_oli vegetatie R-getal - 36 27 3 5
91EQ_oli vegetatie RN-getal - 36 14 14 37
91EQ_oli waterkwaliteit Cond uS/cm 32 23 130 700
91EQ_oli waterkwaliteit N_NO3 mg N/I 32 18 0,02 3,5
91EQ_oli waterkwaliteit SO4 mg/| 32 23 53 110
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9 Bruikbaarheid van grenswaarden en
mogelijkheden tot verfijning

In voorgaand hoofdstuk werd een overzicht van gunstige abiotische bereiken gegeven per
habitattype. Soms ontbreken waarden omdat we niet over (voldoende) data beschikten. De
afwezigheid van een gunstige abiotische bereik voor een bepaalde druk betekent niet
dat deze druk geen effect heeft op het habitattype. Er ontbreekt enkel een kwantitatieve
onderbouwing.

De vegetatieopnamen werden met behulp van een biotische indicator ingedeeld als (lokaal)
gunstig of ongunstig voor de beschouwde biotische indicator. Er kan niet uitgesloten worden
dat een opname verkeerdelijk in de groep ‘gunstig’ terechtkwam of omgekeerd. Om dit deels
op te vangen werd een manuele controle op alle grafieken uitgevoerd.

De grenswaarden in deze rapportage gelden voor heel het Vlaams Gewest. Er werd geen
rekening gehouden met gebiedsspecifieke variatie in abiotische omstandigheden. Dit werd
opgevangen door het gebruik van ranges, zonder beschrijving van de gebiedsspecifieke
variatie.

De respons van een habitat op een milieudruk is vaak (zeer) traag. Een locatie kan
momenteel al in een abiotisch ongunstige toestand verkeren, terwijl er op biotisch vlak
weinig van waar te nemen is (‘na-ijling’). Ook het omgekeerde komt voor. Zo kan na herstel
van het fysisch milieu op een locatie het herstel van de vegetatie langer op zich laten
wachten. Dat kan bijvoorbeeld het gevolg zijn van de trage kolonisatiesnelheden van
kenmerkende soorten van het vegetatietype (‘extinctieschuld’). Een langetermijnmonitoring
van de relatie habitat - abiotiek is in deze gevallen noodzakelijk om grenswaarden te
bepalen.

Verder zijn heel wat abiotische kenmerken met elkaar gecorreleerd en oefenen deze in
wisselende mate een effect uit op de habitat. De gebruikte analyses zijn univariaat
uitgevoerd. Interacties tussen variabelen, zowel biotische als abiotische, zijn in deze studie
niet onderzocht.

Voor het bepalen van grenswaarden zijn bepaalde statistische testen veelvuldig gebruikt. Dit
houdt het risico in dat een onbeduidend effect per toeval als significant werd bevonden.

Om de berekende abiotische bereiken te verfijnen is het vergaren van meer gekoppelde
data per habitattype noodzakelijk. Daarbij wordt bij voorkeur met gerichte
steekproeven gewerkt zodat:

« er voor de belangrijkste milieugradiénten volledige meetreeksen, zonder hiaten
worden bekomen;

« opnamen kunnen nauwkeuriger aan habitattypen worden toegewezen;

+ door een toename van observaties meer analyses kunnen worden uitgevoerd.
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Bijlage 1 Aantal opnamen per (sub)habitattype
voor (semi)-terrestrische habitatten

Code Naam habitattype Naam subtype Aantal
habitat(sub)- vegetatie-
type opnamen
3130 Oligotrofe tot mesotrofe stilstaande wateren met vegetatie behorend tot de
; - - N - 5
Littorelletalia uniflora en/of de Isoétes-Nanojunctea
4010 Noord-Atlantische vochtige heide met Erica tetralix 106
4030 Droge Europese heide 107
6230_ha Nardus graslanden Graslanden van het 5
Struisgrasverbond
6230_hmo Idem Vochtige heischrale 39
graslanden
6230_hn Idem Droge heischrale graslanden 66
6230_hnk Idem Heischrale graslanden met
. 5
kalkminnende soorten
6410_mo Grasland met Molinia op kalkhoudende, venige of Blauwgrasland s.s. 55
6410_ve lemige kleibodem (Eu-Molinion) Veldrusassociatie 32
6430_hf Voedselrijke zoomvormende ruigten van het Verbond van Moerasspirea 18
laagland, en van de montane en alpiene zones en van Harig wilgenroosje
6430_hw Idem Verbond van Harig 5
wilgenroosje
6510_hu Laaggelegen schraal hooiland (Alopecurus Glanshavergraslanden 27
pratensis, Sanguisorba officinalis)
6510_hua Idem Grote vossenstaartverbond 3
6510_huk Idem Kalkrijk kamgrasland 25
6510_hus Idem Grote pimpernelgraslanden 14
7140_base Overgangs- en trilveen Basenrijk subtype 2
7140_meso Idem Mineraalarm, circum-
39
neutraal subtype
7140_oli Idem Oligotroof subtype 61
7150 Slenken in veengronden met vegetatie behorend tot het Rhynchosporion 9
7210 Kalkhoudende moerassen met Cladium mariscus en Carex davalliana 1
7230 Alkalisch laagveen 20
9120 Zuurminnende Atlantische beukenbossen met ondergroei van Ilex of soms Taxus 12
(Quercion robori-petraeae of Ilici-Fagion)
9130 Beukenbossen van het type Asperulo-Fagetum 1
9160 Sub-Atlantische en midden-Europese wintereikenbossen of eiken- 12
haagbeukbossen behorend tot het Carpinion-betuli
9190 Oude zuurminnende eikenbossen met Quercus robur op zandvlakten 11
91EO Alluviale bossen met Alnion glutinosa en Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion 2
incanae, Salicion albae)
91E0_bron Idem Bronbos 16
91EO_eutr Idem Ruigte-Elzenbos 28
91EO0_meso Idem Mesotroof broekbos 51
91EQ_oli Idem Oligotroof broekbos 33
91EQ_veb Idem Vogelkers-Essenbos 53
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Bijlage 2 Abiotische variabelen in relatie tot een

milieudruk

In onderstaande tabel worden de weerhouden abiotische variabelen per milieudruk en de verwachte
relatie tussen de milieudruk en de abiotische variabele vermeld. Een negatieve relatie betekent dat een
afname van de meetwaarde van de variabele verwacht wordt bij aanwezigheid van de milieudruk.
Verwachte relatie: -1 = daling van de waarde bij toenemende milieudruk, 0 = onbepaald effect (zowel

een daling als een stijging zijn mogelijk), 1 = stijging van de waarde bij toenemende milieudruk.

