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Fig. 9.19 : Paard, Evolutie van de fosfor versus droge sto f 
Fig. 9.20 : Paard, Evolutie van de kalium versus droge stof 
Fig. 9.21 : Paard, Evolutie van de natrium versus droge stof 
Fig. 9.22 : Paard, Evolutie van de calcium versus droge stof 
Fig. 9.23 : Paard, Evolutie van de magnesium versus droge sto f
Fig. 9.24 : Paard, Evolutie van droge sto f geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.25 : Paard, Evolutie van organische sto f geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.26 : Paard, Evolutie van de stikstof geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.27 : Paard, Evolutie van de fosfor geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.28 : Paard, Evolutie van de kalium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.29 : Paard, Evolutie van de natrium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.30 : Paard, Evolutie van de calcium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.31 : Paard, Evolutie van de magnesium  geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.32 : Rund, Evolutie van het vochtgehalte van de mest
Fig. 9.33 : Rund, Evolutie van de droge s to f van de m est
Fig. 9.34 : Rund, Evolutie van de organische s to f van de mest
Fig. 9.35 : Rund, Evolutie van de totale stikstof van de mest
Fig. 9.36 : Rund, Evolutie van de fosfor van de m est
Fig. 9.37 : Rund, Evolutie van de kalium van de m est
Fig. 9.38 : Rund, Evolutie van de natrium van de m est
Fig. 9.39 : Rund, Evolutie van de calcium van de m est
Fig. 9.40 : Rund, Evolutie van de magnesium van de mest
Fig. 9.41 : Rund, Evolutie van organische s to f versus droge sto f
Fig. 9.42 : Rund, Evolutie van de stikstof versus droge sto f
Fig. 9.43 : Rund, Evolutie van de m inerale stikstof versus droge stof
Fig. 9.44 : Rund, Evolutie van de fosfor versus droge sto f
Fig. 9.45 : Rund, Evolutie van de kalium versus droge sto f
Fig. 9.46 : Rund, Evolutie van de natrium versus droge stof
Fig. 9.47 : Rund, Evolutie van de calcium versus droge stof
Fig. 9.48 : Rund, Evolutie van de magnesium  versus droge sto f
Fig. 9.49 : Rund, Evolutie van droge sto f geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.50 : Rund, Evolutie van organische sto f geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.51 : Rund, Evolutie van de stikstof geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.52 : Rund, Evolutie van de fosfor geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.53 : Rund, Evolutie van de kalium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.54 : Rund, Evolutie van de natrium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.55 : Rund, Evolutie van de calcium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.56 : Rund, Evolutie van de magnesium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
Fig. 9.57 : Pony, Evolutie van het vochtgehalte van de mest
Fig. 9.58 : Pony, Evolutie van de droge s to f van de m est
Fig. 9.59 : Pony, Evolutie van de organische sto f van de mest
Fig. 9.60 : Pony, Evolutie van de totale stikstof van de mest
Fig. 9.61 : Pony, Evolutie van de fosfor van de mest
Fig. 9.62 : Pony, Evolutie van de kalium van de mest
Fig. 9.63 : Pony, Evolutie van de natrium van de mest
Fig. 9.64 : Pony, Evolutie van de calcium van de m est
Fig. 9.65 : Pony, Evolutie van de magnesium van de mest
Fig. 9.66 : Pony, Evolutie van organische s to f versus droge sto f
Fig. 9.67 : Pony, Evolutie van de stikstof versus droge sto f
Fig. 9.68 : Pony, Evolutie van de m inerale stikstof versus droge sto f
Fig. 9.69 : Pony, Evolutie van de fosfor versus droge s to f
Fig. 9.70 : Pony, Evolutie van de kalium  versus droge sto f
Fig. 9.71 : Pony, Evolutie van de natrium versus droge sto f
Fig. 9.72 : Pony, Evolutie van de calcium versus droge sto f
Fig. 9.73 : Pony, Evolutie van de magnesium versus droge sto f
Fig. 9.74 : Pony, Evolutie van droge sto f geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden 
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Fig. 9.78 : Pony, Evolutie van de kalium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden 
Fig. 9.79 : Pony, Evolutie van de natrium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden 
Fig. 9.80 : Pony, Evolutie van de calcium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden 
Fig. 9.81 : Pony, Evolutie van de m agnesium geëxtrapoleerd naar effectieve terreinhoeveelheden
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Fig. 9.82 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), OM -gehalte
Fig. 9.83 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), N -gehalte
Fig. 9.84 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), C/N
Fig. 9.85 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), pH  H 2 0
Fig. 9.86 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), uitw isselbare K
Fig. 9.87 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), uitw isselbare Na
Fig. 9.88 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), anorganische P
Fig. 9.89 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), organische P
Fig. 9.90 : Paard, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem  (0-5 cm), P totaal
Fig. 9.91 : Paard, verloop OM in functie van tijd
Fig. 9.92 : Paard, verloop N  in functie van tijd
Fig. 9.93 : Paard, verloop C/N in functie van tijd
Fig. 9.94 : Paard, verloop pH H 2 0  in functie van tijd
Fig. 9.95 : Paard, verloop pH KC1 in functie van tijd
Fig. 9.96 : Paard, verloop CEC in functie van tijd
Fig. 9.97 : Paard, verloop K  in functie van tijd
Fig. 9.98 : Paard, verloop N a in functie van tijd
Fig. 9.99 : Paard, verloop Pinorg in functie van tijd
Fig. 9.100 : Paard, verloop Porg in functie van tijd
Fig. 9.101 : Paard, verloop P tot in functie van tijd
Fig. 9.102 : Paard, verloop EPP in functie van tijd
Fig. 9.103 : Paard, verloop ESP in functie van tijd
Fig. 9.104 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), OM -gehalte
Fig. 9.105 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), N -gehalte
Fig. 9.106 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), C/N
Fig. 9.107 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), pH  H 2 0
Fig. 9.108 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), uitw isselbare K
Fig. 9.109 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem  (0-5 cm), uitw isselbare N a
Fig. 9.110 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem  (0-5 cm), anorganische P
Fig. 9.111 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem  (0-5 cm), organische P
Fig. 9.112 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem  (0-5 cm), P totaal
Fig. 9.113 : Rund, verloop OM  in functie van tijd
Fig. 9.114 : Rund, verloop N  in functie van tijd
Fig. 9.115 : Rund, verloop C/N in functie van tijd
Fig. 9.116 : Rund, verloop pH H 2 0  in functie van tijd
Fig. 9.117 : Rund, verloop pH KC1 in functie van tijd
Fig. 9.118 : Rund, verloop CEC in functie van tijd
Fig. 9.119 : Rund, verloop K in functie van tijd
Fig. 9.120 : Rund, verloop N a in functie van tijd
Fig. 9.121 : Rund, verloop P inorg in functie van tijd
Fig. 9.122 : Rund, verloop Porg in functie van tijd
Fig. 9.123 : Rund, verloop P tot in functie van tijd
Fig. 9.124 : Rund, verloop EPP in functie van tijd
Fig. 9.125 : Rund, verloop ESP in functie van tijd
Fig. 9.126 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), OM -gehalte
Fig. 9.127 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem  (0-5 cm), N -gehalte
Fig. 9.128 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), C/N
Fig. 9.129 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), pH  H 2 0
Fig. 9.130 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), pH  KC1
Fig. 9.131 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), CEC
Fig. 9.132 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), uitw isselbare Ca
Fig. 9.133 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), uitw isselbare Mg
Fig. 9.134 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), uitw isselbare K
Fig. 9.135 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), uitw isselbare N a
Fig. 9.136 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), anorganische P
Fig. 9.137 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), organische P
Fig. 9.138 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op bodem (0-5 cm), P totaal
Fig. 9.139 : Pony, verloop OM in functie van tijd
Fig. 9.140 : Pony, verloop N  in functie van tijd
Fig. 9.141 : Pony, verloop C/N in functie van tijd
Fig. 9.142 : Pony, verloop pH  H 2 0  in functie van tijd
Fig. 9.143 : Pony, verloop pH  KC1 in functie van tijd
Fig. 9.144 : Pony, verloop CEC in functie van tijd
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Fig. 9.145 : Pony, verloop Ca in functie van tijd 
Fig. 9.146 : Pony, verloop M g in functie van tijd 
Fig. 9.147 : Pony, verloop K in functie van tijd 
Fig. 9.148 : Pony, verloop N a in functie van tijd 
Fig. 9.149 : Pony, verloop Pinorg in functie van tijd 
Fig. 9.150 : Pony, verloop Porg in functie van tijd
Fig. 9.151 : Pony, verloop Ptot in functie van tijd
Fig. 9.152 : Pony, verloop EPP in functie van tijd
Fig. 9.153 : Pony, verloop ESP in functie van tijd

Fig. 10.1 : Evolutie van een runderm esthoop (fase 1 to t 8 )
Fig. 10.2 : B roedgangen van de mestkevers (naar Harde & Severa, 1982)
Fig. 10.3 : Paard. Evolutie terreingewicht mesthoop
Fig. 10.4 : Pony. Evolutie terreingew icht mesthoop
Fig. 10.5 : Rund. Evolutie terreingewicht mesthoop
Fig. 10.6 : Paard. Evolutie vochtgehalte m esthoop
Fig. 10.7 : Pony. Evolutie vochtgehalte mesthoop
Fig. 10.8 : Rund. Evolutie vochtgehalte mesthoop
Fig. 10.9 : Paard. Evolutie oven droog gewicht mesthoop
Fig. 10.10 : Pony. Evolutie oven droog gewicht mesthoop
Fig. 10.11 : Rund. Evolutie oven droog gewicht mesthoop

ix



Inhoudstabel

Lijst van de tabellen

Tabel 2.1 : O nderzoeksonderw erpen op de drie onderzoeksniveaus voor het abiotische en biotische luik.

Tabel 3.1 : O verzicht van oppervlakte, aantal punten en puntendichtheid van het opgem eten deflatieoppervlak 
Tabel 3.2 : K lassen voor reactie van C a C 0 3 met HOI (FAO, 1990)
Tabel 3.3 : Bepaling van het eerste symbool, steunend op het choridegehalte 
Tabel 3.4 : B epaling van het tw eede symbool, steunend op de totale hardheid 
Tabel 3.5 : B epaling van de kationenuitw isselingscode (Clays, 1999)

Tabel 4.1 : V ergelijking van de gem iddelde maandelijkse tem peratuur voor periode 1985-2002 en 1990-2002 met de 
norm alen

Tabel 4.2 : V ergelijking van de maandelijkse neerslag voor periode 1985-2002 en 1990-2002 m et de normalen.
Tabel 4.3 : Koksijde (51°08’N, 2 °39 ’E, +5m). Overzicht van de jaarlijkse neerslag (P), potentiële evapotranspiratie 

(PET), actuele evapotranspiratie (AET), deficiet (DEF) en surplus (SUR) tussen 1985 en 2002 (in mm)

Tabel 5.1 : B eschrijving van de bem onsterde sites
Tabel 5.2 : Kalkgehalte (% ) tussen 0-3 cm, langsheen het topotransect Zeeruspanne -  voet loopduin 
Tabel 5.3 : Kalkgehalte (% ) van 4 geselecteerde sites gemeten in intervallen van 1 cm to t 5 cm diepte

Tabel 6.1 : H oofdtype, gesteund op het chloridegehalte 
Tabel 6.2 : W atertype steunend op totale hardheid (TH)
Tabel 6.3 : K ationenuitw isselingsparam eter en V0.5C1'
Tabel 6.4 : T oepassing van de classificatie voor waterkwaliteit volgens Stuyfzand (1986)
Tabel 6.5 : N orm en inzake drinkw ater voor fysisch-chemische param eters (W alraevens, 1998)
Tabel 6 . 6  : Spearm an correlatiecoëfflcienten voor enkele chemische parameters

Tabel 7.1 : Proefsite 8 , Zeeruspanne. Chemische analyseresultaten 
Tabel 7.2 : Zeeruspanne, correlatiem atrix voor alle horizonten volgens Spearman 
Tabel 7.3 : Zeeruspanne, correlatiem atrix voor alle horizonten volgens Pearson 
Tabel 7.4 : Zeeruspanne, statistische parameters voor de oppervlaktehorizonten.
Tabel 7.5 : Zeeruspanne, correlatiematrix voor de oppervlaktehorizonten volgens Spearman (n=10).
Tabel 7.6 : Zeeruspanne, correlatiematrix voor de oppervlaktehorizonten volgens Pearson (n=10).
Tabel 7.7 : Zeeruspanne, statistische parameters voor de oppervlaktehorizonten per proefvlak.
Tabel 7.8 : Zeeruspanne, overzicht van de resultaten van de ANOVA - Kruskall-W allis testen 

(8B1 tot 8B5, 8C1 to t 8C5).

Tabel 8.1 : H oefdruk voor rund en schaap volgens verschillende auteurs
Tabel 8.2 : Invloed van begrazing op fysische bodem param eters in het Lauwersm eergebied (Slager et al., 1993)
Tabel 8.3 : Typische w aarden voor de excretie van N  in urine door melkkoeien, stieren en schapen (W hitehead,

"1995)
Tabel 8.4 : V erdeling van P in urine naargelang diersoort (in Khasawneh et al., 1980 uit A zevedo & Stout, 1974) 
Tabel 8.5 : Typische w aarden om trent urineproductie per dag voor verschillende diersoorten (W hitehead, 1995) 
Tabel 8 . 6  : Sam enstelling van m est in gewichts%  naargelang diersoort (Fairbridge and Finki (1979) from Tisdale and 

N elson (1966) in Landon, 1984). (Er w ordt niet verm eld o f  dit gewicht%  is van het vers o f  van het 
drooggew icht; verm oedelijk is het gewicht%  tov vers gewicht)

Tabel 8.7 : Sam enstelling van m est in gewichts% ten opzichte van vers materiaal, naargelang dieet (Fairbridge and 
Finki (1979) in Landon, 1984)

Tabel 8 . 8  : Sam enstelling van m est (concentraties tov drooggewicht) Singer et al. (1999)
Tabel 8.9 : G em iddelde sam enstelling van vaste mest (Brady & W eil, 1996)
Tabel 8.10 : Sam enstelling van verse mest; cijfermateriaal werd gesynthetiseerd uit verschillende publicaties 

(Som m ers &  Sutton, 1980) (in % o f  mg/kg van het drooggewicht)
Tabel 8.11 : Sam enstelling van m est in Troeh & Thompson (1993) berekend op gegevens geciteerd door Hinish 

(1974)
Tabel 8.12 : G em iddelde sam enstelling van dierlijke vaste mest (in kg per 1000 kg) (Bries et al., 1995)
Tabel 8.13 : M estgids V LM  bijlage 2 richtwaarden voor de sam enstelling van vaste m est (kg/ton)(V LM , 2000)
Tabel 8.14 : U itscheidingscijfers voor 2000 (VLM, 2000)
Tabel 8.15 : Typische w aarden voor hoeveelheid drooggewicht en N-gehaltes (gesteund op verschillende bronnen in 

W hitehead (1995))
Tabel 8.16 : P roportie van P in faeces naargelang diersoort (Azevedo & Stout, 1974)
Tabel 8.17 : Benaderende sam enstelling van harde en zachte faeces van (gekweekte?) konijnen (Fielding, 1991)

X



Inhoudstabel

Tabel 8.18 : Gesteund op verschillende bronnen stelt W hitehead (1995) volgende typische waarden voor 
m estproductie naargelang diersoort 

Tabel 8.19 : O verzicht van frequenties van defaecatie en urinatie door rund in verschillende publicaties 
(M aclusky, 1960)

Tabel 8.20 : M estproductie en oppervlakte ingenomen door m esthopen (M aclusky, 1960)

Tabel 9.1 : Hoefoppervlak, gew icht en uitgeoefende druk voor ezel, paard en pony
Tabel 9.2 : Gem iddelde en standaard deviatie voor schijnbaar soortelijk gewicht (g/cm 3 )(n=12)
Tabel 9.3 : U itgescheiden hoeveelheden vaste m est door paard, rund, pony
Tabel 9.4 : D efecatiegegevens per etmaal voor paard, rund en pony (Cosyns, mond. med.)
Tabel 9.5 : H oeveelheden m est geproduceerd per jaa r door paard, rund en pony in het W esthoek N atuurreservaat
Tabel 9.6 : Chem ische sam enstelling van verse m est ten opzichte van 1 kg verse mest
Tabel 9.7 : Chem ische sam enstelling van verse m est ten opzichte van de hoeveelheid droge sto f
Tabel 9.8 : Resultaten van Kruskall-W allis test voor paard, pony en runderm est voor de onderzochte param eters
Tabel 9.9 : Resultaten van de Tukey HSD post-hoc test
Tabel 9.10 : Paard. Evolutie gewicht (g) m esthoop
Tabel 9.11 : Rund. Evolutie gewicht (g) mesthoop
Tabel 9.12 : Pony. Evolutie gewicht (g) mesthoop
Tabel 9.13 : Evolutie van de gem iddelde terreingewichten van de m esthopen voor paard, pony en rund 
Tabel 9.14 : Gem iddelde en standaard deviatie van de terreingewichten van de m esthopen voor paard, pony en rund 
Tabel 9.15 : Paard, chemische samenstelling van de mest, ruwe gegevens. Spearm an correlatie matrix 
Tabel 9.16 : Paard, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van droge s to f
Tabel 9.17 : Paard, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van

droge sto f
Tabel 9.18 : Paard, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van 

droge sto f
Tabel 9.19 : Paard, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters geëxtrapoleerd naar effectieve 

terreingewichten
Tabel 9.20 : Paard, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters geëxtrapoleerd naar effectieve 

terreingewichten
Tabel 9.21 : Paard, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters geëxtrapoleerd naar 

effectieve terreingewichten 
Tabel 9.22 : Rund, chemische samenstelling van de mest, ruwe gegevens. Spearm an correlatie matrix 
Tabel 9.23 : Rund, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van droge s to f 
Tabel 9.24 : Rund, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van 

droge sto f
Tabel 9.25 : Rund, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van 

droge sto f
Tabel 9.26 : Rund, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geëxtrapoleerd naar effectieve 

terreingewichten
Tabel 9.27 : Rund, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters geëxtrapoleerd naar effectieve 

terreingewichten
Tabel 9.28 : Rund, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters geëxtrapoleerd naar effectieve 

terreingewichten
Tabel 9.29 : Pony, chemische samenstelling van de mest, ruwe gegevens. Spearman correlatie matrix.
Tabel 9.30 : Pony, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van droge s to f  
Tabel 9.31 : Pony, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van 

droge sto f
Tabel 9.32 : Pony, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters uitgedrukt ten opzichte van 

droge sto f
Tabel 9.33 : Pony, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters geëxtrapoleerd naar effectieve 

terreingewichten
Tabel 9.34 : Pony, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters geëxtrapoleerd naar effectieve 

terreingewichten
Tabel 9.35 : Pony, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische param eters geëxtrapoleerd naar effectieve 

terreingewichten
Tabel 9.36 : Significantie van het verschil tussen twee datasets, met o f  zonder keveractiviteit voor paard, rund en 

pony volgens de t-test en voor de M ann-W hitney U 
Tabel 9.37 : Paard, Overzicht van de resultaten van ANOVA voor twee variabelen 
Tabel 9.38 : Rund, Overzicht van de resultaten van ANOVA voor twee variabelen 
Tabel 9.39 : Pony, Overzicht van de resultaten van ANOVA voor twee variabelen 
Tabel 9.40 : K onik paard. Chem ische bodem param eters voor bodem onder alle m esthopen en controle



Inhoudstabel

Tabel 9.41 : K onik paard. Significante verschillen tussen controle en bodem  onder m esthoop voor recente, medium 
en oude mesthopen.

Tabel 9.42 : Schotse hooglander. Chemische bodem param eters voor bodem  onder alle mesthopen en controle worden 
Tabel 9.43 : Schotse hooglander. Significante verschillen tussen controle en bodem  onder mesthoop voor recente, 

m edium  en oude mesthopen.
Tabel 9.44 : Shetland pony. Chemische bodem param eters voor bodem  onder m esthopen en controle 
Tabel 9.45 : Shetland pony. Significante verschillen tussen controle en bodem  onder m esthoop voor recente, medium 

en oude mesthopen.
Tabel 9.46 : Schaap. Chemische bodem param eters voor bodem onder m esthopen en controle 
Tabel 9.47 : Ijzerm onding, textuurverdeling van de 5 bodem stalen (0-5 cm diepte)
Tabel 9.48 : Konijn. Chem ische bodem param eters voor bodem onder mesthopen en controle 
Tabel 9.49 : Paard, gem iddelde en standaard deviatie voor de bodem param eters bem onsterd onder mesthopen 

van 1, 2.5 en 5 kg en controle.
Tabel 9.50. Paard, resultaten van M ann W hitney U test waarbij bodem onder de m esthopen vergeleken wordt 

m et controle
Tabel 9.51 : Paard. O verzicht van de resultaten van ANOVA
Tabel 9.52 : Paard. Pearson correlatie coëficient tussen tijd  en chemische param eters (n=60)
Tabel 9.53 : Rund, gem iddelde en standaard deviatie voor de bodem param eters bem onsterd onder mesthopen 

van 1, 2.5 en 5 kg en controle.
Tabel 9.54. Rund. Resultaten van t-test waarbij bodem onder de mesthopen vergeleken w ordt met controle (d f =  6 6 )
Tabel 9.55 : Rund. O verzicht van de resultaten van ANOVA
Tabel 9.56 : Pearson correlatie coëficient tussen tijd en chemische param eters (n=60)
Tabel 9.57 : Pony, gem iddelde en standaard deviatie voor de bodem param eters bem onsterd onder mesthopen 

van 1, 2.5 en 5 kg en controle.
Tabel 9.58. Pony. Resultaten van t-test waarbij bodem  onder de mesthopen vergeleken w ordt met controle (d f =  6 6 )
Tabel 9.59 : Pony. O verzicht van de resultaten van A NOVA
Tabel 9.60 : Pearson correlatie coëficient tussen tijd en chemische param eters (n=60)

Tabel 10.1 : A fbraaksnelheid van runderm est in de literatuur (Denholm Young, 1978 in Putman, 1983)
(Gobat et al., 1998)

Tabel 10.2 : V erschillen tussen de grote en kleine tunnelers
Tabel 10.3 : D iepte van de tunnels van enkele G eotrupidae die voorkomen in N ederland (uit Brussaard, 1983)
Tabel 10.4 : Aantal eieren per nest o f  per vrouwtje in Geotrupidae van soorten die in N ederland voorkomen 

(B r u s s a a r d , 1983)
Tabel 10.5 : D agelijkse hoeveelheid m est die per paar Onitis sp. begraven w ordt (Edw ards & A schenbom , 1987)
Tabel 10.6 : Rund, algem ene oppervlaktekenmerken van de rundermesthoop
Tabel 10.7 : Pony, algem ene oppervlaktekenm erken van de ponymesthoop
Tabel 10.8 : Pony, beschrijving van de broedkamers
Tabel 10.9 : Pony, gew icht van de broedkam ers onder ponym esthopen
Tabel 10.10 : Paard, algem ene oppervlaktekenm erken van de paardenm esthoop
Tabel 10.11 : Paard, beschrijving van de broedkamers
Tabel 10.12 : Paard, gew icht van de broedkam ers onder paardenm esthopen
Tabel 10.13 : Ezel, algem ene oppervlaktekenmerken van de ezelmesthoop
Tabel 10.14 : Ezel, beschrijving van de broedkamers
Tabel 10.15 : Ezel, gew icht van de broedkam ers onder 1 ezelmesthoop
Tabel 10.16 : Evolutie van de hoeveelheid mest die aan het oppervlak blijft liggen
Tabel 10.17 : O verblijvende mest van paard, resultaten van de Kruskal-W allis test
Tabel 10.18 : O verblijvende mest van pony, resultaten van de K ruskal-W allis test.
Tabel 10.19 : O verblijvende mest van rund, resultaten van de Kruskal-W allis test.
Tabel 10.20 : Resultaten van de Kruskal-W allis test, significante verschillen tussen de verschillende mestsoorten 

voor de drie periodes
Tabel 10.21 : G ewicht aan broedkam erm ateriaal teruggevonden onder m esthopen van paard, pony en rund 
Tabel 10.22 : Terreinobservaties, aanwezige bodem fauna bij het onderzoek naar G eotrupes broedkam ers 
Tabel 10.23 : Analysegegevens voor selectie van broedkam ers en omliggende bodem



Doelstellingen

1. DOELSTELLINGEN
Een van de belangrijkste doelstellingen van het natuurbehoudbeleid  is het behoud en /o f  het herstel van de 
b iod iversite it door de instandhouding en /o f herstel volgens E uropese richtlijnen zoals de H abitatrichtlijn  
(92 /43 /E G ). D eze rich tlijn  bescherm d de zeeduinen van de A tlan tsiche, N oordzee en B altische kust. 
P rio rita ir in  stand te  houden habitats binnen de duingebieden van de V laam se natuurreservaten  van de 
w estkust zijn  gefixeerde duinen van duingraslanden en m osduinen (grijze duinen).

O m  die doelste llingen  te bereiken w erden sinds 1997 om vangrijke ingrepen u itgevoerd  zoals 
g roo tschalige ontg inning  van struw eel, verw ijderen van exotenaanplanting, afp laggen van de zode, 
herinschakeling  van grote grazers voor beweiding. Om  de resultaten  van deze ingrepen te kunnen 
evalueren is het belangrijk  om de im pact en de respons van de bodem  op die ingrepen op te  volgen.

D e beheersm aatregelen  toegepast gedurende de onderzoeksperiode gaande van 1-2-1997 to t 31-1-2003 
zijn : on tstru w elen , m aaien, begrazen, afgraven/p laggen.
Ingrepen zoals afgraven/plaggen zijn zeer drastisch en leiden to t onm iddellijke varanderingen in de 
ab io tische con tex t en van het systeem . H ier w ordt zow el de m orfologie, de chem ische en fysische 
eigenschappen van de bodem  ais - door de verlaging van het m aaiveld  - de w aterhu ishouding  van de 
bodem  aangetast.
O ntstruw elen  leidt voornam elijk  to t onm iddellijke veranderingen in het hum usprofiel.
D e effecten  van m aaien en begrazen op de bodem  zullen zich slechts over lange tijd  uiten.

D e doelste lling  van deze studie is het onderzoek naar de effecten  van een aantal 
beheersvorm en/grondgebruiksvorm en m et in het b ijzond er bew eid ing door grote grazers op de :
•  bodem kenm erken,
•  geom orfod ynam iek  (verstuiven, erosie/sedim entatieproces),
•  gron d w aterregim e en -kw aliteit.

D it onderzoek  heeft zich in de eerste fase (periode 1997-2000) dan ook  vooral toegesp itst op  het 
nauw keurig  vastleggen van de beginsituatie van de m orfologische, fysische en chem ische 
b odem kenm erken en van de topografie. O ok gedurende de tw eede fase (2000-2003) w erd dit 
onderzoek  voortgezet om dat er nieuw e beheerseenheden w erden  ingesteld. O p deze terreinen w erd dan 
eveneens de beginsituatie van de m orfologische, fysische en chem ische bodem kenm erken en van de 
topografie  vastgelegd. B innen de tw eede fase van het onderzoek  w as er ru im te  om  op  een m eer 
gedeta illeerde w ijze en aan de hand van experim enten de inv loed  van begrazen op de bodem  na te  gaan.

D e verzam elde gegevens m oeten toelaten, in  functie van het beheer ( in c lu sie f n ie ts doen) de evolutie  
van de erosie- sedim entatiedynam iek, de essentiële chem ische en fysische bodem kenm erken en de 
g rondw aterhuishouding  te volgen. D e gegevens m oeten  verder toelaten  het huid ige en toekom stige  
b eheer in de natuurreservaten  te evalueren en eventueel bij te sturen.

H et stud iegebied  om vat alle door de V laam s overheid beheerde du ingebieden langs de gehele V laam se 
kust. V erm its de m eest in tensief beheerde terreinen zich situeren aan de W estkust, concentreerde deze 
studie zich vnl. in  de V laam se N atuurreservaten de W esthoek, H outsaegerduinen  en IJzerm onding.
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Opzei van het onderzoek

2 OPZET VAN HET ONDERZOEK
H et onderzoek  uitgevoerd  in dit p ro ject bestaat u it verschillende delen.

Een eerste deel behandelt de belangrijkste klim atologische param eters to t en m et 2002 en vorm t een 
aanvulling  op H offm ann & Provoost (1996) en A m pe (1999). D eze resultaten w orden voorgesteld  in 
hoofdstuk  4.

Sedert het voorjaar 2000 w ord t de evolu tie  van de w estelijke du inhelling  van het loopdu in  te r  hoogte van 
Zeeruspanne (proefsite 8 ) en het b ijhorend  deflatieoppervlak  nauw keurig  opgem eten. In hoofdstuk  5 
w ord t deze evolutie besproken.

D e w aterkw alite it van de veedrinkpoelen  in het V laam s natuurreservaat de W esthoek en 
H outsaegerduinen  w erd reeds driem aal bepaald (Am pe, 2000), gedurende d it onderzoek  w erd de 
w aterkw alite it in dezelfde poelen  opnieuw  één m aal gem eten. In hoofdstuk  6  w orden de resultaten 
voorgesteld.

H oofdstuk  7 sluit verder aan bij het onderzoek beschreven en uitgew erkt in onderstaande rapporten  :
■ A m pe, C., 2000. O nderzoek naar de invloed van het g rondgebruik  op het ab io tisch  m ilieu  in en 

langs de m aritiem e duinstreek. U niversiteit G ent in  opdracht van A m inal, afde ling  N atuur, 151 pp. 
+  bijlagen.

■ en het b io tisch  gedeelte w aarvan de resultaten voorgesteld w orden in het rappo rt :
B onte, D., E . C osyns, K. D e M aeyer, S. P rovoost &  M. H offm ann, 2001. M on ito ring  van de 
effecten  van begrazingsbeheer op vegetatie, flora en fauna van de V laam se natuurreservaten  langs 
de V laam se kust. D eel 1. V astleggen van de uitgangssituatie en eerste m onitoringsresulta ten . 
U n iversiteit G ent en Instituu t voor N atuurbehoud in  opdracht van A m inal, afde ling  N atuur, 120 
pp., IN -rapport IN .O .2001.01.

D e opzet van dit onderzoek  w ord t h ieronder het m onitoringsproject s.s. genoem d en ko rt besproken onder 
§ 2 . 1 .

H et laatste deel heeft ais them a de invloed van begrazing in kustduinsystem en op de bodem ontw ikkeling . 
In deze studie kom en versch illende aspecten aan bod. B egrazen beïnvloedt zow el de fysische ais 
chem ische bodem kenm erken. In hoofdstuk  8  w ordt een literatuuroverzicht gegeven m et aandacht voo r de 
chem ische sam enstelling  van de urine en de m est, en de invloed van het begrazen op de fysische en 
chem ische bodem kenm erken. In hoofdstuk  9 w orden de resultaten van verkennend en experim enteel 
onderzoek  voorgesteld  m et analysegegevens voor de m est en de bodem . H oofdstuk  10 behandelt dan op 
een m eer gedeta illeerde de w ijze de invloed van m estkevers in het b ijzonder G eotrupes sp. op  de bodem .

D e beslu iten  van het onderzoek  w orden voorgesteld in hoofdstuk 1 1.

Bij d it rappo rt hoort een u itgebreide b ijlage m et de ruw e gegevens d ie  tijdens dit onderzoek  verzam eld 
w erden.

2.1 MONITORINGSPROJECT S.S. : WETENSCHAPPELIJKE 
ONDERBOUWING VAN HET ONDERZOEKSOPZET

2.1.1 INLEIDING
D e opzet van het onderzoek  is in detail beschreven in het artikel : “Bonte, D., C. A m pe, J.-L. H errier, M. 
H offm ann, R. Langohr, M . Leten &  S. Provoost, 1998. M onitoring research in the Flem ish dunes : from  a 
descriptive to  an integrated approach. Coastal dunes - m anagem ent, protection and research, Report from  a 
E uropean Sem inar, Skagen, Denm ark, A ugust 1997, pp. 139-149.”

D e voornaam ste  pun ten  w orden h ieronder aangehaald.
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H et m o n ito r in g p ro je c t w erd  u itg ev o erd  op  d rie  n iv ea u s : h et la n d sc h a p , d e p r o e fs ite  en  d e  
p ro e fv la k k e n . D e b e la n g r ijk s te  a c tiv ite iten  op  e lk  n iv e au  w o rd t aa n g e to o n d  in ta b e l 2 .1 . H e t 
b o d em k u n d ig  o n d e rz o e k  s itu e e rt z ich  op  h e t n iv eau  van  p ro efs ite  en  p ro efv lak .

T abel 2.1 : O n d e rz o e k so n d e rw e rp e n  op  d e  d rie  o n d e rz o ek sn iv e au s  v o o r h e t a b io tisc h e  en b io tisc h e  luik.
niveau abiotiek flora fauna
Landschap • geomorfologische 

studie van een aantal 
geselecteerde sites;

• opvolgen van de 
grondwaterschom- 
melingen en kwaliteit

• vegetatie kartering • kartering van de 
territoria van 
broedvogels

• gedrag van grote 
grazers

Proefsite : bestaat uit 
2 tot 4 blokken met 
een oppervlakte van 
0.25 ha

• opvolgen van het 
grondwaterregime en 
kwaliteit

• beschrijving van de 
proefsite

• beschrijving van de 
vegetatiestructuur

• opvolgen van de 
soortensamenstelling 
en abundantie

• beschrijving van de 
soorten en dynamica 
van Araneae, 
Carbidae, Opiliones, 
Lepidoptera

Proefvlak : per
proefvlak 3 tot 6 PQ1 
met oppervlak tussen 
2x2 tot 4x3 m2

• beschrijving van het 
bodemprofiel

• fysische en chemische 
bodemanalysen

• opvolgen van de 
relevante soorten voor 
de dynamiek van het 
systeem

• opvolgen van de 
abundantie van de 
soorten en de 
associatie

• onderzoek naar 
microhabitats en 
verband van Araneae, 
Carabidae, Opiliones

: P Q  : p e rm a n e n t k w a d ra a t

2.1.2 N IV E A U  V A N  DE PR O EFSITE
E en aa n ta l p r o e fs ite s  (P S )  w erd en  v as tg e leg d  b in n en  een  b eh e e rsk a d e r en hun  o p p e rv la k te  b e s ta a t u it 
v e rsc h ille n d e  b lo k k e n  (p ro e fv la k k e n )  van  o n g ev e e r  een  5 0 x 5 0 m 2. D eze  p ro e fs ite s  w o rd e n  v a s tg e le g d  in 
zo h o m o g e en  m o g e lijk e  d e len  van  h e t la n d sch a p  om  to t een  v e rg e lijk b a re  u itg a n g ss itu a tie  te  kom en .