Verwachte relatie

Milieudruk Groep Abiotische variabele milieudruk-variabele
\Verdroging GHG -1
\Verdroging hydrologie GLG -1
\Verdroging GVG -1
\Verdroging GG -1
Verdroging ondiep grondwater Fe 0
\Verdroging Ionenratio (IR) 0
\Verdroging uitwisselbaar Fe 0
Verdroging bodem Fe_totaal 0
\Verdroging droge stof -1
\Verdroging C_organisch -1
\Verdroging vegetatie F-getal -1
\Verzuring geleidbaarheid -1
\Verzuring pH -1
\Verzuring HCO3 -1
Verzuring ondiep grondwater S04 0
\Verzuring Ca -1
\Verzuring Mg -1
\Verzuring Ionenratio (IR) -1
\Verzuring uitwisselbaar Al 0
\Verzuring Al_totaal 0
\Verzuring C_organisch 0
\Verzuring uitwisselbaar Ca -1
\Verzuring Ca_totaal -1
\Verzuring geleidbaarheid -1
\Verzuring bodem uitwisselbaar Mg -1
\Verzuring uitwisselbaar H 1
\Verzuring Mg_totaal -1
\Verzuring pH_CacCl; -1
\Verzuring pH_H0 -1
\Verzuring pH_KCI -1
\Verzuring S_totaal 0
\Verzuring CaCOs3 -1
\Verzuring vegetatie R-getal -1
Vernatting GHG 1
Vernatting hydrologie GLG 1
\Vernatting GVG 1
Vernatting GG 1
Vernatting ondiep grondwater Fe 0
\Vernatting Ionenratio (IR) 0
\Vernatting uitwisselbaar Fe 0
Vernatting bodem Fe_totaal 0
\Vernatting droge stof 1
\Vernatting C_organisch 1
Vernatting vegetatie F-getal 1
Eutrofiéring ondiep grondwater PO, 1
Eutrofiéring NO3 1
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Verwachte relatie

Milieudruk Groep Abiotische variabele . .
milieudruk-variabele

Eutrofiéring . NO2 1
Eutrofiéring ondiep grondwater NHa 1
Eutrofiéring K 1
Eutrofiéring K_totaal 1
Eutrofiéring uitwisselbaar K 1
Eutrofiéring NOs-extractie 1
Eutrofiéring NO,-extractie 1
Eutrofiéring NOy-extractie 1
Eutrofiéring bodem NH4-extractie 1
Eutrofiéring N_Kjeldahl 1
Eutrofiéring N_totaal 1
Eutrofiéring P_AUM 1
Eutrofiéring P_Olsen 1
Eutrofiéring P_totaal 1
Eutrofiéring C/N -1
Eutrofiéring vegetatie N-getal

Eutrofiéring RN-getal 1
Verzilting ondiep grondwater cl 1
Verzilting Na 1
Verzilting bodem uitwisselbaar Na 1
Verzilting vegetatie S-getal 1
Verzoeting ondiep grondwater Na -1
\Verzoeting Ionenratio (IR) 1
\Verzoeting bodem uitwisselbaar Na -1
Verzoeting Na_totaal -1
\Verzoeting vegetatie S-getal -1
\Verontreiniging As_totaal 1
\Verontreiniging Cd_totaal 1
\Verontreiniging Co_totaal 1
\Verontreiniging Cr_totaal 1
\Verontreiniging Cu_totaal 1
\Verontreiniging bodem uitwisselbaar Mn 1
\Verontreiniging Mn_totaal 1
\Verontreiniging Ni_totaal 1
\Verontreiniging Pb_totaal 1
\Verontreiniging Se_totaal 1
\Verontreiniging Zn_totaal 1
\Verontreiniging ondiep grondwater Ionenratio (IR) 0
\Verontreiniging vegetatie S-getal 1
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Bijlage 3 Gevoeligheid van de biotische
indicatoren voor een milieudruk

Een waarde -1 betekent dat de biotische indicator gevoelig is voor de betreffende milieudruk.