In v o rig  ra p p o rt (A m p e , 2 0 0 0 )  w erd en  de v o lg e n d e  p ro e fs ite s  b o d em k u n d ig  in  d e ta il b e s tu d e e rd  : P S 2  
(W e sth o ek  - S m o k k e lp a d ) , PS3 (W e s th o e k  - W eid e ), P S4  (W e sth o ek  - D u in d o o rn p a d ) , P S5  (H o u tsa e g e r  
- K erk ep a n n e ), P S 6  (H o u tsa e g e r  - G re en p a rk ) , P S 7  (W e sth o ek  - P a rn a ss ia p a n n e ).

In deze s tu d ie  w e rd  e e n  b ijk o m e n d e  p ro e fs ite  P S 8  (W e s th o e k  - Z e e ru sp a n n e )  v a s tg e le g d  in h e t  v o o rja a r  
van 1998 in een  jo n g e  p a n n e  (g e s ta b ilise e rd  se d e rt 1996) nab ij h e t w an d e ld u in  (F ig . 2 .1 ).

2.1.3 N IV E A U  V A N  H ET PR O E FV L A K  -  ZEER U SPA N N E (PIO N IE R SST A D IU M )
P er p ro e fs ite  w o rd e n  2 to t  4 p ro e fv lak k e n  o p g ez e t w aa rb ij m en  p e r  p ro e fv la k  o v e rg a a t to t ee n  b ep a a ld e  
b eh eersv o rm . D e  v e g e ta t ie  b in n en  deze p ro e fv lak k e n  is s tru c tu ree l g e k e n m e rk t d o o r  m in  o f  m e e r  
h o m o g en e  v e g e ta tie . H e t p ro e fv la k  w aa r n ie ts  g eb e u rt, w o rd t g eb ru ik t a is  re fe re n tie k a d e r . D e  
p ro efv lak k en  w e rd e n  b o d e m k u n d ig  g ek a ra k te rise e rd  d o o r d e  s tu d ie  van  3 to t 6  p e r m a n e n te  k w a d ra ten  
(pq ), e lk  m e t een  o p p e rv la k te  v an  3x3 m 2.

B innen  d e  p ro e fs ite  v a n  d e  Z e e ru sp a n n e  w erd en  tw e e  p ro efv lak k en  v a s tg e le g d  te lk e n s  m e t 5 p q ’s.
P S 8  : W e s th o e k - Z e e r u s p a n n e

8 B : n ie t  o n tg o n n e n , m a a ie n , beg razen  
8 C  : n ie t o n tg o n n e n , m aaien , n ie t b eg razen

D e v e g e ta tie  v an  d e  p q ’s w e rd  o p g en o m en  d o o r S. P ro v o o st en  aan  d e  h an d  van  ee n  T W IN S P A N  
v e g e ta tie -a n a ly se  w o rd e n  v e rsc h ille n d e  ty p e s  o n d e rsc h e id e n  (B o n te  e t a l., 2 0 0 1 ). B ij de b e sc h r ijv in g  van  
de v e g e ta tie  w erd  de c la s s if ic a tie  en  te rm in o lo g ie  a is  d u sd a n ig  o v e rg en o m en .
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D e m e th o d o lo g ie  v an  h e t a b io tisc h e  lu ik  w erd  in o v e re e n s te m m in g  m e t m e th o d o lo g ie  van  h e t b io tisch e  
lu ik  v a s tg e le g d  in  v o o rg a a n d  p ro je c t (1 9 9 7 -2 0 0 0 ). S am e n g ev a t sp its t  d e  m e th o d o lo g ie  v an  h e t ab io tisc h e  
lu ik  z ich  to e  o p  v o lg e n d e  o n d e rz o e k sa sp e c te n  :
• bodemkundig o n d e rz o e k  : h e t b o d e m p ro fie l w erd  z e e r  g e d e ta ille e rd  b e sc h re v e n  en  b em o n s te rd
• geomorfologisch o n d e rz o e k  : e r  w erd  g eo p tee rd  v o o r  h e t u itv o e ren  v a n  g e d e ta ille e rd e  to p o g ra f isc h e  

o p m e tin g e n  v a n  de p ro e fs ite s  en  hun  n a b ije  om g ev in g , de e x a c te  lo c a lisa tie  v an  de p q ’s w erd  
b ep aa ld .

•  o n d e rz o e k  n a a r  he t grondwater : P e r  lo k a tie  w o rd e n  3 to t 5 p e ilb u iz e n  g e ïn s ta lle e rd . H e t o p m eten  
v an  de p e ilb u is s ta n d e n  g e b e u rt v o o rn a m e lijk  d o o r M . L e ten  (A M IN A L ). V o o r  d e  k a ra k te r isa tie  van 
d e  w a te rk w a lite it  w o rd t v o o r lo p ig  v e rw ez en  n aa r  b e s ta a n d e  d o c u m e n te n  (L e b b e , 1978).
B in n en  P S 8  lig t p e ilb u is  W E S P 0 9 7 X ; in de n ab ijh e id  liggen  W E S P 0 0 2 X , W E S P 0 8 1 X  en 
W E S P 0 7 3 X .

2.1.4 O V E R Z IC H T  VAN DE U IT G E V O ER D E B E H E E R SM A A T R E G E L E N  
R E L E V A N T  IN H ET K ADER VAN H ET M O M T O R IN G SP R O JE C T  S.S. 
LA N G SH E E N  DE W E ST K U ST

W E S T H O E K  - P R O E F S IT E  Z E E R U S P A N N E  (P S 8 )

P ro e fv la k 8 B
n ie t o n tg o n n e n  
m aa ien , b eg ra zen

8 C
n ie t o n tg o n n e n  
m a a ie n , n ie t  b eg ra zen

v o o rm a lig  b e h e e r geen gen
o n ts tru w e le n u ittre k k e n  d u in d o o rn u ittre k k en  d u in d o o rn
in r ic h tin g m aak t d ee l u it van  h e t n o o rd e lijk  

b eg ra z in g sb lo k  sed ert
e x c lo su re  se d e r t v o o r ja a r  1998

b e g ra z e n p ro e fs ite  b eh o o rd  to t  h e t 
n o o rd e li jk  b eg ra z in g sb lo k

g een

b e m o n s te rin g s p e r io d e s  b o d em M P 2 +  S S G  +  M M  : 
23 en  24-8 -2001

M P 2  +  S S G  +  M M  : 
7 , 23 en  24 -8-2001

: P ro e fs i te  8  b e h o o rt to t  d e  h e t n o o rd e lijk  b eg ra z in g sb lo k  d ie  de p ro e fs ite s  7 en 8  o m v a t 
2  : M P  : m in i-p ro f ie l, S S G  : s c h ijn b a a r  so o r te lijk  g ew ic h t; M M  : m e n g m o n s te rs  v an  de 
o p p e rv la k te h o r iz o n t

2.2 EXPERIM EN TEEL O NDERZOEK NAAR DE INVLO ED VAN  
BEW EIDING  OP DE BODEM

S a m e n g e v a t k an  m e n  s te lle n  d a t h e t te rre in g e b ru ik  v an  d e  g ra z e r  b e s ta a t u i t  g razen , lo p e n /ru s te n  en  
o n tla s te n  (D e  M o le n a a r, 1996). D e z e  v e rsc h ille n d e  a sp ec ten  v an  te rre in g e b ru ik  z ijn  ru im te lijk  n ie t 
g e s c h e id e n  m a ar ze  o v e r la p p e n  e lk aa r.

H e t d ire c te  g e v o lg  van  g raz en  is h e t k o rten  v an  d e  v eg e ta tie , d .w .z . h e t w e g n e m e n  v an  b e p a a ld e  d e len  van 
b e p a a ld e  p la n te n . P le k sg e w ijz e  w o rd e n  n u tr ië n te n  o p g en o m en  w a a rd o o r  s tim u la tie  v a n  c o m p en sa tie g ro e i 
b ij v ra a tto le ra n te  p la n te n so o rte n  en  re p re ss ie  v an  v ra a tin to le ra n te  so o rten  o p tre e d t. L o k a a l o n ts ta a t een  
v e g e ta tie  d ie  a a n tre k k e lijk  b lijf t  v o o r  co n su m p tie  en bij v o o rk e u r  o p n ie u w  b e g ra asd  w o rd t. U ite in d e lijk  
tre e d t  een  v e ra n d e r in g  o p  in  v e g e ta tie s tru c tu u r  en c o n c u rre n tie v e rh o u d in g e n  tu sse n  d e  p la n te n so o rte n .

D o o r  h e t lo p e n /b e tre d e n  is e r  een  m e c h a n isc h e  b e sc h a d ig in g  van  h e t p la n te n d e k , s tro o ise lla a g  en 
b o v e n g ro n d . H e t lo sm ak e n  en  v e r tra p p e n  v an  p lan t-  en b o d e m m a te r ia a l le id t ev e n tu e e l to t h e t v erm en g en  
v a n  h e t o rg a n isc h  m a te r ia a l m e t d e  b o v en g ro n d . R u im te lijk  kan  m e n  een  d if fe re n tia tie  in 
b e tre d in g s in te n s ite it  o n d e rsc h e id e n  : d iffu u s  (g razen  van  m in  o f  m e e r  w ille k e u r ig  v e rsp re id e  
v o e d s e lp la n te n ); g e c o n c e n tre e rd  z o a ls  bij g raz en  v an  n ie t a t ran d o m  v e rsp re id e  v o e d s e lp la n te n , ru st- 
/h e rk a u w -  en sc h u ilp le k k e n ; s te rk  g e c o n c e n tre e rd  op  b ijv o o rb e e ld  v a s te  lo o p ro u te s , zo a ls  d o o rg an g e n  o f  
d r in k p la a tse n . V e rd ic h tin g  van  d e  b o d em  tre e d t op , h ie ru it  v o o rtv lo e ie n d  e ffe c te n  op  v o ch th u ish o u d in g , 
aë ra tie , z u u r te g ra a d  en  te m p e ra tu u r.
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O verige activ iteiten  om vatten  liggen (rusten/herkauw en), stoeien, het nem en van s to f  en /o f  m odderbaden, 
concentratie bij veedrinkpoelen , krabben, hoornen. D e gevolgen van de m eeste van deze activ iteiten  
sluiten nauw  aan bij betreden. D oor liggen treed t reductie van grasgroei en bodem verd ich ting  op. H et 
nem en van sto f/m odderbaden , concentratie bij drinkpoelen, krabben van de bodem  le id t to t gedeeltelijke 
o f  vo lledige vegeta tievem ie ting  m et bodem beschadiging to t gevolg.

O nder invloed van on tlasten  — m esten en urineren -  ontstaan lokaal plaatsen  m et rela tieve concentra tie  
van nu triën ten  en m ineralen . Lokaal ontstaat een vegetatie die m inder aantrekkelijk  w ord t om  te  vreten. 
D aarnaast kan op de p laats van het urineren  de vegetatie verbranden door de hoge concentra tie  aan 
opgeloste stoffen.

B innen dit onderzoekspro ject w erden enkele van de aspecten die hierboven beschreven w orden  verder 
onderzocht :
■ Fysische effec ten  van bew eiding op de bodem  : onderzoek van het betred ingseffect op paden aan 

de hand van m etingen  van verdichting
■ C hem ische effecten  van bew eiding op de bodem  : onderzoek van de invloed van de m est op  een 

aantal chem ische bodem param eters :
o  nagaan van de invloeden van de m est op de chem ische sam enstelling van de bodem , 
o  nagaan van de afbraaksnelheid  van de m est,
o  bepaling  van de hoeveelheid m est in de bodem  na kolonisatie van G eotrupes 

(m estkevers).

2.3 ANDERE ACTIVITEITEN UITGEVOERD IN HET KADER VAN HET 
MONITORING PROJECT

2.3.1 TEM PORELE VARIABILITEIT VAN DE KLIMAATSPARAMETERS 1985-2002
In de E cosysteem visie voor de V laam se K ust (H offm ann & Provoost, 1996) w erden de klim aatsgegevens 
voor w eerstation  K oksijde  sam engebracht voor de periode 1957 tot 1995. In dit rapport w orden voo r de 
belangrijkste k lim aatsparam eters aanvullingen voorzien to t en met 2 0 0 2 , gesteund op de m aandberichten  
van het K M I. A an de hand  van deze gegevens kan m en w aterbalansberekeningen uitvoeren. D eze 
berekeningen geven reeds een eerste inzicht in de grootte van de deficieten en surplussen, m .a.w . het 
w ordt m ogelijk  om  de zogenaam de “droge” en “natte” ja ren  te  onderscheiden.

2.3.2 ONDERZOEK NAAR DE WATERKWALITEIT VAN DE VEEDRINKPOELEN
G edurende de eerste fase van het onderzoeksproject w erd de w aterkw aliteit van de veedrinkpoelen  op 3 
tijdstippen uitgevoerd. In deze tw eede fase w erden deze m etingen nog één keer herhaald . H et 
bem onsteringstijdstip , 5 septem ber 2002, kom t overeen m et een rela tie f lage w aterstand  in de poel.

2.3.3 ONDERZOEK NAAR DE EVOLUTIE VAN DE WESTELIJKE DUINHELLING  
VAN HET LOOPDUIN EN HET BIJHOREND DEFLATIEOPPERVLAK

De topografie  van het deflatieoppervlak  en de w estelijke helling  van het loopduin dat aanslu it bij P S 8  

w ordt sedert 2000 ja a rlijk s  gedetailleerd  opgem eten. H et deflatieoppervlak  vertoon t versch illende fasen 
van stabilisatie m et p ion iersvegetatie  van Zandzegge en K ruipw ilg  en de on tw ikkeling  van m icroruggen 
oorspronkelijk  begroe id  m et H elm , de w estelijke helling  is onderhevig aan actieve deflatie. A an  de hand 
van herhaalde gedeta illeerde topografische opm etingen is het m ogelijk om  de vorm ing van m icroruggen 
op de pannevloer te  docum enteren  en te  in terpreteren.
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Fig. 2.1 : Lokalisatie van de proefsites in het Vlaams natuur­
reservaat de Westhoek (kaart: topografische kaart De 
Panne - Oostduinkerke, 11/7-8, 3de uitgave, 19 85;
De Moeren - Veurne, 19/3-4, 2de uitgave, 1978, NGI, 
1/25 000)
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3. METHODOLOGIE

3.1 TER REIN WERK

3.1.1 BODEM ONDERZOEK IN HET KADER VAN HET M ONITORINGSPROJECT  
SS : PROEFSITE ZEERUSPANNE (PIONIERSSTADIUM -  BEGRAZEN VERSUS NIET 
BEGRAZEN)

3.1.1.1 Terreinwaarnemingen aan de hand van mini-profielputten
G edetailleerde beschrijv ing  van het bodem profiel en de bem onstering  gebeurde op  m in i-profielen . Ze 
zijn  ongeveer 50 x50 cm 2  g root en reiken to t een 50-tal cm diep.

3.1.1.1.1 Beschrijving van de site
E en gedeta illeerde beschrijv ing  van de site w erd  u itgevoerd  aan de hand van  de “ C om prehensive field 
data b ases” (Langohr, 1994).

3.1.1.1.2 Profielbeschrijving vanaf de verticale sectie
A an de hand  van de verticale  sectie w ord t een gedeta illeerde bodem karak tersatie  uitgevoerd .

D e p ro fie lbeschrijv ing  w erd  uitgevoerd  volgens de FA O  guidelines (G uidelines for so il descrip tion , FA O  
Rom e, 1990) aangevuld  m et een beschrijv ing  van een aantal m eer relevante p aram eters. D eze zijn  de 
vo lgende :
•  horizonatie , d ik te en aard  van de begrenzing;
•  onderscheid  tu ssen  de b io logisch  actieve laag  en de verdichte horizonten ;
•  bew orte ling  : verspreid ing , p lantensoort, v italiteit;
•  voorkom en/afw ezigheid  van C a C 0 3, en reactie  m et HC1;
•  ac tiv ite it van bodem fauna;
•  al dan  n ie t voorkom en van (beginnende) podzolisatie;
•  s tructuur van de bodem , al dan n ie t voorkom en van stratificatie;
•  al dan n ie t voorkom en van roestvlekken;
•  hydro fob ie van de bodem ;
• schelpfragm enten ;
•  begraven  horizon ten  en hum euze vlekken.