£ . g @ o o
. = = —
Habitat- Biotische indicator 2 £ g B £ 3 & .g
(sub)type S 5 e o = <] c o
5 N T £ N N e
3 ] [ [} ] 0 9y
w > > > > > > &
2310 dwergstruiken -1 0 0 -1 =1 0 =1
2310 invasieve_exoten -1 0 0 0 0 0 0
2310 sleutelsoorten -1 =1l 0 -1 =1l 0 =1l
2310 vergrassing -1 0 0 0 0 0 =1l
2310 verruiging -1 0 0 0 0 0 =1
2330_bu invasieve_exoten -1 0 0 0 0 0 0
2330_dw invasieve_exoten -1 0 0 0 0 0 0
2330_bu sleutelsoorten -1 0 0 -1 -1 0 -1
2330_dw sleutelsoorten -1 0 0 -1 =1 0 =1
2330_bu vergrassing -1 0 0 0 0 0 =1
4010 dwergstruiken -1 =1 0 0 =1 0 =1
4010 sleutelsoorten -1 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
4010 vergrassing -1 0 -1 0 0 0 =1l
4030 dwergstruiken -1 =1 0 -1 =1 0 =1
4030 invasieve_exoten -1 0 0 0 0 0 0
4030 sleutelsoorten -1 =1l 0 -1 =1l 0 =1l
4030 vergrassing -1 0 0 0 0 0 =1l
4030 verruiging -1 0 0 0 0 0 =1
6210 sleutelsoorten -1 -1 0 -1 -1 0 =1
6210 bedekking bramen -1 =1l 0 0 0 0 =1
6210 bedekking bramen+bosrank -1 0 0 0 0 0 =1l
6210 vergrassing -1 =1l 0 0 0 0 =1l
6210 verruiging -1 =1 0 0 0 0 =1
6230_ha eutrofiéring -1 0 0 0 0 0 0
6230_hmo eutrofiéring -1 0 0 0 0 0 0
6230_hn eutrofiéring -1 0 0 0 0 0 0
6230_hnk eutrofiéring -1 0 0 0 0 0 0
6230_hmo sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
6230_ha sleutelsoorten -1 -1 0 -1 -1 0 -1
6230_hn sleutelsoorten -1 -1 0 -1 -1 0 -1
6230_hnk sleutelsoorten -1 -1 0 -1 -1 0 -1
6230_hmo bedekking bramen -1 -1 -1 0 0 0 0
6230_ha bedekking bramen -1 -1 0 0 0 0 0
6230_hn bedekking bramen -1 -1 0 0 0 0 0
6230_hnk bedekking bramen -1 -1 0 0 0 0 0
6230_hmo verdroging 0 0 -1 0 0 0 0
6230_hmo vergrassing -1 =1 -1 -1 0 0 =1
6230_ha vergrassing -1 =1 0 -1 0 0 =1
6230_hn vergrassing -1 =1l 0 -1 0 0 =1l
6230_hnk vergrassing -1 =1l 0 -1 0 0 =1l
6230_hmo vermossing 0 -1 -1 0 0 0 0
6230_ha vermossing -1 -1 0 0 0 0 0
6230_hn vermossing -1 -1 0 0 0 0 0
6230_hnk vermossing -1 -1 0 0 0 0 0
6230_hmo vernatting 0 0 0 -1 0 0 0
6230_hmo verruiging -1 0 -1 0 0 0 =1
6230_ha verruiging -1 0 0 0 0 0 0
6230_hn verruiging -1 0 0 0 0 0 0
6230_hnk verruiging -1 0 0 0 0 0 0
6410_mo eutrofiéring -1 0 0 0 0 0 0
6410_ve eutrofiéring -1 0 0 0 0 0 0
6410_mo bedekking lage schijngrassen -1 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
6410_ve bedekking lage schijngrassen -1 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
6410_mo sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
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6410_ve sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 0 -1
6410_mo bedekking bramen -1 0 0 0 0 0
6410_ve bedekking bramen -1 0 0 0 0 0
6410_mo verdroging 0 -1 0 0 0 0
6410_ve verdroging 0 -1 0 0 0 0
6410_mo vergrassing -1 0 -1 0 0 0
6410_ve vergrassing -1 0 -1 0 0 0
6410_mo vermossing 0 -1 0 0 0 0
6410_ve vermossing 0 -1 0 0 0 0
6410_mo vernatting 0 0 -1 0 0 0
6410_ve vernatting 0 0 -1 0 0 0
6410_mo verruiging -1 -1 -1 0 0 0
6410_ve verruiging -1 -1 -1 0 0 0
6410_mo verzuurd 0 0 0 0 0 0
6410_ve verzuurd 0 0 0 0 0
6430_bz ruderalisering -1 0 0 0 0
6430_hf grassen -1 -1 -1 0 0
6430_hw grassen -1 -1 -1 0 0
6430_mr grassen -1 -1 -1 0 0
6430_hf ruderaal -1 -1 0 0 0
6430_hw ruderaal -1 -1 0 0 0
6430_mr ruderaal -1 -1 0 0 0
6430_hf sleutelsoorten -1 -1 -1 0
6430_hw sleutelsoorten -1 -1 -1 0
6430_mr sleutelsoorten -1 -1 -1 0
6430_bz sleutelsoorten -1 0 -1 0
6510_hu eutrofiéring -1 0 0 0
6510_hua eutrofiéring -1 0 0 0
6510_huk eutrofiéring -1 0 0 0
6510_hus eutrofiéring -1 0 0 0
6510_hu sleutelsoorten -1 -1 -1 0
6510_hua sleutelsoorten -1 -1 -1 0
6510_hus sleutelsoorten -1 -1 -1 0
6510_huk sleutelsoorten -1 0 -1 0
6510_hua bedekking bramen -1 -1 0 0
6510_hu bedekking bramen -1 0 0 0 0
6510_huk bedekking bramen -1 0 0 0 0
6510_hus bedekking bramen -1 0 0 0 0
6510_hua verdroging 0 -1 0 0 0
6510_hu vergrassing -1 0 -1 0 0
6510_hus vergrassing -1 0 -1 0 0
6510_hua vergrassing 0 -1 0 0 0
6510_huk vergrassing -1 0 0 0 0
6510_hua vernatting 0 0 -1 0 0
6510_hua verruiging -1 -1 0 0 0
6510_hu verruiging -1 0 0 0 0
6510_huk verruiging -1 0 0 0 0
6510_hus verruiging -1 0 0 0 0
7110 afname veenvorming -1 -1 0 0 0
7110 dwergstruiken 0 0 -1 0 0 0
7110 eutrofiéring -1 0 0 0 0 0
7110 sleutelsoorten -1 0 -1 -1 =1l 0
7110 bedekking veenmos -1 0 -1 0 0 0
7110 vergrassing -1 0 -1 0 0 0
7110 verruiging -1 0 -1 0 0 0
7140_base eutrofiéring -1 0 0 0 0 0
7140_meso eutrofiéring -1 0 0 0 0 0
7140_mrd eutrofiéring -1 0 0 0 0 0
7140_oli eutrofiéring -1 0 0 0 0 0
7140_base sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0
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7140_meso sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
7140_mrd sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
7140_oli sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
7140_oli bedekking veenmos -1 0 -1 -1 0 0 0
7140_base vergrassing 0 =1l -1 0 0 0 0
7140_meso vergrassing 0 =1 -1 0 0 0 0
7140_base vermossing 0 -1 -1 0 0 0 0
7140_meso vermossing 0 -1 -1 0 0 0 0
7140_mrd vermossing 0 -1 -1 0 0 0 0
7140_oli vermossing 0 -1 -1 0 0 0 0
7140_base verruiging -1 0 -1 -1 0 0 0
7140_meso verruiging -1 0 -1 -1 0 0 0
7140_mrd verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
7140_oli verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
7140_base verzuurd 0 -1 0 0 0 0 0
7140_meso verzuurd 0 -1 0 0 0 0 0
7140_oli vergrassing -1 =1l -1 0 0 0 0
7140_mrd vergrassing 0 =1l -1 0 0 0 0
7150 dwergstruiken 0 0 -1 0 0 0 0
7150 eutrofiéring -1 0 0 0 0 0 0
7150 sleutelsoorten -1 0 -1 -1 =1l 0 =1l
7150 vergrassing -1 0 -1 0 0 0 0
7150 vermossing 0 0 -1 0 0 0 0
7210 rietbedekking -1 0 0 -1 0 0 =1
7210 sleutelsoorten -1 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
7210 verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
7220 sleutelsoorten -1 =1l -1 0 =1l 0 =1l
7230 eutrofiéring -1 0 -1 0 0 0 0
7230 bedekking lage schijngrassen -1 =1 -1 -1 0 0 0
7230 sleutelsoorten -1 =1l -1 -1 =1l 0 -1
7230 vergrassing 0 0 -1 0 0 0 0
7230 vermossing 0 =1l -1 0 0 0 0
7230 verruiging -1 0 0 -1 0 0 0
7230 verzuurd 0 =1l -1 0 0 0 0
9110 sleutelsoorten -1 0 0 -1 =1l 0 =1l
9110 verruiging -1 0 0 0 0 0 0
9120 sleutelsoorten -1 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
9120 verruiging -1 0 0 0 0 0 0
9130 sleutelsoorten 0 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
9130 verruiging -1 0 0 0 0 0 0
9150 sleutelsoorten -1 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
9150 verruiging -1 0 0 0 0 0 0
9160 sleutelsoorten -1 =1l -1 -1 =1l 0 -1
9160 verruiging -1 0 0 0 0 0 0
9190 sleutelsoorten -1 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
9190 verruiging -1 0 0 0 0 0 0
91EO_bron sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
91E0_eutr sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
91E0_meso sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
91EO0_oli sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
91EO0_veb sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
91EO0_wvb sleutelsoorten -1 -1 -1 -1 -1 0 -1
91EO_bron verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
91EO_eutr verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
91EO0_meso verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
91EO_oli verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
91EO0_veb verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
91EO0_wvb verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
91F0 sleutelsoorten -1 =1l -1 -1 =1l 0 =1l
91F0 verruiging -1 0 -1 0 0 0 0
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Bijlage 4 Selectie van grenswaarden voor
biotische indicatoren met behulp van de
ontwikkelingsgraad

In de onderstaande tabel worden grenswaarden voor biotische indicatoren weergegeven. Weergave van
de significante resultaten van de Wilcoxontest. Met deze test werd nagegaan of de ontwikkelingsgraad
van de vegetatie significant verschilde in het geval de waarde van de indicator kleiner was dan de
grenswaarde (groep 0) en in het geval de indicatorwaarde gelijk of groter was dan de grenswaarde

(groep 1).