3.1.1.1.3 Horizontale secties
Op basis van de versch illende horizonten  die herkend w erden vanop de vertica le  sec ties w erden  de 
dieptes geselecteerd  voor de horizontale secties. V oor een aantal ho rizon tale  secties w erden 
w orte lte llingen  uitgevoerd.

3.1.1.2 Terminologie voor de gedetailleerde profielbeschrijvingen

3.1.1.2.1 Voornaamste lagen en horizonten
FA O  (1977, 1990) geeft een reeks van standaardsym bolen  voor de bodem horizon ten . D eze lijs t is echter 
h oofdzakelijk  gerich t op landbouw toepassingen en internationale bodem classificatiesystem en . In dit 
onderzoek  w erden  de standaardsym bolen voorzien  van een reeks aanvu llingen  d ie  b e te r aan de 
doelste llingen  van he t onderzoek  beantw oorden.
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3.1.1.2.2 Holorganische1 horizonten (volgens Green et al., 1993)
De sym bolen  voor de L-, F - en H -horizont w orden gebruikt in  goede to t im perfect gedraineerde 
om standigheden, de O -horizon t w ord t gevorm d in natte  om standigheden  (zeer slech t to t slech t 
gedraineerd).
L : “L itte r” : horizon t bestaande u it re la tie f  vers p lan tenm ateriaal, du ide lijk  herkenbaar naar oorsprong;
F : “F ragm ented” : ho rizo n t bestaande uit gedeeltelijk  afgebroken plan tenm ateriaal, nog  steeds 
herkenbaar naar oorsprong;
H  : “H um ification” : ho rizon t bestaande uit sterk afgebroken plan tenm ateriaal, p lan tenstruc tu ren  zijn  
grotendeels n ie t m eer herkenbaar;
O  : “O rganic” : p lan tenm ateriaal bevindt zich  in versch illende graad van ontbinding;
S : horizon t bestaande u it levende bryofieten  (m ossen).

3.1.1.2.3 Hemi-organische horizonten (FAO, 1990 + nieuw geïntroduceerde symbolen 
aangeduid met *)
A : m inerale  horizon t aangerijk t m et gehum ificeerd  organisch  m ateriaal, aan o f  nabij he t

opperv lak ;
H +E*/E+H * m inerale  horizon t aangerijk t m et gehum ificeerd  organisch  m ateriaal; de o rgan ische 
: korre ls kom en voor ais pellets en het m inerale  gedeelte  bestaa t u it geb leekte korre ls. Deze

m engeling  w ord t door Jabiol et al. (1995) aangeduid  ais “poivre et se i” . Indien m eer 
o rgan ische pellets voorkom en, dan w ord t he t sym bool H +E  (peper en zout) gebru ik t; 
ind ien  de gebleekte korrels in de m eerderheid  zijn  spreken w e van E + H  (zout en peper);

E  : m inera le  horizont, w aaruit klei en /o f  ijzer en /o f  alum in ium  geëluvieerd  zijn;
B : m inerale  horizon t m eestal onder een A- o f  E -horizont, w aarin  bodem processen  hebben

p laatsgegrepen; hierbij kan de bodem  veranderd  zijn  van kleur (verbruind), s tructuu r kan 
gevorm d zijn , k leivorm ing kan resulteren , illuv iatie  van ijzer, alum inium , klei, hum us kan 
op treden .
De o rig ine le  stratifica tie  o f  sed im entstructuur is g ro tendeels verdw enen;

C : een ongeconso lideerde m inerale horizont w aaru it de A- en B -horizont zich on tw ikkeld
hebben ,
he t m oederm ateriaal.

De aanw ezigheid  van  versch illende horizonten  van eenzelfde type w orden  aangeduid  m et een arab isch  
num m er geplaatst n a  h e t horizontsym bool, bijv. A l ,  A2, A 3, B I ,  B 2, B 3, C l ,  C2, C 3, C4. Een continue 
num m ering* per horizontsym bool w ordt gebruikt ongeacht de secundaire kenm erken. 
O vergangshorizonten  w orden  voorgesteld  door een com binatie  van bovenstaande sym bolen, bijv . A E,
EB, BC.
B egraven horizon tensequen ties w orden aangeduid m et R om einse cijfers die voor het horizontsym bool 
geplaatst w orden  (b ijv . ILA, IIIC).

3.1.1.2.4 Secundaire kenmerken (FAO, 1990; Green et al., 1993; + nieuw geïntroduceerde 
symbolen aangeduid met *)
O m  h e t gehele horizontsym bool m eer overzichte lijk  voor te  ste llen  w orden de sym bolen van de 
secundaire kenm erken n a  het hoofdsym bool gep laatst en gescheiden  van het hoofdsym bool door een 
punt.
a* : an tropogene beïnv loeding
bi* : b io logisch  ac tieve  laag
(bi)* :zw ak on tw ikkelde b io log isch  actieve laag
e* : b ruine kleur
d* : verd ich te ho rizon t
B.h* : accum ulatie  van  organisch  m ateriaal enkel de podzol B -horizont

1 holorganisch : Klinka et al. (1981) gebruikt deze term om een humusvorm aan te duiden die volledig uit organische 
horizonten bestaat; de termen holorganisch en hemiorganisch worden hier in dezelfde betekenis gebruikt zoals in 
Delecour (1980) waarbij de holorganisch de organische horizonten (L, F, H en O) en de hemiorganisch de minerale 
oppervlaktehorizonten aangerijkt met humus worden bedoeld.
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fe* : roestv lekken , du idelijke accum ulatie  van ijzer gebonden  aan ox idatie  
(fe)* :zw ak ontw ikkelde roestvlekken
g* : d u ide lijke  roestv lekken gepaard  gaande m et duidelijke lich t gek leurde reductiev lekken  w ijzend op

afw isse lende ox ido-reductie om standigheden 
ir* : accum ulatie  van ijzer, w ijzend  op he t podzolizatie  proces 
m  : cem entatie
p : g rondbew erking, sp itten  o f  p loegen
r* : vo lled ige reductie (b lauw -grijze k leur)
tr* : w ortelm at

3.1.1.3 Bemonstering
D e gedeta illeerde bestudeerde profielen , w erden  ais vo lg t bem onsterd  :
•  gestoorde m onsters per horizont voor rou tine laboratorium analysen ,
•  m engm onsters 0-5, 0-10 cm diepte
•  ongestoorde m onsters voor de bepaling  van het sch ijnbaar soorte lijk  gew ich t (zie § 3.2.1.8). 
O ngestoorde m onsters w erden genom en m et grondm onsterrringen  tu ssen  0-5 cm  diepte. E r w orden 
te lkens 5 m onsters genom en en h iervan w erd  dan een gem iddelde w aarde berekend. D e 
g rondm onsterringen  hebben een hoogte en een d iam eter van 5 cm. Een vast volum e van 100 cm'’ w erd 
aangenom en bij de berekeningen.

3.1.2 EXPERIMENTEEL ONDERZOEK NAAR DE INVLOED VAN BEGRAZING OP 
CHEM ISCHE EN FYSISCHE BODEMKENMERKEN
A an de hand  van experim enteel onderzoek  w enste m en een antw oord  te  fo rm uleren  op volgende 
onderzoeksvragen  :

1 ) invloed van betred ing  op fysiche bodem kenm erken
2 ) evo lu tie  van chem ische bodem kenm erken onder invloed van bem esting
3) evolu tie  van de chem ische kenm erken  van het m est ze lf
4) afbraaksnelheid  van de m est
5) invloed van m estkeveractiv ite it (G eo trupes) op de fysische en chem ische bodem kenm erken

3.1.2.1 Verdichting

3.1.2.1.1 Inleiding
O m  to t een beter inzicht te kom en to t de m ate w aarin  com pactie  van de bodem  optreed t door betreding 
w erden versch illende tw ee versch illende invalshoeken  gebru ik t :
1 ) hoeveel d ruk kunnen dieren op de g rond  u itoefenen?
2 ) in hoeverre treed t er verd ich ting  op van de bodem  door betreding?

3.1.2.1.2 Belasting door dieren op de bodem
O m  to t een eerste  benadering te  kom en b e tre ft de u itgeoefende druk van de dieren op de bodem , w erden 
de gew ich ten  bepaald  van de dieren (p o n y ’s, runderen, paarden en ezels). O p hetzelfde ogenblik  werd 
een k le iafd ruk  van de hoeven van de d ieren  genom en. E en  afdruk  van de hoeven  van de runderen  nem en, 
w as ech ter n ie t m ogelijk  w egens de m oeilijke  en gevaarlijke om gang m et de runderen. D eze 
k le iafd rukken  w erden dan opgevuld m et sneldrogend  gips om  een  positieve en defin itieve afdruk te 
bekom en. A an  de hand van deze afdruk w erd  de opperv lak te van de hoeven  bepaald.
O m  to t een  an tw oord  te  kom en op de eerste  onderzoeksvraag w erden  de gew ich ten  en de oppervlakte van 
de hoeven  bepaald  volgens onderstaand schem a :

W e sth o e k -  
Zuid

W esthoek  - 
Zuid

W esthoek  - 
N oord

W esthoek  - 
N oord

H outsaeger

pony rund paard rund ezel
gew ich t d ier 16/10/2001 16/10/2001 15/10/2001 15/10/2001 23/10/2001
hoefafdruk 16/10/2001 geen 15/10/2001 geen 23/10/2001
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3.1.2.1.3 Het effect van betreding op de bodem
Een verkennend onderzoek  w erd  uitgevoerd in sam enw erking m et M .K . N gugi. D it onderzoek  w erd  
uitgevoerd  om  to t de gesch ik te locaties te kom en voor m eer gedeta illeerd  onderzoek. H iervoor w erden  de 
paden gelegen ten  oosten  van proefsite  3 en ten zuidw esten van p roefsite  4 onderverdeeld  in secties van 5 
m lang. V oor elke sectie  w erd een inventaris gem aakt van vo lgende param eters : b reed te, aandeel kaal 
oppervlak , k leu r van de bodem , aanw ezigheid  van m est, vegeta tiebedekking , vegeta tie  naast het pad, 
on tw ikkeling  van du ide lijkhe id  van het pad, schatting  van de helling , verd iepen  ten  opzich te van het 
om liggende m aaiveld , aanw ezigheid  van m esofauna.

H et effect van betred ing  op de bodem  w erd nagegaan op tw ee locaties :
1 ) een natte, laag liggende zone die regelm atig  onder w ater kom t te  staan gedurende de 

w in term aanden  en voornam elijk  begroeid met Iris pseudacorus,
2 ) een droge grazige hoger gelegen zone.

L angsheen du idelijke zones van de paden beïnvloed door betred ing  w erden  voor elke zone drie 
transecten  u itgezet (in  to taa l dus 6  transecten), dw ars over het pad.

De graad van com pactie  w erd  bepaald  aan de hand van m etingen van sch ijnbaar soo rte lijk  gew ich t 
(SSG). D e bem onstering  w erd  u itgevoerd  langsheen een transect dw ars op het pad, w aarbij de 
bem onstering  p laatsvond  in het centrale deel van het pad, de contro le op 0.5 to t 1 m eters afstand van het 
pad tem idden  van de vegetatie . O ngestoorde bodem stalen  te r  bepaling  van het SSG  w erden  genom en 
tussen 0-5 cm, 10-15 cm , 20-25 cm  en 40-45 cm op kleine horizontale  secties. P er horizon tale  sectie  
w erden te lkens v ier herhalingen  uitgevoerd.

3.1.2.2 Evolutie van chemische bodemkenmerken onder bemesting

3.1.2.2.1 Verkennend onderzoek
H et verkennend onderzoek  w erd u itgevoerd  in sam enw erking m et M .K . N gugi. G edurende de m aand 
septem ber en ok tober 2000 w erden  bodem stalen tussen 0-5 cm  diep te genom en ju is t  onder een m esthoop 
en een contro le m onster op 50 to t 100 cm afstand. De bem onsterde p laatsen  voor paard- en runderm est is 
het noordelijk  begrazingsblok  in de W esthoek, voor de pony’s is dat het zu idelijk  begrazingsb lok  in de 
W esthoek. De m esthoopsites (voor paard, rund en pony) w erden onderverdeeld  naargelang  de ouderdom  
van de m est. E r w erden  drie k lassen  onderscheiden :

1 ) recente m est : m est is groenachtig  en blinkt, v liegen kunnen aanw ezig  zijn; vorm  van de 
m esthoop  en m est z e lf  z iet er onverstoord uit; het gras onder de hoop is nog  groen;

2 ) m edium  oud  m est : m est heeft m atte kleur; m esthoop kan verstoord  zijn  door m estkeveractiv ite it; 
keutels kunnen  verbrokkeld  zijn; het gras onder de m esthoop is geei gew orden;

3) oud : de k leur van de m est is onbepaald, kan sterk  gebleekt zijn  to t g rijsach tig  w it; de m esthoop  
is gedesin teg reerd  en verspreid  over de bodem , keutels kunnen  in tact zijn  m aar zeer hard  o f  
u iteengerafeld ; he t gras onder de hoop is verrot en n ieuw e scheuten  w orden  gevorm d.

In de loop van 2001 w erden  ook m esthoopsites voor konijn en schaap onderzocht. De onderzoch te sites 
voor konijnenm est bevonden zich op grazige plaatsen nabij p roefsite  4. D e sites van de schapenm est zijn 
gesitueerd  in het schapenbegrazingsb lok  in het V laam s N atuurreservaat IJzerm onding. V oor deze 
m estsoorten  is he t n ie t m ogelijk  een onderscheid  te  m aken tussen  recen te , m ed ium  en oude m est. E r 
w erden te lkens 5 sites onderzoch t w aarbij bodem stalen  tussen 0-5 cm  d iep te genom en w orden  ju is t  onder 
een m esthoop en een contro le m onster op 50 to t 100 cm afstand.

3.1.2.2.2 Experimenteel onderzoek

3.1.2.2.2.1 O pzetten  van exclosu res
Om de experim enten  op het te rre in  op een m eer gecontro leerde w ijze te  kunnen u itvoeren , w erden  na een 
verkennende fase, tw ee  exclosures opgericht in de W esthoek natuurreservaat. D e zu idelijke  exc losure 
werd m achinaal on tstruw eeld  in  het voorjaar van 1997, de noordelijke  m anueel in het voo rjaar van  1998. 
Zow el in de noordelijke  ais in de zu idelijke begrazingsblok w erd  een exclosure opgerich t gedurende de 
w inter 2 0 0 0 / 2 0 0 1 .
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Bij de lokalisa tie  van de exclosure w erd  rekening  gehouden m et de hydro log ie van de p laatsen . Lokaties 
die geregeld  onder w ater kom en te  staan gedurende de w interm aanden kw am en  n ie t in aanm erk ing  voor 
het experim ent. D e noordelijke  exclosure (W H -N ) ligt op zo’n 70-tal m  v a n a f  d rinkpoel 18 in noordelijke 
richting , de zu idelijke  exclosure (W H -Z) lig t aan de w estelijke zijde van de w eide op z o ’n 50-tal m  vanaf 
drinkpoel 6 . D e opperv lak tes van de exclosures bedragen ongeveer 125 m 2  voor W H -Z  en ongeveer 150 
m 2  voor W H -N .
D e exclosures w erden  u itgerasterd  m et een lichte U rsusdraad van het type 98-15-1 w aarbij de kleine 
hokjes in de bed rad ing  tegenaan  de bodem  geplaatst w erden zodat konijnen de exc losure  m oeilijk  konden 
binnendringen . De bovenzijde van de afslu iting  w erd afgew erkt m et een prikkeldraad . O p regelm atige 
tijd stippen  w erden  de exclosures gem aaid  om  een korte grasvegetatie te  behouden . N a  enkele m aanden 
w as ech ter de inv loed  van de mol du ide lijk  in de zuidelijke exclosure.