Habitat(sub)- Indicator Indicatorwaarde bij Aantal opnamen o

type een gunstige toestand groep 0 groep 1

4010 dwergstruiken (bedekking) >1% 14 92 <0.001
4010 dwergstruiken (bedekking) >10% 38 68 <0.001
4010 dwergstruiken (bedekking) >2% 20 86 <0.001
4010 dwergstruiken (bedekking) >20% 51 55 <0.001
4010 dwergstruiken (bedekking) >30% 67 39 0.002
4010 dwergstruiken (bedekking) >5% 27 79 <0.001
4010 dwergstruiken (bedekking) >50% 86 20 0.005
4010 vergrassing (bedekking) <10% 19 87 0.023
4010 vergrassing (bedekking) <20% 25 81 0.034
4010 vergrassing (bedekking) <30% 33 73 0.001
4010 vergrassing (bedekking) <50% 58 48 <0.001
4010 sleutelsoorten (bedekking) >10% 19 87 <0.001
4010 sleutelsoorten (bedekking) >20% 30 76 <0.001
4010 sleutelsoorten (bedekking) >30% 47 59 0.004
4010 sleutelsoorten (bedekking) >5% 11 95 <0.001
4030 dwergstruiken (bedekking) >10% 25 82 <0.001
4030 dwergstruiken (bedekking) >2% 13 94 <0.001
4030 dwergstruiken (bedekking) >20% 35 72 <0.001
4030 dwergstruiken (bedekking) >30% 41 66 <0.001
4030 dwergstruiken (bedekking) >5% 18 89 0.004
4030 dwergstruiken (bedekking) >50% 55 52 <0.001
4030 dwergstruiken (bedekking) >70% 78 29 <0.001
4030 dwergstruiken (bedekking) >90% 94 13 0.009
4030 vergrassing (bedekking) <50% 78 29 0.016
4030 verruiging (bedekking) <1% 74 33 0.001
4030 sleutelsoorten (bedekking) >10% 26 81 <0.001
4030 sleutelsoorten (bedekking) >2% 14 93 <0.001
4030 sleutelsoorten (bedekking) >20% 34 73 <0.001
4030 sleutelsoorten (bedekking) >30% 43 64 <0.001
4030 sleutelsoorten (bedekking) >5% 22 85 <0.001
4030 sleutelsoorten (bedekking) >50% 58 49 <0.001
4030 sleutelsoorten (bedekking) >70% 80 27 <0.001
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Habitat(sub)- Indicator Indicatorwaarde bij Aantal opnamen o
type een gunstige toestand groep 0 groep 1
6230_hmo sleutelsoorten (bedekking) >20% 9 30 0.049
6230_hmo sleutelsoorten (bedekking) >30% 13 26 0.012
6230_hn sleutelsoorten (bedekking) >30% 25 41 0.037
6410_mo eutrofiéring (bedekking) <1% 16 39 0.022
6410_mo eutrofiéring (bedekking) <2% 30 25 0.033
6410_mo eutrofiéring (bedekking) <5% 43 12 0.022
6410_mo bedekking lage schijngrassen >10% 30 25 0.003
6410_mo bedekking lage schijngrassen >20% 41 14 0.026
6410_mo sleutelsoorten, excl. Molinia (bedekking) >20% 16 39 0.016
6410_mo verdroging (bedekking) <20% 40 15 0.020
6410_mo verdroging (bedekking) <30% 45 10 0.002
6410_mo sleutelsoorten (bedekking) >20% 10 45 0.001
6410_ve sleutelsoorten, excl. Molinia (bedekking) >10% 14 18 0.002
6410_ve sleutelsoorten, excl. Molinia (bedekking) >20% 15 17 0.005
6410_ve sleutelsoorten, excl. Molinia (bedekking) >5% 10 22 0.008
6410_ve sleutelsoorten (bedekking) >10% 14 18 0.002
6410_ve sleutelsoorten (bedekking) >20% 15 17 0.005
6410_ve sleutelsoorten (bedekking) >5% 10 22 0.008
6510_hu sleutelsoorten (bedekking) >20% 10 17 0.050
6510_huk eutrofiéring (bedekking) <10% 15 10 0.031
6510_huk eutrofiéring (bedekking) <5% 9 16 0.003
6510_huk sleutelsoorten (bedekking) >20% 13 12 0.027
7140_meso verruiging (bedekking) <1% 16 23 0.002
7140_meso verruiging (bedekking) <2% 25 14 0.003
7140_oli verruiging (bedekking) <1% 51 10 <0.001
7140_oli verruiging (bedekking) <2% 52 9 0.002
7140_oli sleutelsoorten (bedekking) >10% 21 40 0.013
7140_oli sleutelsoorten (bedekking) >30% 35 26 0.038
7140_oli sleutelsoorten (bedekking) >5% 11 50 0.003
7140_oli bedekking veenmos >10% 15 46 0.038
7140_oli bedekking veenmos >20% 20 41 0.017
91EQ_eutr sleutelsoorten (bedekking) >10% 15 15 0.035
91EQ_eutr sleutelsoorten (bedekking) >5% 11 19 0.016
91EO0_meso sleutelsoorten (bedekking) >10% 23 32 0.001
91E0_meso sleutelsoorten (bedekking) >20% 37 18 <0.001
91E0_meso sleutelsoorten (bedekking) >30% 44 11 0.004
91E0_meso sleutelsoorten (bedekking) >5% 12 43 <0.001
91EQ_oli verruiging (bedekking) <10% 14 22 0.039
91E0_veb verruiging (bedekking) <5% 17 40 0.032
91EO_veb sleutelsoorten (bedekking) >10% 20 37 0.041
91E0_veb sleutelsoorten (bedekking) >5% 13 44 0.037
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Bijlage 5 Selectie van grenswaarden voor
biotische indicatoren met behulp van abiotische
meetwaarden

Selectie van grenswaarden voor biotische indicatoren op basis van abiotische variabelen. Weergave van

de resultaten van de Wilcoxon-test. Met deze test werd nagegaan of de abiotische variabele significant

verschilt in groep 0 (indicator kleiner dan de grenswaarde) en groep 1 (indicator gelijk of groter dan de

grenswaarde).
Habitat- Abiotische Indicatorwaarde bij Aantal opnamen p
(sub)type Groep variabele Biotische indicator gunstige toestand groep 0 groep 1
4010 Bodem Co_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 25 27 0,029
4010 Bodem Co_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 35 17 0,033
4010 Bodem Uitwisselbaar K sleutelsoorten (aantal) >2 24 60 0,01
4010 Bodem Uitwisselbaar K sleutelsoorten (aantal) >3 45 39 0,017
4010 Bodem Mn_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 35 17 0,006
4010 Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 35 17 0,05
4010 Bodem Ni_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 35 17 0,021
4010 Bodem Zn_totaal sleutelsoorten (aantal) >2 9 43 0,02
4010 Ondiep Grondwater | lonenratio (IR) sleutelsoorten (aantal) >3 37 35 0,016
4010 Ondiep Grondwater | NO, sleutelsoorten (aantal) >2 18 54 0,019
4010 Ondiep Grondwater | NO, sleutelsoorten (aantal) >3 37 35 0,031
4010 Ondiep Grondwater | NO, sleutelsoorten (aantal) >4 53 19 0,002
4010 Ondiep Grondwater | PO, sleutelsoorten (aantal) >3 37 35 0,018
4010 Ondiep Grondwater | PO, sleutelsoorten (aantal) >4 53 19 0,014
4010 Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >4 78 28 0,009
4010 Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >5 95 11 0,015
4030 Bodem Al_totaal sleutelsoorten (aantal) >2 26 39 <0,001
4030 Bodem Al_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 46 19 0,001
4030 Bodem As_totaal sleutelsoorten (aantal) 22 26 39 0,006
4030 Bodem As_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 46 19 <0,001
4030 Bodem Co_totaal sleutelsoorten (aantal) 22 26 39 0,001
4030 Bodem Co_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 46 19 <0,001
4030 Bodem Cr_totaal sleutelsoorten (aantal) 22 26 39 <0,001
4030 Bodem Cr_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 46 19 0,004
4030 Bodem Fe_totaal sleutelsoorten (aantal) 22 26 39 <0,001
4030 Bodem Fe_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 46 19 <0,001
4030 Bodem K_totaal sleutelsoorten (aantal) 22 26 39 <0,001
4030 Bodem K_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 46 19 <0,001
4030 Bodem Uitwisselbaar K invasieve_exoten <1% 72 14 0,048

(bedekking)

4030 Bodem Uitwisselbaar K sleutelsoorten (aantal) 22 43 43 <0,001
4030 Bodem Uitwisselbaar K sleutelsoorten (aantal) >3 67 19 0,023
4030 Bodem Mn_totaal sleutelsoorten (aantal) 22 26 39 <0,001
4030 Bodem Mn_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 46 19 <0,001
4030 Bodem Zn_totaal sleutelsoorten (aantal) 22 26 39 0,048
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Habitat- Abiotische Indicatorwaarde bij Aantal opnamen p
(sub)type Groep variabele Biotische indicator gunstige toestand groep 0 groep 1
4030 Bodem Zn_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 46 19 0,013
4030 Ondiep Grondwater | Cl sleutelsoorten (aantal) 22 35 16 <0,001
4030 Ondiep Grondwater | K sleutelsoorten (aantal) >2 35 16 0,009
4030 Ondiep Grondwater : Na sleutelsoorten (aantal) 22 35 16 0,001
4030 Ondiep Grondwater | NO; sleutelsoorten (aantal) >2 35 16 0,018
4030 Ondiep Grondwater | SO, sleutelsoorten (aantal) >2 35 16 0,003
4030 Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >2 61 46 0,034
4030 Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >3 88 19 0,011
4030 Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >2 61 46 0,008
4030 Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >3 88 19 0,009
6230_hmo Bodem Al_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 11 27 0,038
6230_hmo Bodem Al_totaal sleutelsoorten (aantal) >5 29 9 0,045
6230_hmo Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <1% 16 22 0,028
6230_hmo Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <2% 18 20 0,031
6230_hmo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <1% 16 20 0,022
6230_hmo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <5% 26 10 0,042
6230_hmo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <10% 26 10 0,042
6230_hmo Bodem Co_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 11 27 0,026
6230_hmo Bodem Co_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 22 16 0,03
6230_hmo Bodem Co_totaal sleutelsoorten (aantal) >5 29 9 0,049
6230_hmo Bodem Co_totaal verruiging (bedekking) <2% 24 14 0,02
6230_hmo Bodem Cu_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 11 27 0,031
6230_hmo Bodem Cu_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 22 16 0,026
6230_hmo Bodem droge stof sleutelsoorten (aantal) >3 11 27 0,028
6230_hmo Bodem Fe_totaal verruiging (bedekking) <2% 24 14 0,029
6230_hmo Bodem K_totaal eutrofiéring (bedekking) <1% 15 23 0,008
6230_hmo Bodem K_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 11 27 0,026
6230_hmo Bodem K_totaal verruiging (bedekking) <2% 24 14 0,027
6230_hmo Bodem Uitwisselbaar K eutrofiéring (bedekking) <1% 15 21 0,012
6230_hmo Bodem Uitwisselbaar K eutrofiéring (bedekking) <2% 20 16 0,016
6230_hmo Bodem Mg_totaal vermossing (bedekking) <1% 16 22 0,045
6230_hmo Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <1% 16 20 0,028
6230_hmo Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <2% 18 18 0,037
6230_hmo Bodem N_Kjeldahl eutrofiéring (bedekking) <1% 16 22 0,048
6230_hmo Bodem N_Kjeldahl eutrofiéring (bedekking) <2% 21 17 0,018
6230_hmo Bodem N_totaal eutrofiéring (bedekking) <1% 9 15 0,024
6230_hmo Bodem N_totaal eutrofiéring (bedekking) <2% 12 12 0,026
6230_hmo Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 22 16 0,01
6230_hmo Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >5 29 9 0,034
6230_hmo Bodem NH,4 eutrofiéring (bedekking) <1% 15 20 0,003
6230_hmo Bodem NH,4 eutrofiéring (bedekking) <2% 19 16 0,007
6230_hmo Bodem Ni_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 11 27 0,005
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Habitat- Abiotische Indicatorwaarde bij Aantal opnamen p
(sub)type Groep variabele Biotische indicator gunstige toestand groep 0 groep 1
6230_hmo Bodem Ni_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 22 16 0,009
6230_hmo Bodem Uitwisselbaar Na sleutelsoorten (aantal) >4 20 16 0,025
6230_hmo Bodem P_AUM eutrofiéring (bedekking) <2% 19 16 0,023
6230_hmo Bodem P_Olsen eutrofiéring (bedekking) <1% 16 22 0,004
6230_hmo Bodem P_Olsen eutrofiéring (bedekking) <2% 21 17 0,001
6230_hmo Bodem P_Olsen verruiging (bedekking) <2% 25 13 0,045
6230_hmo Bodem P_totaal eutrofiéring (bedekking) <1% 15 23 0,011
6230_hmo Bodem P_totaal eutrofiéring (bedekking) <2% 21 17 0,004
6230_hmo Bodem Zn_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 11 27 0,024
6230_hmo Bodem Zn_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 22 16 0,032
6230_hmo Bodem Zn_totaal verruiging (bedekking) <2% 24 14 0,038
6230_hmo Vegetatie N-getal eutrofiéring (bedekking) <1% 16 23 0,004
6230_hmo Vegetatie N-getal eutrofiéring (bedekking) <2% 22 17 0,007
6230_hmo Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <1% 14 25 0,005
6230_hmo Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <2% 25 14 0,042
6230_hmo Vegetatie R-getal vergrassing (bedekking) <30% 26 13 0,029
6230_hmo Vegetatie RN-getal eutrofiéring (bedekking) <1% 16 23 0,02
6230_hmo Vegetatie RN-getal eutrofiéring (bedekking) <2% 22 17 0,017
6230_hmo Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <1% 14 25 <0,001
6230_hmo Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <2% 25 14 0,01
6230_hn Bodem C/N vermossing (bedekking) <2% 46 18 0,012
6230_hn Bodem C/N vermossing (bedekking) <5% 50 14 0,031
6230_hn Bodem Uitwisselbaar Ca vergrassing (bedekking) <30% 42 20 0,004
6230_hn Bodem Uitwisselbaar Ca vergrassing (bedekking) <50% 52 10 0,013
6230_hn Bodem Cd_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 52 10 0,01
6230_hn Bodem CEC vergrassing (bedekking) <30% 42 20 0,04
6230_hn Bodem Co_totaal vergrassing (bedekking) <20% 28 34 0,032
6230_hn Bodem Cr_totaal vergrassing (bedekking) <10% 14 48 0,012
6230_hn Bodem Cr_totaal vergrassing (bedekking) <20% 28 34 0,005
6230_hn Bodem K_totaal vergrassing (bedekking) <10% 14 48 0,026
6230_hn Bodem K_totaal vergrassing (bedekking) <20% 28 34 0,027
6230_hn Bodem Uitwisselbaar K eutrofiéring (bedekking) <1% 19 43 0,033
6230_hn Bodem Uitwisselbaar K sleutelsoorten (aantal) >5 33 29 0,046
6230_hn Bodem Uitwisselbaar K sleutelsoorten (aantal) >6 42 20 0,005
6230_hn Bodem Mg_totaal vermossing (bedekking) <2% 44 18 0,049
6230_hn Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <1% 37 25 0,003
6230_hn Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <2% 45 17 0,002
6230_hn Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <5% 49 13 0,014
6230_hn Bodem NH,4 verruiging (bedekking) <1% 32 9 0,043
6230_hn Bodem Ni_totaal vergrassing (bedekking) <10% 14 48 0,023