3.1.2.2.2.2 D oei van h e t experim ent

D it experim en t beoogt het nagaan  van de invloeden van de m est op chem ische sam enste lling  van de 
bodem  in functie  van hoeveelheid  m est (1, 2.5 en 5 kg) en in functie van de tijd  (na  verloop  van 7, 15, 25, 
40 en 80 dagen)

3.1.2.2.2.3 W erkwijze op h et terrein
■ m est w ord t verzam eld  p er d ie rsoort (pony, rund, paard)
■ elke m esthoop  w ord t in 1 p lastiek  zak verzam eld en het gew icht w ord t geno teerd
■ zakken m et m est w orden bew aard  in een  ijskast to tdat m onsters op  te rre in  u itgelegd  w orden
■ voorafgaandelijk  het u itleggen  van de m est, w orden op de plaats van bem onstering  p er m esthoop 4 

ringen  (hoogte 0-5 cm , 100 cm 3) in de bodem  geslaan; op ogenblik  van de bem onstering  w ordt de 
ring  u itgegraven

■ er w orden  15 hopen m est per d ie rsoort sam engesteld, te lkens 5 hopen  van  1, 2.5 en 5 kg
■ sam enste lling  van de m esthopen  gebeurt op basis van een m engm onster
■ om  de bodem bem onstering  te  vergem akkelijken w ordt de m est in een m andje, gem aakt uit 

k ippengaas m et m aasgrootte 2  cm  (afstand tusen de gew even draad) en m et g rondopperv lak  van 
20x20  cm 2 gep laatst, corresponderend  m et bedekking van 2.5, 6.5 en 12.25 g m est/cm 2

■ onder elk  type hoop (1, 2.5, 5 kg) w orden per keer 4 bodem m onsters (0-5 cm ) genom en
■ op de lege p laats van het bodem m onster w ordt een p lastiek  fram e gep laa tst en de ho lte  terug 

opgevuld  om  het inzakken van de bodem  te verm ijden
■ de aanw ezige bodem fauna-activ iteit onder de m esthoop w ord t genoteerd
■ de bodem  w erd  bem onsterd  zoals aangeduid  op onderstaande kalender

E xperim en teel onderzoek  van de invloed van m est op chem ische sam enstelling  van  de bodem , tijdschem a

pony -  W H zuid paard , rund  -  W H  noord
dag datum datum

V erzam elen  m est 6 , 7 augustus 2002 19, 2 0 , 2 1  augustus 2 0 0 2

1 U itleggen  van de hopen 9 augustus 2002 2 2  augustus 2 0 0 2

7 H oop  nrs 1,3,4,5 15 augustus 2 0 0 2 28 augustus 2 0 0 2

15 H oop  nrs 2,3,4,5 23 augustus 2002 5 sep tem ber 2002
25 H oop  nrs 1,2,3,5 2  septem ber 2 0 0 2 15 sep tem ber 2 0 0 2

40 H oop  nrs 1,2,3,4 17 septem ber 2 0 0 2 30 sep tem ber 2002
80 H oop  nrs 1,2,4,5 27 oktober 2002 9 novem ber 2002

3.1.2.3 Afbraaksnelheid van de mest en evolutie van de chemische samenstelling van de 
mest

3.1.2.3.1 Doei experiment
H et tw eede experim en t heeft to t doei de afbraaksnelheid  van de m est na te  gaan in functie  van al dan niet 
de aanw ezigheid  van m estfauna, in functie van de tijd  (na verloop van 1 , 5 ,  13, 27 , 41 , 70 dagen).
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3.1.2.3.2 Werkwijze op het terrein

•  er w orden  tw ee  rijen  m est geplaatst, w aarbij de ene rij herm etisch  w ord t afgeslo ten  voor de 
ko lon isatie  van  m estkevers, de andere is open voor kolonisatie. H iertoe w ord t een soort 
tunne lconstruc tie  opgesteld  m et kippengaas (m aasgrootte 6  cm  tussen  de gew even  draad). De 
tunnel m et de m onsters die niet gekoloniseerd  m ag w orden door de m estfauna, w ord t vo lledig  
afgedekt m et s to f  m et een fijne m aas, de andere tunnel w ordt slechts gedeelte lijk  afgedekt.

•  m est w ord t verzam eld  per diersoort (pony, paard , rund)
•  elke m esthoop  w ord t in een p lastiek  zak verzam eld  ( 1  m esthoop  per zak) en  gew ogen
•  zakken  m et m est w orden  bew aard in een ijskast to tdat m onsters op te rre in  u itgelegd  w orden
•  de p lastiek  schaaltjes die gebruikt w orden om  de m est op te  houden w orden  genum m erd  en 

gew ogen
•  de schaa ltjes gebru ik t voor pony- en paardenm est hebben een d iam eter van 23.5 cm  d ie voor 

runderen  van  2 0  cm
•  per d ie rsoort w orden 20 schaaltjes geplaatst, gevuld m et 1084 g m est voor paard  en pony en 785

g m est voor rund  (d it gew icht kom t overeen m et een d ichtheid  van 2.5 g m est/cm 2); in de 
herm etisch  afgeslo ten  tunnel en de open tunnel bevinden zich telkens 5 van de schaaltjes voor de 
bem onstering  van de m est, 5 voor bem onstering  van de bodem  (onder de m est)

•  de sam enste lling  van de m est gebeurt op basis van een m engm onster
•  de m esthopen  -  m engm onsters - w orden op schaaltjes gelegd en onder de tunnelconstructies 

gep laa tst
•  op tijd stip  van de bem onstering  w orden alle schaaltjes +  m esthoop gew ogen
•  per bem onsteringstijdstip  w orden er telkens 4 m esthopen bem onsterd  doo r een subm onster van 

ongeveer een  v ierde te  nem en en te  w egen
•  per bem onsteringstijdstip  w orden er telkens 4 m onsters genom en voor bodem

E xperim enteel onderzoek  naar de afbraaksnelheid  van de m est, tijdschem a :
datum

V erzam elen  m est 3, 4, 5, 6  sep tem ber 2002
dag U itleggen  van de hopen
1 H oop nrs 4 septem ber 2002
5 H oop  nrs 1,3,4,5 8  septem ber 2 0 0 2

13 H oop nrs 2,3,4,5 16 septem ber 2 0 0 2

27 H oop  nrs 1,2,3,5 30 septem ber 2002
41 H oop nrs 1,2,3,4 14 oktober 2 0 0 2

70 H oop  nrs 1,2,4,5 1 2  novem ber 2 0 0 2

3.1.2.4 Onderzoek naar de invloed van mestkeveractiviteit (Geotrupes sp.) in de bodem

3.1.2.4.1 Verkennend onderzoek
O p een beperk t aan ta l sites w erd  voor paard, rund, pony en ezel de invloed van de m estkever G eotrupes 
sp. nagegaan  op de bodem , h iervoor w erden kleine profie lpu tten  geopend onder de m esthoop  w aarvan w e 
verm oedden dat er m estkevers ac tie f  w aren in de bodem . D it kon vatsgesteld  w orden  aan de hand  van 
k leine zandhoopjes die zich aan  het oppervlak tussen o f  naast de m est bevonden.

3.1.2.4.2 Doei experiment
In een derde experim ent, eveneens aan de hand van een experim enteel opzet b innen  de exc losure, w ordt 
nagegaan in  w elke m ate  m estkevers bijdragen to t chem ische en fysisiche veranderingen  in de 
bodem kenm erken.

3.1.2.4.3 Werkwijze op het terrein
* er w orden 9 verse m esthopen van 1 kg opgesteld  op het terrein
• elke m esthoop  w ord t voorzien van een koppel G eotrupes spin iger
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• elke m esthoop  m et koppel kevers w ord t afgedekt m et gaas (m aasgroo tte  0.7 x 0.7 cm ) geplooid  in 
een v ierkan ten  kooitje m et zijde van ongeveer 2 0 - 2 2  cm  en hoogte 18-20 cm , zodat de kevers niet 
kunnen  ontsnappen

■ te lkens w orden  de 3 m esthopen bem onsterd  en een ongestoord  bodem m onster w ordt genom en 
tu ssen  0-5 cm.

■ de bodem  onder de m esthoop w ordt onderzocht op het voorkom en van broedkam ers
■ broedkam ers w orden eruit gehaald, zand w ordt afgeborsteld , gew ogen  en gedroogd

tijd sch em a :
opste llen  van het experim ent : w eek van 26-30 augustus 2002 in W H -noord  (paard  en rund) en in W H- 
zu id  (pony)
hoop  3, 7, 8  : 27 - 29 novem ber 2002, 6  decem ber 2002 
hoop  1, 2, 5 : 14 -  15 april 2003 
hoop  4 , 6 , 9 :  1 8 - 1 9  augustus 2003

3.1.3 ONDERZOEK NAAR DE WATERKWALITEIT VAN DE VEEDRINKPOELEN
H et onderzoek  van de w aterkw aliteit w erd u itgevoerd  in bestaande en n ieuw  u itgegraven  poelen  gelegen 
in de W esthoek  N atuurreservaat en de H outsaegerduinen.
E én  bem onsteringscam pagne w erd  u itgevoerd  : 5/9/2002.

3.1.3.1 Monstername
De w aterm onsters w erden genom en op ongeveer 30 cm diepte, zoveel m ogelijk  in het cen trale  gedeelte 
van de poel.

3.1.3.2 Bewaring van de monsters
P er onderzoch te  poel w erden v ier flessen m et een  inhoud van 250 ml gevuld m et het te  onderzoeken 
w ater.

V o o r één  fles (200 m l) (donkere glazen fles) w ord t het w ate r gefilterd  zodat de co llo ïda le o f  
gesuspendeerde  sto ffen  verw ijderd  w orden. D eze filtratie gebeurt voor de aanzuring , w elke deze stoffen 
zou op lossen  en aldus de oorspronkelijke concentra tie  van de opgeloste  s to ffen  zou kunnen beïnvloeden. 
D e drie andere flessen  w orden nie t gefilterd. D e m onsters w orden reeds op he t veld  gefixeerd  zodat er 
geen w ijz ig ingen  op treden  tussen de m onstem am e en de analyse ais gevolg  van fysisch-chem ische o f  
b io log ische processen .

D e v ier flesjes w erden  ais volgt behandeld en geanalyseerd  :
1 . één  p lastiek  fles ongefilterd  en niet gefixeerd , ter bepaling  van de hoeveelheid  zw evende stoffen , ter 

bepa ling  van de ionen N a+, K +, C a2+, M g2+, C l', SO 4 2', C 0 32', H C O 3 '  en S i0 2;
2. één  p lastiek  fles ongefilterd  en gefixeerd  m et 2 ml chloroform  op 200 m l voo r de bepaling  van N03', 

NO2', N H / ,  H2PO4' o f  HPO42'. De ch loroform  fixeert de organische cyclus;
3. één  p lastiek  fles ongefilterd  en gefixeerd m et 2 ml H2SO4 op 200 ml voor de bepaling  van het gehalte 

aan  o rgan ische stoffen  ;
4. één  donkere glazen fles gefilterd en gefixeerd  m et 2 ml HNO3 op 200 ml gefilterd  m ateriaal ter 

bepa ling  van M n2+ en Fe2+. D e fixatie m et HNO3 m oet het neerslaan  van de m etalen  in ox iderende 
om stand igheden  voorkom en.

D e w ate rm onste rs w orden in het donker bew aard  bij een tem peratuur van 4°C.

3.1.3.3 Metingen op het veld
Een aantal m etingen  w erden uitgevoerd op het te rre in  :
•  tem p era tu u r en redoxpotentiaal (in m V ) w orden bepaald  m et de W ater Q uality  m onito r (Y SI 3500);
• e lec trische  geleidbaarheid  (in gS /cm ) m et de C onsort K 9 1 1;
• opgeloste  zuurstofgehalte  w ordt bepaald m et een zuurstofcel (W T W  O X I 91) en w ord t uitgedrukt in 

m g / 1  opgeloste  zuurstof.
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O m dat opnam e o f  verlies van  C O 2  het carbonaatevenw icht kan verstoren, gebeurden  de TA - 
(fenolftale ïne-alkalin ite it) en T A C -(m ethyloran je-alkalin iteit) titraties de dag na de m onstem am e. Bij 
deze titra ties w orden respectieve lijk  C 0 3 2 en H C O 3 '  bepaald .

3.1.4 ONDERZOEK NAAR DE EVOLUTIE VAN HET DEFLATIEOPPERYLAK TER 
HOOGTE VAN HET LOOPDUIN, NABIJ PROEFSITE 8 - ZEERUSPANNE
D e topografische m etingen w erden  uitgevoerd in sam enw erk ing  m et Sam P rovoost (Instituu t voor 
N atuurbehoud).

In de eerste  p laats w erd een  netw erk  van vaste punten  u itgeze t (1 to t 2 m lange ijzeren  T -s ta a f  vo lled ig  in 
de grond geklopt) die gerefereerd  w erden tegenover referen tiepunten  van de kustopm etingen  uitgevoerd  
door Eurosense.

Om  de detailevolu tie  na te  gaan bij het u itstuiven van een panne en de on tw ikkeling  van m icroruggetjes 
beter te kunnen docum enteren  w erd  de topografie  opgem eten  m et een to taalsta tion  T A C H Y M A T  (Leica 
TC 1600). D e m etingen w erden  uitgevoerd  aan  de voet van he t ac tie f  stu ivend loopduin  te r  hoogte van de 
panne w aar PS 8  lig t vanuit een vast punt op 200 to t 400 m  van het proefv lak  gelegen.

Jaarlijks w orden versch illende honderden pun ten  opgem eten b innen een opperv lak te van ca. 2 ha (tabel 
3.1). Puntendich theid  bedraag t daarm ee 1 punt per v ierkan t m et een zijde van 5 à 6  m. D e d ich theid  lag 
iets hoger in 2 0 0 0  en 2 0 0 2 .

Tabel 3.1 : O verzich t van oppervlakte, aantal punten  en pun tend ich theid  van he t opgem eten  
deflatieoppervlak_____________ _____________ ___________________________

Jaar O pp. (m 2) # punten D ichtheid
m 2 per
punt Vx

6/4/2000 18083 624 29,0 5,4
2 1 / 8 / 2 0 0 1 22580 525 43,0 6 , 6

4/10/2002 21630 783 27,6 5,3
13/11/2003 24101 645 37,4 6,1

3.1.5 ONDERZOEK NAAR HET KALKGEHALTE VAN HET
DEFLATIEOPPERVLAK TER HOOGTE VAN HET LOOPDUIN. NABIJ PROEFSITE 8 
-  ZEERUSPANNE  

3.1.5.1 Doei
In recen te lijk  u itgestoven  pannen die regelm atig onder w ate r kom en te  staan on tw ikkeld  zich  d ikw ijls een 
dunne korst die uit een accum ulatie van w ieren en C aC 0 3  (heftige reactie  m et HC1) bestaat.

3.1.5.2 Localisatie van het transect
H et startpunt is de 9de paal in noordelijke rich ting  van a f d ienstpoort aan de zeeruspanne. V a n a f  deze paal 
w ordt een transect getrokken in  de richting  van de paal d ie  op  het w andelduin  staat (en  ondertussen  
verdw enen is) volgens de o riën tatie 136 (paal w andeldu in ) -  316 (9de paal). D e bem onstering  en 
beschrijv ing  van de sites w erd  u itgevoerd op 6 /9 /2001, de opnam e van het topografisch  transect 
op 5 /l 0/2001.

3.1.5.3 Methode
1. K orte beschrijv ing  van de sites
2. B em onstering  : op elke site  w erden 7 subm onsters genom en tussen 0 en 3 cm d iep te  m et een 

bodem containertje  3 cm hoog en d iam eter 3 cm  , d .w .z. volum e is ongeveer 21 cm 3

3. O p enkele represen tatieve sites (sites n r 4, 5, 14 en 21) w erden de laagjes 0-1, 1-2, 2-3, 3-4 en 4- 
5 cm  afzonderlijk  bem onsterd
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4. T opografische opnam e van het transect m et een niveleertoestel
N oorde lijk  referen tiepun t : x =  23493.64, y =  199143.05, z =  5.514 m  (Z -peil) (eerste  paal m et 
steunpaal in  noordelijke richting v an a f poort dienstingang)
Z u ide lijk  referen tiepunt : x =  23447.96, y =  199032.59, z =  6.333 m (Z -peil) (p lakkaatje  
natuurreservaat)

3.2 LABORATORIUMWERK

3.2.1 FYSISCHE EN CHEMISCHE BEPALINGEN VAN DE BODEM STALEN EN 
BROEDKAM ERS

3.2.1.1 Kleurbepaling
K leur w erd  bepaald  in het laboratorium  m et de M unsell soil color chart (M unsell, 1990) e n /o f  m et de
M ino lta  ch rom am eter CR -200 in luchtdroge en vochtige toestand.

3.2.1.2 Reactie met HC1
H et C a C 0 3-gehalte van het m atrixm ateriaal w erd getest m et HC1. In de lite ra tu u r v ind t m en sterk  
u iteen lopende w aarden  voor de te  gebruiken concentratie van HC1 : IN  (F itzpa trick , 1977) to t 4N  
(D elecou r & K inderm ans, 1977; STIPA, 1982; K untze et al., 1994). Bij het te sten  w erd  een 2N  oplossing 
gebruikt, daar d it de gangbare concentratie is in het laboratorium  voor B odem kunde (V akgroep  G eologie 
en B odem kunde, U niversiteit G ent). Om  to t een appreciatie te  kom en van he t C a C 0 3-gehalte w erd
gebru ik  gem aakt van de FAO klassen (FA O , 1990) (tabel 3.2).

T abel 3 .2 : K lassen  voor reactie  van C a C 0 3 m et HC1 (FA O , 1990).
FA O sym bool in klasse criteria
sym bool beschrijv ing
N - niet kalkhoudend geen zich tbare  o f  hoo rbare  reactie
SL (+) licht kalkhoudend enkel hoorbare reactie
M O + m atig kalkhoudend zw ak zich tbare  reactie
ST + + sterk kalkhoudend duidelijke z ich tbare  reactie ; bellen  

vorm en een laag schuim
EX +++ extreem  kalkhoudend zeer scherpe reactie ; dikke bellen  

vorm en ogenb likkelijk

3.2.1.3 CaCCL-gehalte
H et C a C 0 3 w ord t in  een geslo ten  m ilieu opgelost in HC1; C 0 2 gas w ordt gevorm d en he t gevorm de 
vo lum e C O 2  w ord t bepaald  (N elson & Som m ers, 1982). D it volum e w ord t om gerekend  naar C a C 0 3- 
gehalte  in de veronderstelling  dat alle carbonaten  onder de vorm  van C a C 0 3 aanw ezig  zijn.