6230_hn Bodem Ni_totaal vergrassing (bedekking) <20% 28 34 0,022
6230_hn Bodem NOy vermossing (bedekking) <5% 32 9 0,049
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6230_hn Bodem Uitwisselbaar Na sleutelsoorten (aantal) >5 33 29 0,044
6230_hn Bodem Uitwisselbaar Na sleutelsoorten (aantal) >6 42 20 <0,001
6230_hn Bodem Uitwisselbaar Na sleutelsoorten (aantal) >7 51 11 0,014
6230_hn Bodem P_Olsen vergrassing (bedekking) <30% 44 19 0,015
6230_hn Bodem P_Olsen vergrassing (bedekking) <50% 54 9 0,029
6230_hn Bodem Zn_totaal sleutelsoorten (aantal) >6 43 19 0,025
6230_hn Bodem Zn_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 52 10 0,031
6230_hn Vegetatie N-getal eutrofiéring (bedekking) <1% 20 46 0,021
6230_hn Vegetatie N-getal eutrofiéring (bedekking) <2% 32 34 0,005
6230_hn Vegetatie N-getal vergrassing (bedekking) <10% 15 51 <0,001
6230_hn Vegetatie N-getal vergrassing (bedekking) <20% 30 36 <0,001
6230_hn Vegetatie N-getal vergrassing (bedekking) <30% 45 21 <0,001
6230_hn Vegetatie N-getal vergrassing (bedekking) <50% 55 11 <0,001
6230_hn Vegetatie RN-getal eutrofiéring (bedekking) <1% 20 46 <0,001
6230_hn Vegetatie RN-getal eutrofiéring (bedekking) <2% 32 34 <0,001
6230_hn Vegetatie RN-getal vergrassing (bedekking) <10% 15 51 <0,001
6230_hn Vegetatie RN-getal vergrassing (bedekking) <20% 30 36 <0,001
6230_hn Vegetatie RN-getal vergrassing (bedekking) <30% 45 21 <0,001
6230_hn Vegetatie RN-getal vergrassing (bedekking) <50% 55 11 0,02
6230_hn Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <1% 52 14 0,017
6230_hn Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >6 46 20 0,008
6230_hn Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >7 55 11 0,007
6410_mo Bodem Al_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 0,026
6410_mo Bodem Al_totaal vermossing (bedekking) <5% 15 21 0,025
6410_mo Bodem Al_totaal vermossing (bedekking) <30% 25 11 0,008
6410_mo Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <1% 10 26 0,002
6410_mo Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <2% 13 23 0,009
6410_mo Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <5% 15 21 0,002
6410_mo Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <10% 17 19 0,011
6410_mo Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <20% 21 15 0,005
6410_mo Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <30% 25 11 0,004
6410_mo Bodem Ca_totaal verzuring (bedekking) <1% 16 20 0,017
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <1% 20 26 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <2% 23 23 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <5% 26 20 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <10% 28 18 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <20% 31 15 0,002
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <30% 35 11 0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Ca verzuring (bedekking) <2% 26 20 0,026
6410_mo Bodem Co_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 0,002
6410_mo Bodem Cu_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 0,004
6410_mo Bodem droge stof sleutelsoorten (aantal) >4 18 19 0,028
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6410_mo Bodem droge stof sleutelsoorten (aantal) >7 28 9 0,015
6410_mo Bodem Geleidbaarheid vermossing (bedekking) <1% 10 24 0,007
6410_mo Bodem Geleidbaarheid vermossing (bedekking) <5% 16 18 0,016
6410_mo Bodem Geleidbaarheid vermossing (bedekking) <20% 21 13 0,025
6410_mo Bodem Geleidbaarheid vermossing (bedekking) <30% 25 9 0,015
6410_mo Bodem K_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 0,007
6410_mo Bodem Uitwisselbaar K vergrassing (bedekking) <5% 12 34 0,01
6410_mo Bodem Uitwisselbaar K vergrassing (bedekking) <10% 18 28 0,024
6410_mo Bodem Mg_totaal vermossing (bedekking) <5% 15 21 0,019
6410_mo Bodem Mg_totaal vermossing (bedekking) <30% 25 11 0,01
6410_mo Bodem Mg_totaal verzuring (bedekking) <1% 16 20 0,019
6410_mo Bodem Mn_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 17 19 0,011
6410_mo Bodem Mn_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <1% 20 26 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <2% 23 23 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <5% 26 20 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <10% 28 18 <0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <20% 31 15 0,001
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Mg vermossing (bedekking) <30% 35 11 <0,001
6410_mo Bodem N_Kjeldahl sleutelsoorten (aantal) >4 18 19 0,049
6410_mo Bodem N_Kjeldahl sleutelsoorten (aantal) >5 22 15 0,043
6410_mo Bodem N_Kjeldahl sleutelsoorten (aantal) >7 28 9 0,001
6410_mo Bodem N_Kjeldahl verruiging (bedekking) <10% 27 10 0,005
6410_mo Bodem N_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 16 16 0,04
6410_mo Bodem N_totaal sleutelsoorten (aantal) >5 18 14 0,021
6410_mo Bodem N_totaal sleutelsoorten (aantal) >6 19 13 0,039
6410_mo Bodem N_totaal verruiging (bedekking) <5% 15 17 0,002
6410_mo Bodem N_totaal verruiging (bedekking) <10% 21 11 0,014
6410_mo Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 17 19 0,002
6410_mo Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >5 21 15 <0,001
6410_mo Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >6 22 14 0,002
6410_mo Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 <0,001
6410_mo Bodem Ni_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 17 19 0,005
6410_mo Bodem Ni_totaal sleutelsoorten (aantal) >5 21 15 0,033
6410_mo Bodem Ni_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 <0,001
6410_mo Bodem NO, sleutelsoorten (aantal) >4 16 17 0,008
6410_mo Bodem NOy sleutelsoorten (aantal) >5 19 14 0,002
6410_mo Bodem NO, sleutelsoorten (aantal) >6 20 13 0,005
6410_mo Bodem NOy verruiging (bedekking) <5% 18 15 0,012
6410_mo Bodem NOy verruiging (bedekking) <10% 24 9 0,003
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Na sleutelsoorten (aantal) >5 27 19 0,008
6410_mo Bodem Uitwisselbaar Na sleutelsoorten (aantal) >6 29 17 0,042
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6410_mo Bodem Uitwisselbaar Na sleutelsoorten (aantal) >7 37 9 0,009
6410_mo Bodem P_AUM vergrassing (bedekking) <10% 11 22 0,032
6410_mo Bodem P_AUM vergrassing (bedekking) <20% 18 15 0,007
6410_mo Bodem P_totaal verruiging (bedekking) <10% 33 17 0,022
6410_mo Bodem pH_CaCl, vermossing (bedekking) <1% 10 27 0,01
6410_mo Bodem pH_CaCl, vermossing (bedekking) <2% 13 24 0,031
6410_mo Bodem pH_CaCl, vermossing (bedekking) <20% 22 15 0,043
6410_mo Bodem pH_CaCl, verzuring (bedekking) <1% 16 21 0,011
6410_mo Bodem pH_CaCl, verzuring (bedekking) <2% 20 17 0,013
6410_mo Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <1% 24 27 <0,001
6410_mo Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <2% 27 24 <0,001
6410_mo Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <5% 30 21 <0,001
6410_mo Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <10% 32 19 0,005
6410_mo Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <20% 36 15 0,001
6410_mo Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <30% 40 11 0,005
6410_mo Bodem pH_H,0 verzuring (bedekking) <1% 25 26 <0,001
6410_mo Bodem pH_H,0 verzuring (bedekking) <2% 31 20 <0,001
6410_mo Bodem pH_H,0 verzuring (bedekking) <5% 41 10 0,011
6410_mo Bodem S_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 17 19 0,033
6410_mo Bodem S_totaal sleutelsoorten (aantal) >5 21 15 0,023
6410_mo Bodem S_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 0,001
6410_mo Bodem S_totaal vermossing (bedekking) <1% 10 26 0,003
6410_mo Bodem S_totaal vermossing (bedekking) <2% 13 23 0,047
6410_mo Bodem S_totaal vermossing (bedekking) <5% 15 21 0,036
6410_mo Bodem Se_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 17 19 0,026
6410_mo Bodem Se_totaal sleutelsoorten (aantal) >5 21 15 0,007
6410_mo Bodem Se_totaal sleutelsoorten (aantal) >6 22 14 0,005
6410_mo Bodem Se_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 <0,001
6410_mo Bodem Zn_totaal sleutelsoorten (aantal) >7 27 9 0,003
6410_mo Hydrologie GG vernatting (bedekking) <2% 12 14 0,01
6410_mo Hydrologie GHG sleutelsoorten (aantal) >5 10 16 0,038
6410_mo Hydrologie GLG vernatting (bedekking) <2% 12 14 0,032
6410_mo Hydrologie GVG vernatting (bedekking) <2% 12 14 0,034
6410_mo Ondiep Grondwater | Ca vermossing (bedekking) <1% 20 9 0,036
6410_mo Ondiep Grondwater | Ca vermossing (bedekking) <2% 20 9 0,036
6410_mo Ondiep Grondwater : Cl sleutelsoorten (aantal) >7 16 13 0,001
6410_mo Ondiep Grondwater | Cl sleutelsoorten (aantal) >8 19 10 0,009
6410_mo Ondiep Grondwater | Fe sleutelsoorten (aantal) >6 9 20 0,003
6410_mo Ondiep Grondwater | Geleidbaarheid vermossing (bedekking) <1% 20 9 0,017
6410_mo Ondiep Grondwater | Geleidbaarheid vermossing (bedekking) <2% 20 9 0,017
6410_mo Ondiep Grondwater | HCO; vermossing (bedekking) <1% 20 9 0,045
6410_mo Ondiep Grondwater | HCO; vermossing (bedekking) <2% 20 9 0,045
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6410_mo Ondiep Grondwater | lonenratio (IR) vergrassing (bedekking) <5% 14 15 0,003
6410_mo Ondiep Grondwater | lonenratio (IR) vergrassing (bedekking) <10% 18 11 0,006
6410_mo Ondiep Grondwater | lonenratio (IR) vergrassing (bedekking) <20% 20 9 0,003
6410_mo Ondiep Grondwater | lonenratio (IR) vernatting (bedekking) <2% 14 15 <0,001
6410_mo Ondiep Grondwater | lonenratio (IR) vernatting (bedekking) <5% 19 10 <0,001
6410_mo Ondiep Grondwater | K vergrassing (bedekking) <5% 14 15 0,002
6410_mo Ondiep Grondwater | K vergrassing (bedekking) <10% 18 11 0,005
6410_mo Ondiep Grondwater | K vergrassing (bedekking) <20% 20 9 <0,001
6410_mo Ondiep Grondwater | Mg vermossing (bedekking) <1% 20 9 0,017
6410_mo Ondiep Grondwater | Mg vermossing (bedekking) <2% 20 9 0,017
6410_mo Ondiep Grondwater | Na sleutelsoorten (aantal) >7 16 13 0,009
6410_mo Ondiep Grondwater | Na sleutelsoorten (aantal) >8 19 10 0,009
6410_mo Ondiep Grondwater | NH,4 vergrassing (bedekking) <10% 18 11 0,021
6410_mo Ondiep Grondwater | NH,4 vergrassing (bedekking) <20% 20 9 0,022
6410_mo Ondiep Grondwater | NO; sleutelsoorten (aantal) >6 9 20 0,014
6410_mo Vegetatie F-getal vermossing (bedekking) <1% 27 28 0,007
6410_mo Vegetatie F-getal vermossing (bedekking) <2% 30 25 0,018
6410_mo Vegetatie F-getal vermossing (bedekking) <5% 33 22 0,017
6410_mo Vegetatie F-getal vernatting (bedekking) <2% 35 20 0,016
6410_mo Vegetatie F-getal vernatting (bedekking) <5% 44 11 <0,001
6410_mo Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >5 30 25 0,006
6410_mo Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >6 32 23 0,015
6410_mo Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >7 40 15 0,022
6410_mo Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >8 44 11 0,024
6410_mo Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <2% 12 43 0,043
6410_mo Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <5% 25 30 <0,001
6410_mo Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <10% 38 17 <0,001
6410_mo Vegetatie R-getal vermossing (bedekking) <1% 27 28 <0,001
6410_mo Vegetatie R-getal vermossing (bedekking) <2% 30 25 <0,001
6410_mo Vegetatie R-getal vermossing (bedekking) <5% 33 22 <0,001
6410_mo Vegetatie R-getal vermossing (bedekking) <10% 35 20 0,001
6410_mo Vegetatie R-getal vermossing (bedekking) <20% 39 16 <0,001
6410_mo Vegetatie R-getal vermossing (bedekking) <30% 43 12 0,002
6410_mo Vegetatie R-getal verzuring (bedekking) <1% 27 28 0,001
6410_mo Vegetatie R-getal verzuring (bedekking) <2% 33 22 0,002
6410_mo Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >4 24 31 0,007
6410_mo Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >5 30 25 <0,001
6410_mo Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >6 32 23 0,002
6410_mo Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >7 40 15 0,003
6410_mo Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >8 44 11 0,005
6410_mo Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <2% 12 43 0,014
6410_mo Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <5% 25 30 <0,001
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6410_mo Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <10% 38 17 <0,001
6410_mo Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >4 24 31 0,01
6410_mo Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >5 30 25 0,01
6410_mo Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >6 32 23 0,033
6410_ve Bodem C_organisch verdroging (bedekking) <2% 14 15 0,009
6410_ve Bodem Ca_totaal vermossing (bedekking) <1% 18 13 0,015
6410_ve Bodem Ca_totaal verzuring (bedekking) <1% 20 11 0,004
6410_ve Bodem Ca_totaal verzuring (bedekking) <2% 21 10 0,017
6410_ve Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <1% 17 11 0,014
6410_ve Bodem Uitwisselbaar Ca vermossing (bedekking) <2% 18 10 0,036
6410_ve Bodem Fe_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 12 19 0,02
6410_ve Bodem Mg_totaal verzuring (bedekking) <1% 20 11 0,013
6410_ve Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >3 12 19 0,006
6410_ve Bodem Na_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 17 14 0,004
6410_ve Bodem NOy verruiging (bedekking) <10% 13 16 0,034