3.2.1.4 Hvdrofobie
Zow el de persis ten tie  ais de graad van hydrofobie w erd bepaald op luchtdroge m onsters van een aantal 
geselecteerde p q ’s.
D e persis ten tie  w ord t bepaald  m et de “w ater drop penetration  tim e” test (W D P T )(K ram m es & D eB ano, 
1965; L etey , 1969). H ierbij w ordt de tijd  opgem eten die nodig is voor een w aterd ruppel om  in de bodem  
te  dringen.

3.2.1.5 Zuurtegraad (pH)
De pH  w erd  bepaald  in een 1 : 5 H 20  en een 1 : 5 KC1 ( IN )  op lossing  na het verloop  van 1 uur, m et een 
W TW  pH  D IG I 520 o f  C onsort P902 pH meter.

3.2.1.6 Vochtgehalte
O m  het voch tgehalte  te  bepalen w erden de m onsters gedroogd gedurende 24 uur op  105°C; het 
gew ich tsverlies w ord t u itgedrukt in gew ich tsprocent :
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% W W  =  (G  lucht - G  105°C)/G  105 °C

Indien gegevens voor het sch ijnbaar soortelijk  gew icht besch ikbaar w aren, w erd  het voch tgehalte  
eveneens in vo lum eprocen t uitgedrukt.

3.2.1.7 Organisch materiaal gehalte (OM), organisch koolstof gehalte (OC)
Het organisch  m ateriaal-gehalte  w erd bepaald aan de hand van de g loeiverlies m ethode. In de literatuur 
w orden versch illende tem peratu ren  w aarop gebrand w ordt, teruggevonden; hetzelfde geld t eveneens voor 
de duur van het b randen (D avies (1974) : 430 °C, 24 uur; G rew al et al. (1991) : 450 en 550°C , 5 uur; Bali 
(1964) : 375 °C, 16 uur; K eeling  (1962) : 375 °C, 16 uur). D eze m ethode is gesch ik t voor bodem s die 
geen o f  zeer w ein ig  klei bevatten . De tem peratuur m oet beneden de 800 °C blijven  om dat v an a f  deze 
tem peratuur C a C 0 3 vern ie tigd  w ord t (H utchinson, 1974). D e door ons gebru ik te  m ethode volgt deze van 
de S tichting voor B odem kartering , N ederland  (1984) w aarbij 1 to t 5 g oven droge grond  verh it w ordt 
gedurende 8 uur op 500°C . H et gew ichtsverlies w ordt bepaald  en om gerekend to t %  O M . V oor de 
om rekening van O M  naar O C  w erd de factor 1.724 gebru ik t (N elson & Som m ers, 1982).

3.2.1.8 Bepalen van het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)
O ngestoorde m onsters w erden  genom en m et g rondm onsterrringen tussen  0-5 cm  diepte, 
telkens 5 m onsters genom en en h iervan w erd dan een gem iddelde w aarde berekend. D e 
grondm onsterringen hebben  een hoogte en een d iam eter van 5 cm. E en vast volum e van 
aangenom en bij de berekeningen.

•  Schijnbaar soorte lijk  gew ich t (SSG ) (g /cm J) :

SSG =  oven droog  gew ich t (24 uur - 105°C)/volum e

• T otale porosite it : T O T P O R  : %  porosite it w ordt berekend m et de vo lgende form ule :

TO TPO R  (% ) =  100 x (1 - SSG /2.65)

In deze form ule w ord t er een  gem iddelde w aarde van 2.65 g /c m ’ voor de specifieke d ensite it (SD ) 
aangenom en. D e specifieke densite it van m onsters rijk  aan organisch  m ateriaal is ech te r lager. Bij het 
aannem en van een SD van 2.65 g /cm 3 voor m onsters rijk  aan organisch  m ateriaal le id t d it to t een 
overschatting  van de to ta le  porositeit. De specifieke densite it van het o rganisch  m ateriaal kan bepaald 
w orden m et een p icnom eter. M en kan eveneens een correctie  u itvoeren voor het g ehalte  aan organisch 
m ateriaal bij de berekening  van de to tale porosite it aan de hand van vo lgende form ule :

T O T P O R  (% ) =  100 x (1 - SSG /(2.65 x 0.02 x O M ))

•  W W %  : hoeveelheid  w ater u itgedrukt in gew ich tsprocent :

W W %  = 100 x (gew ich t veldconditie - oven droog gew ich t) /  oven droog gew ich t

• W V%  : hoeveelheid  w ater u itgedrukt in vo lum eprocent :

W V %  =  SSG  x W W %

• POR W A T  : %  poriën  gevuld  m et w ater :

PO R W A T  =  (W V %  / T O T P O R  ) x 100

3.2.1.9 Stikstof-gehalte (N)
H et N -gehalte w erd  bepaald  m et de K jeldahl m ethode (1883). T otale  N  w ordt bepaald  n a  m ineralisatie  
van de N  in het bodem m onster in een zuur m ilieu  (H 2S 0 4) op 350°C  in aanw ezigheid  van een catalysator.

E r w orden 

100 cm 3 w erd
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D e hoeveelheid  verkregen N H /  w ord t bepaald  door m iddel van absorp tiom etrie  m et de continue - flux 
auto-analyser. Een gekleurd  com plex w ord t verkregen  na ch loratie van de am m oniak  en de reactie  m et 
na trium salicy laat in alkalisch  m ilieu.

3.2.1.10 Totale fosfor, organische en inorganische fractie
D e to ta le  fo sfo r w ord t bepaald  op een gebrand  (organisch  m ateriaal is vern ie tigd ), de anorganische fosfor 
op een n ie t gebrand  m onster (550 °C, 1 uur). D oor het branden w ord t de o rgan ische fosfor, die bij een 
ex tractie  m et een m atig  to t sterk  zuur stabiel is, om gezet to t anorganische fosfor. D e o rganische fosfor is 
het versch il tu ssen  de to ta le  en de anorganische fractie. E x tractie  w ord t u itgevoerd  m et 12 N  H2S 0 4. N a 
het toevoegen  van am m onium m olybdaat en ascorb ine zuur on tw ikkelt zich  een  b lauw e k leu r w aarvan de 
hoeveelheid  fosfo r co lorim etrisch  op 712 nm  w ord t bepaald  (M adson  &  V estergaard , 1992 in M ikkelsen  
&  Langohr, 1996).

3.2.1.11 Kationenuitwisselingscapaciteit (CEC) en basische Rationen Ca. Mg, Na en K
C EC  w ordt bepaald  volgens M etson (1961). H et bodem m onster w ord t verzad igd  m et IM  N H 4O A c (pH  
7). N a spoelen  m et ethanol om de overm aat aan N H 4O A c te  verw ijderen , w orden  de gefixeerde N H 4+- 
ionen - een m aat voor CEC - u itgew isseld  in de aanw ezigheid  van een N aC l-op lossing . D e hoeveelheid  
N H 4+ ionen w orden  spectrocolorim etrisch  bepaald . D e kationen w orden  geëx traheerd  m et een N H 4O A c- 
oplossing. In de u itw isselingsoplossing  van N H 4O A c w orden na filtra tie  van de op lossing  de 
u itw isselbare  C a++ en M g++ bepaald  door m iddel van atoom absorp tie, K + en N a+ doo r m iddel van 
v lam fotom etrie . D e resu ltaten  voor CEC en u itw isselbare basische kationen  w orden  u itgedrukt in 
cm ol(+)/kg  bodem .

3.2.2 FYSISCHE EN CHEMISCHE BEPALINGEN VAN DE M ESTSTALEN EN 
BROEDKAMERS
O p de m eststa len  en op een beperkt aantal sta len  van de broedkam ers w erden  vo lgende analysen 
toegepast :
pH , droge stof, vochtgehalte , o rganische stof, to ta le  N , m inerale N , fosfor (P), kalium  (K ), natrium  (Na), 
calcium  (C a), M agnesium  (M g).
D e m eststa len  w erden  geanalyseerd  door de B odem kundige D ienst van B elg ië , W . D e C roylaan  48, 3001 
H everlee.
De analysem ethoden  volgen de aanbevelingen geform uleerd  in de “B em onsterings- en analyseprocedures 
voor m est, bodem  en veevoeder in  het kader van het m estdecree t” (G euzens, V an  B ree, D e B rucker & 
V an den B roeck, 1999). V oor m eer specificaties betre ft de bepaling  van o rgan ische stof, pH , P en 
kationen w erd  contact opgenom en m et G. C oppens van de BDB.

E en  deelm onster van het originele m onster w ord t gedroogd  bij 105°C. Een ander deelm onster w ordt 
gem engd m et eenzelfde gew ichtshoeveelheid  w ijnsteenzuur. D e droging m et 105°C m et w ijnsteenzuur is 
enkel noodzakelijk  voor de bepaling  van stikstof. H et w ijnsteenzuur b ind t de even tue le  s tik s to f die 
tijdens het drogen  zou voorkom en.

3.2.2.1 Droge stofgehalte (DS)
Een hoeveelheid  verse m est w ordt gedroogd bij een tem peratuur van 103°C gedurende 24 uur. D e 
verhouding  van het oven droge gew icht ten  opzich te van het gew ich t van de v erse  m est geeft het droge 
stofgehalte .

3.2.2.2 Vochtgehalte
H et voch tgehalte  w ordt ais volgt berekend  :

V och tgehalte  (% ) =  100 -  DS (% )

3.2.2.3 ßH
De pH  w ordt gem eten in w ater w aarbij de verhouding  gedroogde m est op w ate r 1 op 10 is.

17



Methodologie

3.2.2.4 Organische stof (OS)
2.5 g van het gedroogde en gem alen m onster w ord t verh it bij 550°C  en verast gedurende 2 uur. D e asrest 
is de m assa die ach terb lijft na het u itvoeren van het verassingsproces. H et o rganische sto fgehalte  is het 
verlies aan gew ich t door verassing  (dus w at verbrand is).
D eze bepaling  gebeurt op 2 deelstalen  van elk  2.5 g. H et gerapporteerde resultaat is het gem iddelde van 
de 2.

3.2.2.5 Totale N
Er w ordt van u itgegaan  dat verse m est geen n itraat o f  n itrie t bevat. D e bepaling  van de to ta le  N  beperk t 
zich dus to t de K jeldah l N  (org N , N -N H 4). D eze m ethode om vat een destructie  m et H 2S 0 4 en een 
katalysatorm engsel w aarbij o rganische N -verbindingen om gezet w orden  naar am m onium . N a  destructie  
w ordt de am m oniak vrijgesteld  door toevoegen  van natrium hydrox ide en overgedestilleerd  in een 
boorzuuroplossing. In d it destillaa t w ord t vervolgens am m oniak bepaald  m et titra tie .

3.2.2.Ó Minerale N
M inerale N  =  n itraat-N  +  am m onium -N
H et m et w ijnsteenzuur gedroogde m onster w ordt gem alen, geëx traheerd  met dem iw ater, w aarna in het 
ex tract am m onium -N  en nitraat-N  w ord t gem eten door m iddel van continuous flow  spectrofo tom etie.

3.2.2.7 P en de kationen Ca. Mg, K, Na
D e asrest w ordt opgelost in H N 0 3  IN . De m eting  van de elem enten gebeurt m et de ICP (Inductively  
C oupled P lasm a). D eze bepaling  gebeuren op de 2 asresten  van de 2 gedroogde en gem alen deelstalen . 
De gerapporteerde resu ltaten  voor P, K, M g, Ca, N a zijn  steeds het gem iddelde van 2 w aarden.

3.2.3 CHEMISCHE ANALYSEN VAN DE W ATERSTALEN (W ALRAEVENS. 1998)
De analyse van N a+, K +, F e tot, M n2+, C a2+, M g2+ gebeurt m et een V arian  Spectrom eter A A -400, die 
gebruik m aakt van atom aire v lam absorp tiespectrofo tom etrie  (“ flam e -A A S). L uch tacety leen  w ortd 
gebruikt ais gasm engsel voor de HNO3' (bij N a+, K7, F e t01) o f  L a-op lossing  (M n2+, C a2+, M g2+)

De bepaling  van de CF gebeurt m et de ch loridom eter van B üchler, doo r vorm ing van een A gC l-neerslag . 
Bij lage concen tra ties (<  100 mg/1) w erkt men titrim etrisch  m et het C otlove-toestel, voor hogere 
concentraties gebru ik t m en een d ig itaal toestel o f  w erkt m en via een verdunning  m et de m ethode voor de 
lage concentra ties.

Het S 0 42'-gehalte  w ordt m et de grav im etrische m ethode (N .B .N . - 647 N ationale  B elg ische N orm en) 
bepaald door het neerslaan  van B a S 0 4.

De bepaling  van N 0 3', N 0 2\  N H 4+, P 0 47 P 0 42‘ concentraties gebeurt co lorim etrisch .

3.3 VERWERKING VAN DE GEGEVENS

3.3.1 RESULTATEN VAN DE BODEM-, BROEDKAMER- EN MEST AN ALYSEN

S tatistische verw erk ing  van de gegevens w erd u itgevoerd  m et E xcel 5.0, SPSS 10.0 fo r W indow s 
(N orusis, 1993).

In de eerste p laats w ordt de norm ale verdeling  van de resu ltaten  van a lle  horizonten en van de 
opperv lak tehorizonten  nagegaan voor de verschillende param eters per p roefsite  en p e r proefvlak. 
N orm aliteit w erd eveneens nagegaan voor de chem ische en fysische gegevens van de bodem - en 
m eststalen.
D it w erd getest aan  de hand van de K olm ogorov-S m im ov test, de S hapiro-W ilk inson  test en de boxplots.

Indien de gegevens (ongeveer) voldoen  aan de norm aliteit kon P earson  correla tiecoëffic iën t, A N O V A  F- 
test en T -test toegepast w orden. In het andere geval w erd gebruik  gem aakt van n ie t-param etrische testen
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zoals de K ruskall-W allis  test, de M ann-W hitney  U test en w erd  de S pearm an rang  co rre la tie  coëffic iën t 
berekend (H am m ond & M cC ullagh, 1980).

W at betreft de co rre la tiecoëffic iën ten  toon t de w aarde van de coëffic iën t de sterk te van de co rre la tie  (0 : 
geen corre la tie ; 1 : perfecte co rrela tie), de helling  van het lineair verband w ord t aangetoond  m et +  o f  - (+
: indien beide param eters toenem en, - : indien  de ene toeneem t, de andere afneem t), he t sign ifican tie  
niveau w ord t aangedu id  m et * (0.05 : *, 0.01 : **).

A N O V A  F -test, T -test, K ruskall-W allis test en de M ann-W hitney U test w erden  gebru ik t om  aan te  tonen 
indien popu la ties  sign ifican t van elkaar verschillen . Indien de berekende P k le iner w ord t dan 0.05 dan 
w erd aangenom en dat de versch illende populaties sign ican t van elkaar verschillen .

3.3.2 RESULTATEN VAN DE WATERANALYSEN

3.3.2.1 Ionenbalans

De ionenbalans vorm t een  contro le van de analyse. H ierbij m oet de som  van de belang rijke  kationen ( Ik ,  
meq/1) m in o f  m eer gelijk  zijn  aan de som  van de belangrijke anionen ( I a ,  meq/1) verm its de op lossing 
elec troneu tra lite it vertoont. De analyse w ord t betrouw baar geacht indien :

fout op ionenbalans : | l k - I a  | * 1 0 0 /  | l k  +  I a  | < 5 %

In het a lgem een  is deze fou t m inder dan 2% . Indien de fout >  5%  dan is er een fou t opgetreden  in de 
analyse o f  bij de berekening  van de resu ltaten , o f  w erd  in het staal een be langrijk  ion n ie t gedoseerd .

3.3.2.2 Classificatie van Stuvfzand (1986)
De onderzoch te m onsters w erden  ondergebrach t in de grondw aterclassificatie  vo lgens S tuyfzand (1986). 
E lk w atertype b innen  dit systeem  w ordt getypeerd  door 4 sym bolen, die ieder verw ijzen  naar een 
classificatie-onderdee l. D e naam geving bestaa t uit de sam envoeging van deze 4 sym bolen.

H et eerste  sym bool verw ijst naar het hoofd type dat afgeleid w ord t van het C l'gehalte  (tabel 3.3).

Tabel 3.3 : B epaling  van het eerste  sym bool, steunend op het choridegehalte .
H oofdtype Code CF (mg/1)
zoet F <150
zoet to t brak Fb 1 5 0 - 3 0 0
brak B 3 0 0 -  1000
brak to t zout Bs 1 0 0 0 - 10000
zout S 1 0 0 0 0 -2 0 0 0 0
hyperhalien H >  20000

H et tw eede sym bool w ijst op de to ta le  hardheid  (TH ) van het w ater (tabel 3.4). D e to ta le  hardheid  w ordt 
bepaald  vo lgens de vo lgende form ule :

C a2+/4 .006 +  M g 2+/2 .432 (u itgedrukt in mg/1) =  TH  in °F

Tabel 3.4 : B epaling  van he t tw eede sym bool, steunend op de to ta le  hardheid.
K lasse Code TH  (°F)

(5 °F =  1 meq/1)
zeer zacht * <5
zacht 0 5 - 1 0
m atig hard 1 1 0 - 2 0
hard 2 2 0 - 4 0
zeer hard n

J 4 0 - 8 0
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uiterst hard 4 8 0 -  160
uite rst hard 5 1 6 0 -3 2 0
uiterst hard 6 320 - 640
uiterst hard 7 6 4 0 -  1280
uiterst hard 8 1 2 8 0 -2 5 6 0
uiterst hard 9 >2560

D e derde term  in h e t systeem  bestaat uit tw ee delen en verw ijst naar de belangrijkste  kationen- en 
an ionengroep in  he t w ater. D e bepaling  van het type gebeurt aan de hand  van onderstaande 
driehoeksdiagram m en.