6410_ve Bodem pH_CaCl, vermossing (bedekking) <1% 17 11 0,002
6410_ve Bodem pH_CaCl, vermossing (bedekking) <2% 19 9 0,001
6410_ve Bodem pH_CaCl, verzuring (bedekking) <1% 18 10 0,023
6410_ve Bodem pH_CaCl, verzuring (bedekking) <2% 19 9 0,027
6410_ve Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <1% 17 12 0,003
6410_ve Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <2% 19 10 0,003
6410_ve Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <5% 20 9 0,01
6410_ve Bodem pH_H,0 vermossing (bedekking) <10% 20 9 0,01
6410_ve Bodem pH_H,0 verzuring (bedekking) <1% 19 10 0,024
6410_ve Bodem pH_H,0 verzuring (bedekking) <2% 20 9 0,021
6410_ve Vegetatie F-getal verdroging (bedekking) <5% 23 9 0,031
6410_ve Vegetatie F-getal vernatting (bedekking) <2% 17 15 0,028
6410_ve Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <10% 16 16 0,035
6410_ve Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <20% 21 11 0,009
6410_ve Vegetatie R-getal vermossing (bedekking) <1% 18 14 0,025
6410_ve Vegetatie R-getal vermossing (bedekking) <2% 21 11 0,05
6410_ve Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <5% 12 20 0,03
6410_ve Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <10% 16 16 0,005
6410_ve Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <20% 21 11 0,002
6510_hu Bodem Mg_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 13 10 0,038
6510_hu Vegetatie F-getal vergrassing (bedekking) <10% 11 16 0,007
6510_hu Vegetatie N-getal vergrassing (bedekking) <10% 11 16 0,006
6510_hu Vegetatie RN-getal vergrassing (bedekking) <10% 11 16 0,02
6510_huk Bodem C_organisch sleutelsoorten (aantal) >4 9 15 0,029
7140_meso | Bodem Fe_totaal vergrassing (bedekking) <5% 11 15 0,027
7140_meso | Bodem Mn_totaal eutrofiéring (bedekking) <1% 9 17 0,007
7140_meso : Bodem Mn_totaal eutrofiéring (bedekking) <2% 14 12 0,007
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7140_meso | Hydrologie GG vergrassing (bedekking) <5% 10 13 0,012
7140_meso | Hydrologie GLG vergrassing (bedekking) <5% 10 13 0,036
7140_meso | Hydrologie GVG vergrassing (bedekking) <5% 10 13 0,039
7140_meso | Vegetatie F-getal vergrassing (bedekking) <10% 27 12 0,034
7140_meso | Vegetatie N-getal eutrofiéring (bedekking) <2% 22 17 0,043
7140_meso | Vegetatie RN-getal eutrofiéring (bedekking) <1% 11 28 0,031
7140_meso | Vegetatie S-getal eutrofiéring (bedekking) <2% 22 17 0,031
7140_oli Bodem Al_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 17 12 0,005
7140_oli Bodem Fe_totaal sleutelsoorten (aantal) >4 17 12 0,048
7140_oli Ondiep Grondwater NH, sleutelsoorten (aantal) >3 13 29 0,026
7140_oli Ondiep Grondwater | NO, sleutelsoorten (aantal) >4 19 23 0,033
7140_oli Vegetatie R-getal sleutelsoorten (aantal) >3 22 39 <0,001
7140_oli Vegetatie R-getal sleutelsoorten (aantal) >4 33 28 <0,001
7140_oli Vegetatie R-getal sleutelsoorten (aantal) >5 44 17 0,001
7230 Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >4 10 9 0,039
7230 Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >5 10 9 0,039
7230 Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >4 10 9 0,017
7230 Vegetatie RN-getal sleutelsoorten (aantal) >5 10 9 0,017
7230 Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >4 10 9 0,021
7230 Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >5 10 9 0,021
91EQ_eutr Bodem Uitwisselbaar Na sleutelsoorten (aantal) >4 9 10 <0,001
91EQ_eutr Ondiep Grondwater | Fe sleutelsoorten (aantal) >4 13 12 0,034
91EQ_eutr Vegetatie F-getal verruiging (bedekking) <20% 11 19 <0,001
91EQ_eutr Vegetatie F-getal verruiging (bedekking) <30% 14 16 0,003
91EQ_eutr Vegetatie F-getal verruiging (bedekking) <50% 18 12 <0,001
91EQ_eutr Vegetatie F-getal verruiging (bedekking) <70% 20 10 <0,001
91EQ_eutr Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <70% 20 10 0,01
91EQ_eutr Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <70% 20 10 0,009
91EQ_eutr Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >3 13 17 0,009
91E0_eutr Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >4 18 12 0,004
91EQ_eutr Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >5 21 9 <0,001
91E0_meso | Ondiep Grondwater | Na sleutelsoorten (aantal) >6 43 9 0,027
91E0_meso | Ondiep Grondwater | NH, sleutelsoorten (aantal) >5 31 21 0,03
91E0_meso | Ondiep Grondwater i NO, verruiging (bedekking) <5% 32 20 0,015
91E0_meso | Ondiep Grondwater | PO, sleutelsoorten (aantal) >5 31 21 0,013
91E0_meso | Ondiep Grondwater PO, sleutelsoorten (aantal) >6 43 9 0,048
91E0_meso | Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <1% 9 46 0,027
91E0_meso | Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <2% 14 41 0,016
91E0_meso | Vegetatie N-getal verruiging (bedekking) <5% 35 20 0,039
91E0_meso | Vegetatie RN-getal verruiging (bedekking) <2% 14 41 0,038
91E0_meso | Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >2 9 46 <0,001
91E0_meso ;| Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >3 16 39 <0,001
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Habitat- Abiotische o o Indicatorwaarde bij Aantal opnamen p
(sub)type Groep variabele Biotische indicator gunstige toestand groep 0 groep 1
91E0_meso | Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >4 22 33 <0,001
91E0_meso | Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >5 33 22 <0,001
91E0_meso | Vegetatie S-getal sleutelsoorten (aantal) >6 45 10 0,012
91EQ_oli Ondiep Grondwater | Ca sleutelsoorten (aantal) >2 9 23 0,037
91EOQ_oli Ondiep Grondwater | geleidbaarheid sleutelsoorten (aantal) >2 9 23 0,007
91E0_oli Ondiep Grondwater | K sleutelsoorten (aantal) >2 9 23 0,015
91EOQ_oli Ondiep Grondwater | Mg sleutelsoorten (aantal) >2 9 23 0,037
91EOQ_oli Ondiep Grondwater | NO; sleutelsoorten (bedekking) | >20% 14 18 0,011
91EOQ_oli Ondiep Grondwater | NO; sleutelsoorten (bedekking) | >30% 21 11 0,021
91E0_oli Ondiep Grondwater | SO, sleutelsoorten (aantal) >2 9 23 0,008
91EOQ_oli Vegetatie F-getal sleutelsoorten (bedekking) | >10% 9 27 0,005
91EOQ_oli Vegetatie F-getal sleutelsoorten (bedekking) : >20% 16 20 0,025
91EQ_oli Vegetatie R-getal sleutelsoorten (bedekking) | >10% 9 27 0,024
91EOQ_oli Vegetatie S-getal sleutelsoorten (bedekking) : >30% 23 13 0,042
91E0_veb Ondiep Grondwater | lonenratio (IR) sleutelsoorten (aantal) >5 36 16 0,029
91E0_veb Vegetatie N-getal sleutelsoorten (aantal) >4 31 26 0,048
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Bijlage 6 Overzicht van de resultaten (figuren)
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HT: 4010 - Variabele: GVG
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