< AkH) ♦ ( Fe+Mn) SO, ♦ ( N 0S+N03 )

AI, Fe, H

r  .

Ca. Mg

80

o
60

.40
Mix

HCO

HCO
♦C O ,

1 8b v a n  Xk 1 [ % v a n i a  ]

Fig. 3.1 : B epaling  van het w atertype (Stuyfzand, 1986)

T enslo tte  toon t he t v ie rde sym bool o f  er zich kationenuitw isseling  heeft voorgedaan  in  he t w atertype. 
G esteund op de som  van de m ariene kationen N a+, K+, M g2+ (meq/1) gecorrigeerd  voor de 
zeew aterb ijdrage (afgele id  u it het C l'gehalte) w ord t de u itw isselingscode bepaald  (tabel 3.5).

(N a+ + K + +  M g2+) vcrbeterd =  (N a+ + K + + M g2+) gemeten -  1.061 CF (meq/1)

m et daarin  (N a+ +  K + +  M g2+)(m eq/l)
---------------------------------------- = 1 .0 6 1  voor gem iddeld  oceaanw ater

C l' (meq/1)

Tabel 3.5 : B epaling  van de kationenuitw isselingscode (C lays, 1999).
B enam ing Code V oorw aarde
(N a+ + K + + M g2+)-tekort — (N a+ + K + + M g2+)verbeterd <  — V 0.5 C l'
(N a+ + K + + M g2+)-evenw ich t 0 -  V 0.5 C l' < (N a+ + K + +  M g2+) verbeterd < V 0.5 C l'
(N a+ + K + + M g2+)-overscho t + (N a+ + K + +  M g2+) verbeterd > V 0.5 C l'

D e ka tionenu itw isse lingscode w ordt toegekend volgens he t teken van de kationenu itw isse lingsparam eter 
(N a+ +  K+ +  M g 2 + ) - v c r b e t e r d ,  w aarbij rekening gehouden w ord t m et een fou tenm arge aan Vo.5 C l' (C l'in  
meq/1):

De gegevens kunnen  eveneens voorgesteld w orden in een P iper-diagram  (A ppelo  & P ostm a, 1993). Op 
zo ’n diagram  m aakt m en gebru ik  van de belangrijkste ionen en kan m en een groo t aantal analysen 
voorstellen.
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D it diagram  bestaat uit tw ee driehoeken en een centrale ruit. In de linker d riehoek  w orden de C a2*, M g2* 
en (N a++K ") (u itgedrukt in %  tov som  meq/1) uitgezet, in de rech ter d riehoek  C l', H C 0 3' en S 0 42*. In de 
centrale ruit w ordt het resultaat van beide driehoeken sam engebracht. De positie van een analyse in de 
ruit van de P iper d iagram  toont aan in hoeverre de w aters een m enging zijn  van zoet en zout w ater.

80, 80

/  6 0 / ,6 0

4040.

2°, 20

I r e s h

’è  Na.K HCOjCa

Fig. 3.2 : P iper-diagram  m et gem iddelde sam enstelling van zoet w ater en zeew ater (A ppelo  &  Postm a, 
1993).

3.3.3 RESULTATEN VAN DE TOPOGRAFISCHE OPMETINGEN

D e puntenbestanden  opgem eten m et het totaalstation  w orden  geïn terpo leerd  to t een raste r in A rcV iew . 
H iervoor w ordt het regu lar sp line-algorithm e gebruikt (m et w egingsfactor 0 ,01). D e g ridcellen  m eten 2 
bij 2 m 2. V ervolgens w orden de hoogteverschillen  binnen de overlappende zones berekend  tussen  de 
opeenvolgende ja ren .
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Exclosures voor het experim enteel onderzoek

Exclosure in zuidelijk begrazingsblok, Westhoek 
Onderzoek naar invloed van pony mest op de bodem

Uitzetten van de paard en rundermesthopen in noordelijke exclosure

Exclosure in noordelijk begrazingsblok, Westhoek 
Onderzoek naar invloed van paard- en rundermest op de bodem

Opzetten van de tunnelconstructie in noordelijke exclosure



Temporele variabiliteit van klimaatsparameters 1985-2002

4. TEMPORELE VARIABILITEIT VAN KLIMAATS­
PARAMETERS 1985 -2002

4.1 ALGEMENE KARAKTERISERING (UIT AMPE, 1999)
H et V laam se kustgeb ied  w ord t gekenm erk t door een gem atigd oceanisch k lim aat, een C fb-type volgens 
het K oppen  k lim aat classificatiesysteem  (D ingens & V em em m en, 1964).

De gem iddelde luch ttem peratuur voor de kuststreek schom m elt tussen 9.5 en 10°C. D oor de nabijheid  
van de zee w orden  de am plitudes van het dagelijkse en seizoenale verloop van de tem peratu ren  verzw akt 
(A lexandre et al., 1992). Zo is de gem iddelde m inim um  tem peratuur voor de jaarlijk se  en de m aandelijkse 
w aarden langsheen de kust het hoogst vergeleken met de rest van het land. D e gem iddelde m axim um  
tem peratu ren  liggen langsheen de kust lager dan voor M idden-B elgië m et u itzondering  van de periode 
ok tober/novem ber to t en m et februari (Poncelet & M artin, 1947; Sneyers &  V andiepenbeeck, 1985). H et 
gem iddelde aantal h ittedagen  (m axim um tem peratuur > 30°C ), vorstdagen (m in im um tem peratuur <  0°C) 
en ijsdagen (m ax im um tem peratuur <  0°C) is het laagst voor de kuststrook.

D e kust o n tvang t jaarlijk s  tussen de 650 en 800 m m  neerslag (D upriez en Sneyers, 1979) en heeft hierbij 
de laagste w aarden  van het land. W at betreft de relatieve vochtigheid  w ord t vastgesteld  dat deze afneem t 
m et toenem ende afstand to t de zee en dat er grotere seizoenale variatie op treed t naar het b innenland  toe 
(Sneyers &  V andiepenbeeck , 1985). Langsheen de kust vertoont de neerslag  een du ide lijke  spatiale 
variab ilite it m et een toenem ende trend  gaande van ZW  naar N O  : de s ta tions K oksijde, M iddelkerke, 
O ostende en D e H aan vertonen  m inder dan 700 mm  neerslag, B lankenberge heeft een w aarde tussen  701 
en 750 m m , H eist tussen  751 en 800 m m  neerslag (D upriez & Sneyers, 1982).

D e w ind is een  belangrijk  k lim atologisch  gegeven voor het kustduinsysteem . D e hoogste  gem iddelde 
w indsnelheden  w orden  bereik t nabij de zee. H et w eerstation M iddelkerke heeft elke m aand de hoogste 
w aarden : zijn  localisatie is het d ich tst bij de zee (1.1 km van de duinvoet) en d it zo rg t voor de m inste 
afrem m ing van de w ind door het terrein . H et w eerstation K oksijde dat ach te r een vrij brede en hoge 
duingordel lig t op z o ’n 4.1 km  v an a f de du in /d ijkvoet vertoont reeds du id e lijk  lagere w indsnelheden  
(Landuyt &. S chietekat, 1992). W at betreft de overheersende w indrich tingen  zijn  de zuidw esten  en 
noordoostenw inden  de m eest voorkom ende. D e hoogste frequentie van de k rach tigste  w inden  kom t uit de 
W  to t W Z W -hoek, een tw eede m axim um  vorm en de w inden uit het N O  (D epuydt, 1967).

H et m ax im ale aantal m ogelijke zonne-uren varieert tussen 8 (in  de w inter) en 16 uu r (in de zom er). H et 
reëel aantal zonne-uren  w ord t ech ter beïnvloed door de zeer veranderlijke w eersfactor. A an de kust - 
tesam en m et L otharingen- is het jaarlijk se  to taal aantal uren zonneschijn  het hoogste  van ons land 
(D ogniaux, 1971). D it verschil is het m eest u itgesproken in de periode m ei to t en m et augustus (Landuyt 
&  Schietecat, 1992).

In zeer algem ene term en kan m en stellen dat Laag-B elgië gekenm erkt w o rd t door ongeveer 30 dagen m ist 
per jaar. V ergeleken  m et de rest van het land vertoont V irton het m inst aantal dagen m et m ist, S in t-H ubert 
het m eest; U kkel en K oksijde vertonen tusseninliggende w aarden w aarbij K oksijde  iets m eer m istdagen 
heeft dan U kkel (L anduyt &  Schietecat, 1992).

4.2 DE GEGEVENS
K lim aatsgegevens over lange periodes (v an a f 1887) zijn slechts besch ikbaar voor U kkel. V oor K oksijde 
w erden de k lim aatsgegevens sam engebracht voor de periode 1957 to t 1995 (H offm ann & Provoost,
1996), to t 1997 (A m pe,1999) gesteund op gegevens van Lebbe (1978), M ahauden  & Lebbe (1982) en 
M aandberich ten  van het K .M .I (1985-1997). V oor de periode 1981 to t en m et 1984 w erden de 
w aam em ingsboek jes geconsu lteerd  op het w eerstation K oksijde en de gem iddelden  w erden berekend 
over de dagelijkse drie-uurlijkse w aarnem ingen.
In dit rappo rt w orden  aanvullingen  voorzien  to t en m et 2002, gesteund op de M aandberich ten  van het 
K .M .I. (1998-2002).
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D e m aandelijkse gegevens voor m inim um , m axim um  en gem iddelde tem peratuur, neerslag, 
w indsnelheid , uren zonneschijn , relatieve vochtigheid zijn voorgesteld in bijlage A.

4.3 TEMPORELE VARIABILITEIT
Fig. 4.1 en 4.2 tonen  de evolu tie van de ruw e gegevens van de gem iddelde jaarlijk se  tem peratuu r en de 
jaa rlijk se  neerslag to ta len  voor K oksijde tussen 1957 en 2002. Om de evolutie van tem peratuur en 
neerslag  over een bepaalde tijdsperiode aan te tonen w ordt in de k lim ato log ie een trend-analyse toegepast. 
H et berekenen van trend-analyses op deze gegevens valt buiten het bestek van d it onderzoek  m aar zonder 
al te  veel in detail te  treden  kan m en toch enkele opm erkelijke vaststellingen doen.

W at betreft de gem iddelde  jaarlijk se  tem peratuur zijn er duidelijk  een aantal frissere periodes a f  te  leiden 
m et nam e 1962-1966, 1978-1981, 1984-1987; du idelijk  w arm ere periodes zijn  1957-1961, 1988-2002 
m et u itzondering  van 1991 en 1996. W at betreft de neerslag is de variab iliteit van ja a r  to t ja a r  groter. 
M eer aaneengesloten  d rogere periodes zijn  1962-1964, 1967-1973 m et u itzondering van 1969, 1976- 
1979, 1989-1991, aaneengeslo ten  natte periodes zijn 1984-1988, 1992-1995, 1998-2002.

In tabellen  4.1 en 4 .2  w orden  de gem iddelde m aandelijkse tem peratuur en m aandelijkse neerslag  voor de 
periode 1985-2002 en  1990-2002 vergeleken m et de norm ale gegevens. E r is duidelijk  een evolu tie  te 
zien naar w arm ere ja a rlijk se  gem iddelde tem peraturen en hogere hoeveelheden jaarlijk se  neerslag.

Tabel 4.1 : V ergelijk ing  van de gem iddelde m aandelijkse tem peratuur voor periode 1985-2002 en 1990- 
2002 m et de norm alen.

Jan Feb Mrt Apr Mei Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec Jaar
gemid
57-02 3,6 3,9 6,1 8,3 11,9 14,7 16,6 16,8 14,5 11,2 7,0 4,4 9,9

normaal' 2.9 3.5 5.2 8.3 11.4 14.3 16.2 16.3 14.3 10.6 6.5 3.7 9.4
gemid
85-02 3,8 4,4 6,8 8,8 12,5 14,8 17,0 17,2 14,6 11,4 7,2 5,0 10,3

gemid
90-02 4,5 5,4 7,4 9,1 12,7 15,0 17,2 17,8 14,8 11,4 7,6 4,6 10,6

: normaal is berekend uit het gemiddelde van de normale van de min en max temperatuur

Tabel 4 .2 : V ergelijk ing  van de m aandelijkse neerslag voor periode 1985-2002 en 1990-2002 m et de 
norm alen.

Jan Feb Mrt Apr Mei Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec Jaar
gemid
57-02 57.1 47.4 50.0 45.0 53.0 59.8 63.7 61.4 75.2 75.7 80.1 69.8 738.3

normaal 53,0 42,0 44,0 44,0 50,0 53,0 60,0 66,0 69,0 74,0 69,0 63,0 687.0
gemid
85-02 64,2 55,8 55,9 50,9 56,8 65,2 64,6 68,0 85,5 82,7 83,1 82,7 815,3

gemid
90-02 58,9 62,9 47,2 50,0 61,6 66,0 62,3 66,0 97,2 85,0 87,5 89,7 834,3

M en kan zich nu de v raag  stellen o f  er een verandering is opgetreden in het tem peratuursverloop  en in de 
neerslagverdeling  gedurende het jaar, m .a.w . is er een trend  aanw ezig van nattere en w arm ere w in ters o f  
zijn het ju is t nattere zom ers o f  is de toenam e aan neerslag evenredig  verdeeld over de versch illende 
seizoenen? W orden de ex trem en groter o f  ju is t niet? Een van de gevolgen is dat bij nattere w in ters de 
pannen langer onder w ate r b lijven en dit eventueel overlevingskansen van D uindoorn verm indert, bij 
nattere zom ers kan het leiden to t kleinere tekorten op de w aterbalans.

A lhoew el het n ie t de bedoeling  w as van d it project om  een gedetailleerde en sta tistisch  onderbouw de 
k lim atologische stud ie u it te  voeren, w erden de gem iddelde tem peratuur en neerslag  gegevens 
herberekend voor de kw arta len  jan -feb -m rt, apr-m ei-jun, ju l-aug-sep , okt-nov-dec. D e figuren  4.3 to t 4.6 
en figuren 4.7 to t 4 .10  tonen  voor de gem iddelde tem peratuur en de neerslag de afw ijk ingen  ten opzich te 
van de norm alen voor overeenkom stige perioden.
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Fig. 4 .3  K oksijde, jan -feb -m rt g e m id d e ld e  te m p e ra tu u r  (°C) 1957-2002
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Fig. 4 .4  K oksijde , ap r-m ei-jun  g e m id d e ld e  te m p e ra tu u r  (°C) 1957-2002 
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Fig. 4 .5  K oksijde , ju l-a u g -se p  g e m id d e ld e  te m p e ra tu u r  (°C) 1957-2002 
Afwijking to v  g e m id d e ld e

21

I e  is

ro a> 15

12

  . _  — . .  _ .  _ t -  c o  i n  H s  o  » .  __
m  m  co co ^  cd cd r '-  h -  h -  ”  oo co Q J co cd o> a> en
0 ) ( J 1 0 ) 0 ) 0 ) ( J > 0 ) 0 ) 0 ) ( J 1 0 ) 0 ) 0 ) 0 ) 0 )  O) (J) O) O) O) O)

ja a r  (g eg e v e n s , K.M.I.)

Fig. 4 .6  K oksijde, o k t-n o v -d ec  g e m id d e ld e  te m p e ra tu u r  (°C) 1957-2002 
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Fig. 4 .7  K o k sijd e , jan -feb -m rt n e e r s la g  (m m ) 1957-2002  
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Fig. 4 .8  K o k sijd e , apr-m ei-jun  n e e r s la g  (m m ) 1957-2002  
Afw ijking to v  n o rm aa l

Jaar (geg ev en s, K.M.I.)

Fig. 4 .9  K oksijde , ju l-a u g -se p  n e e r s la g  (m m ) 1957-2002  
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Fig. 4 .10  K o k sijd e , o k t-n o v -d ec  n e e r s la g  (m m ) 1957-2002
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D e driem aandelijkse gem iddelde tem peratuur voor de m aanden jan -feb -m rt vertoon t een postieve 
afw ijk ing tov  norm aal v an a f 1989 to t 2002 m et uitzondering van 1992 en 1997. D e voorjaarsm aanden 
apr-m ei-jun w aren v an a f 1967 to t 1989 grotendeels frisser dan norm aal m aar v an a f 1991 to t 2002 
w arm er. D e periodes ju l-aug -sep  en okt-nov-dec zijn ook iets w arm er dan norm aal m aar de trend  is 
m inder uitgesproken.

D e afw ijk ingen ten  opzich te van de norm aal zijn voor de d riem aandelijkse to ta le  neerslag  n ie t zo 
u itgesproken  ais v o o r de tem peratuur. In de periode 1985 to t 2002 o f  1990 to t 2002 kom en er te lkens een 
aantal nattere o f  d rogere  kw artalen  voor dan de norm aal. 1988, 1995, 2001 en 2002  w aren u itzonderlijk  
nat voor jan -feb -m rt. V oor de m aanden apr-m ei-jun tussen 1991 en 2002 is er een afw isseling  van natte 
en drogere ja re n  m et een overw ich t aan iets m eer neerslag dan norm aal. D e m aanden ju l-aug -sep  zijn 
sedert 1992 natter dan norm aal m et u itzondering van 1997, de m aanden okt-nov-dec tonen nogal grote 
afw ijkingen ten opzich te  van de norm aal in zowel positieve ais negatieve zin.

H et is du idelijk  dat de k lim atologische param eters een variab ilite it vertonen. G edurende de laatste 10 jaar 
zijn w inters (jan-feb-m rt) en het voorjaar (apr-m ei-jun) iets w arm er dan norm aal. D it heeft zijn w eerslag  
op de dynam iek van geom orfologische, pedologische en b io log ische processen b innen het 
kustduinecosysteem .

4.4 EVAPOTRANSPIRATIE
G esteund op de k lim ato log ische gegevens gepubliceerd in het m aandberich t (K .M .I, 1985-2002) w erd de 
po ten tië le evapotransp ira tie  (PE T ) berekend voor K oksijde volgens de gem odifieerde P enm an m ethode 
(Sm ith, 1991 in Sys et al., 1992). D eze berekeningsw ijze van P E T  houdt rekening m et de tem peratuur, de 
w indsnelheid , het verzad ig ingsdeficiet en de relatieve vochtigheid, het effectieve aantal uren zonneschijn . 
Ais referentiegew as w ordt een grasm at aangenom en met een hoogte van 0.12 m, een kru inw eerstand  van 
69 s/m  en een albedo van 23% .

D e actuele evapotransp ira tie  (A E T ) kan berekend w orden door gebru ik  te  m aken van de 
w aterbalansvergelijk ing. H et w ater voor de A E T  is afkom stig van de neerslag en w ord t al dan n ie t 
aangevuld m et w ate r uit de bodem reserve. H et u itputten  van de bodem reserve w erd  berekend  volgens de 
form ule :

STOR = C A P e APWL/ST0R w aarbij
STO R  : hoeveelheid  w ater in de bodem reserve rekening houdend m et de A PW L 
CA P : bodem reserve aan w ater beschikbaar voor de p lantengroei (veldcapaciteit - 

verw elk ingspunt)
A PW L : A ccum ulated  potential w ater loss =  E (P-PE T ) =  de to ta le  hoeveelheid  w ater 

gevraagd aan de bodem reserve

V olgens deze fo rm ule w ordt he t w ater niet op lineaire w ijze aan de bodem reserve on ttrokken  m aar is de 
afgestane hoeveelheid  uit de bodem reserve evenredig m et het nog  aanw ezige w ater in de bodem reserve 
(V ernem m en, 1998). D it is geld ig  voor bodem s die niet beïnvloed w orden door het g rondw ater b innen  het 
w ortelbereik.

Een probleem  rijst bij het bepalen van de grootte van de bodem reserve. In w aterbalansberekeningen  die 
onder andere gebru ik t w orden om  klim aten te  classificeren w ord t steeds een bodem reserve van 300 mm 
gebruikt. D it is ech te r een w aarde die in de zandbodem s (99%  zand) van onze kustdu inen  vo lkom en 
irrelevant is. G esteund  op een m axim ale bodem diepte voor de bew orte ling , van 80 cm  en een gem iddeld  
p lant beschikbaar w ater van 5%  w ordt een bodem reserve van 40 m m  en nie t 300 m m  in onderstaande 
berekeningen gebru ik t. D e m aandelijkse gegevens voor de PET, A ET, D EF en S U R  w orden  gegeven in 
bijlage A.

H et seizoenaal verloop  van P E T  voor de periode 1985-2002 w ord t gekenm erkt door hoge w aarden in de 
periode m ei to t augustus, de laagste w aarden kom en voor tussen ok tober to t m aart. D e A E T  volgt 
hetzelfde patroon ais P E T  m aar de m axim a zijn  m inder u itgesproken door een tekort aan neerslag. Indien 
de bodem reserve n ie t voldoet dan w ord t de A ET kle iner dan de P E T  en zal er een deficiet (D EF) 
optreden. G edurende de w in ter w orden geen D EF-w aarden opgetekend, D EF treed t op v an a f  april to t en
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m et ju li. In  een aantal droge ja ren  treed t eveneens een D EF op in  augustus en septem ber. Eens de 
bodem reserve terug  is opgevuld  to t zijn  m axim ale capaciteit kan er een surp lus (SU R ) optreden. 
G em iddeld  genom en is dit tussen septem ber to t en m et m aart. In droge ja re n  kan de SU R -periode slechts 
in novem ber aanvangen, in natte  ja ren  reeds in augustus.

In tabel 4.3 w ord t een overzicht gegeven van de belangrijkste param eters van de w aterbalans voor de 
periode 1985-2002 voor het station K oksijde. V erm its het SU R  zich u its trek t over het najaar - voorjaar 
w erd  deze berekend  tussen he t najaar van het eerste ja a r  en het daaropvolgende voorjaar. V anu it deze 
tabel kan m en  de afw ijkingen tegenover he t gem iddelde afleiden. H ieronder w orden  d e ja re n  verm eld  m et 
een afw ijk ing  van + /- 1 keer de standaard deviatie tegenover het gem iddelde :
•  ja ren  m et hoge PET-w aarden zijn  1990 en 1995, m et lage PET -w aarden zijn  1985, 1987, 1988 en 

1991;
•  neerslag  (P) : natte  ja ren  zijn 2001 en 2002, de droge zijn 1989 en 1990;
•  hoge A E T-w aarden voor d e ja ren  1994, 2001 en 2002, m et lage A E T-w aarden zijn  1989, 1990 en 

1993;
•  u itgesproken  hoge D EF voor 1989, 1990, 1993 en 1995; zeer k leine D E F voor 1985, 1987, 1992 en 

2002;
•  SUR hoog  in de w inters 1987-1988, 1993-1994, 2000-2001; u itzonderlijk  laag in 1995-1996.

U it tabel 4.3 kan m en het volgende beslu iten  :
■ zeer droog  ja a r  : m et lage P, re la tie f hoge PET, re la tie f  lage A E T, hoge D EF, lage SU R  : 1989 en 

1990
- zeer nat ja a r  : hoge P, hoge AET, lage D EF, hoge SU R  : 2001 en 2002
■ natste  w in ters : 87-88, 93-94, 00-01
■ d roge w in ter : 95-96
• n ie t u itzonderlijk  nat ja a r  m aar toch  slechts kleine deficieten  : 1985 en 1987 (door lagere 

tem peraturen  lagere P E T  en A ET)
• zom er van 1993 is zeer droog m aar w ord t gevolgd door een zeer natte  w in ter
■ ja re n  1996 to t 2000 zijn  norm ale ja re n  w at betreft P, PET, A E T, D E F en SU R ; voor geen enkele

van deze param eters w orden 1 keer de standaard  deviatie ten  opzich te van het gem iddelde in zowel 
positieve ais negatieve zin overschreden.

De h ierboven  voorgestelde resultaten van de w aterbalansberekeningen  gelden  voor system en d ie zich 
buiten  de inv loed  bevinden van de w atertafel, althans voor w at betreft de te rm en  A E T, D EF en SUR. 
B ovenstaande berekeningen w ijzen erop dat het kustduinecosysteem  ex trem er is dan de vlakbij gelegen 
po lderbodem s w at betreft het genereren van defic ieten  en surplussen. D eze berekeningen  zijn  gesteund op 
m eteoro log ische param eters w aarbij de P E T  en A E T  berekend w orden en h ieru it het D EF en SU R  
afgeleid w orden. Sevenant et al. (2002) onderzocht verdam pingskarak teristieken  in versch illende 
vegetatietypes aan de hand van ecofysio logisch  onderzoek. Een derde benadering  is deze w aarbij de 
d rainage flux  beneden de zone m et de m axim ale w ortelactiv ite it gem eten w ord t, w aaru it dan de 
evapotransp ira tie  berekend w ord t (V erplancke, 1995). D eze benaderingsw ijze w erd to t nu toe  niet 
toegepast op  een kustduinsysteem .
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Tabel 4.3 : K oksijde (5 1 °0 8 ’N , 2°39’E, +5m ). O verzich t van de jaarlijkse  neerslag  (P), po ten tië le  
evapotranspiratie (PE T ), actuele evapotranspiratie (A ET), deficiet (DEF) en surplus (SU R ) tussen  1985
en 2002 (in m m ). In vet : w aarde is k le iner dan gem iddelde -  standaard deviatie; in ita lics en vet : w aarde 
is g roter dan gem iddelde +  standaard deviatie. ___________ ___________ ___________ ______________________
seizoen ja a r P PET  1 A ET D EF SUR

1985 2 754.8 577.6 543.5 34.1 2 211.3
85-86 693.1 233.2

1986 782.2 622.4 463.3 159.1 318.8
86-87 774.2 245.5

1987 789.0 568.0 538.9 29.1 250.0
87-88 939.6 454.9

1988 893.4 588.0 502.8 85.2 390.6
88-89 726.6 200.9

1989 611.3 651.6 436.7 214.9 174.6
89-90 622.3 207.4

1990 648.2 682.8 396.6 286.2 251.6
90-91 653.3 188.8

1991 706.2 579.7 513.1 66.6 193.2
91-92 724.2 207.0

1992 752.7 599.5 463.8 35.7 188.9
92-93 668.7 209.6

1993 895.9 620.7 421.3 199.4 474.6
93-94 1026.2 486.7

1994 815.3 647.4 549.6 97.8 265.7
94-95 843.4 346.7

1995 767.8 680.5 468.0 212.5 299.8
95-96 583.2 158.5

1996 690.4 616.9 452.8 164.1 237.6
96-97 789.8 249.6

1997 694.5 652.0 466.7 185.3 227.8
97-98 732.0 289.8

1998 877.5 610.4 499.2 111.2 378.3
98-99 901.9 394.1

1999 889.8 609.8 515.0 94.8 374.8
99-2000 872.0 353.6

2000 890.8 611.0 500.4 110.6 390.4
2000-01 1010.2 577.0

2001 1104.1 644.0 547.5 96.5 556.7
2001-02 1031.3 409.9

2002 1021.9 639.0 605.5 33.5 416.4
1 gem id 85-02 810.3 622.3 493.6 123.1 311.2

1___________ 127.6 33.5 52.5 74.8 108.1
: voor een bodem reserve van 40 mm 

3 : jaarlijk se  neerslag  en surplus berekend over de periode ju li eerste ja a r  to t en m et ju n i van het 
daaropvolgende ja a r
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Evolutie van de duinvoet van het loopduin

5. EVOLUTIE VAN DE DUINVOET VAN HET 
LOOPDUIN TER HOOGTE VAN PROEFSITE - 
ZEERUSPANNE

5.1 DE TOPO G RAFISCH E GEGEVENS

D e d u in v o e t v an  h e t lo o p d u in  w e rd  éé n  k ee r  p e r  ja a r  se d e rt 2 0 0 0  o p g em ete n  m e t ee n  to ta a ls ta t io n . D e 
m e th o d e  s ta a t b e sch rev e n  in  §3 .1 .4 . D e  lo k a lisa tie  van  h e t o n d e rz o ch te  g e b ie d  en  d e  m e e tre su lta te n  staan  
a fg e b ee ld  op  f ig u re n  5.1 en  5 .2 . D e  fo to ’s op  h e t e in d e  v an  d it h o o fd s tu k  illu s tre re n  d e  e v o lu tie  van  de 
d u in v o e t van  h e t lo o p d u in  te r  h o o g te  van  de zee ru sp a n n e .

D e e e rs te  m e tin g  (2 0 0 0 )  v e r tro k  v a n a f  de o o s te lijk e  a fs lu itin g  v an  he t n o o rd e li jk  b e g ra z in g  to t  aan  he t 
la ag s te  d ee l v a n  d e  b a s isc o n c a v ite i t v an  h e t lo o p d u in . T e n  o o s te n  van  d e  a f s lu itin g  w e rd  d e  re c en te lijk  
u itg e b la ze n  p a n n e  d ie  z ich  o n tw ik k e ld e  en  aan  de v o e t v a n  h e t lo o p d u in  v o o r  d e  e e rs te  m a a l opg em eten . 
T w ee  m in  o f  m e er e v e n w ijd ig e  se cu n d a ire  m ic ro ru g g e n  m e t N O -Z W  o r ië n ta tie  -  to t  één  m e te r  h o g e r  dan 
h e t d e fla tie o p p e rv la k  - w aren  ree d s  o n tw ik k e ld  ju is t  ten  o o s te n  van  de a fs lu itin g . D e d ie p s te  u itg esto v en  
d e le n  van  h e t d e fla tie o p p e rv la k  te n  o o sten  v an  d e  m ic ro ru g  is u itg e s to v e n  to t  op  m in d e r  d an  5 .6  m  Z -peil. 
Vegetatie : d e  m ic ro ru g  is b eg ro e id  m et K ru ip w ilg , he t d e fla tie o p p e rv la k  is g ro te n d e e ls  g es tab ilise e rd  
m e t p io n ie rsv e g e ta tie .
Hydrologie : 2 0 0 0  : de p an n e  aan  w ee rsz ijd e n  van  de a f s lu itin g  van  h e t b e g ra z in g sb lo k  s ta a t o n d e r  w ate r; 
de ree d s  g ev o rm d e  se c u n d a ire  m ic ro ru g  b lijf t  d ro o g  te  staan .

In 2 0 0 1 , 20 0 2  en  2003  w erd  h e t o n d e rs te  dee l van  de b a s isc o n c a v ite it van  h e t lo o p d u in  o p g em ete n . 

21 - 8-2001
E en  n ie u w e  se c u n d a ire  m ic ro ru g  b eg o n  te  o n tw ik k e len  o p  o n g ev e e r 50 m  v a n a f  d e  a f s lu itin g  in  he t 
n o o rd en  en tu sse n  32  en  57 m  v an  d e  a fs lu itin g  in he t c e n tra le  dee l. In h e t n o o rd e li jk  d ee l lig t de hoog te  
v an  h e t ru g g e tje  tu sse n  6 .0 -6 .2  m  Z -p e il en z o ’n 20  cm  h o g e r dan  he t o m lig g e n d e  o p p e rv la k . In het 
c e n tra le  d ee l is d e  m ic ro ru g  ie ts  m e er u itg e sp ro k en  m e t een  h o o g te  v e rsc h il (6 .2 -6 .4  m  Z -p e il)  van  
o n g ev e e r  40  cm  ten  o p z ic h te  van  de p an n ev lo e r. In he t zu id e lijk  g ed e e lte  z ien  w e  ee n  o n re g e lm a tig e r  
m ic ro re lië f  o n ts ta a n  m e t h o o g te v e rsch ille n  to t  4 0  cm  z o n d e r d a t e r  een d u id e lijk e  ru g  g ev o rm d  w ord t. 
Vegetatie : g a a n d e  v an  w e s t n a a r  o o s t v a n a f  d e  a fs lu itin g  is de se c u n d a ire  m ic ro ru g  n ab ij d e  a fs lu itin g  is 
b eg ro e id  m e t k ru ip w ilg , de p an n e  m e t p io n ie rv e g e ta tie  van  Z an d zeg g e , Z e e g ro e n e  zeg g e , D rien e rv ig e  
zeg g e , Z o m p ru s , g ra sse n  (o .a . F io rin g ra s ), laag  K ru ip w ilg , ijle h e lm b eg ro e iin g , L o o g k ru id  ... D e  aanze t 
v an  d e  n ie u w e  m ic ro ru g  is b eg ro e id  m e t H elm .
Hydrologie : s e p te m b e r  2001 : d e  p an n e  b in n en  h e t b e g ra z in g sb lo k  s ta a t g ro te n d e e ls  o n d e r  w a te r , he t 
laag ste  g ed e e lte  van  de p an n e  ten  o o sten  van  d e  se cu n d a ire  m ic ro ru g  n ab ij de a f s lu itin g  s ta a t o n d e r w ater. 
In  de ze e ru sp a n n e  is de g ro n d w a te rta fe l s lech ts  g e d u re n d e  en k e le  w ek en  o n d e r  h e t m a a iv e ld  gezakt.

4 -1 0 -2 0 0 2
In h e t n o o rd e lijk  d ee l lig t de m ic ro ru g  nu op  o n g e v e e r  70 m  van  de a fs lu itin g , ze h e e f t z ich  d u s in 
o o s te lijk e  r ic h tin g  v e rp la a ts t. Z e  h ee ft z ich  o o k  ie ts  v e rh o o g d  en  lig t tu ssen  6 .2 -6 .4  m  Z -p e il. In het 
c e n tra le  dee l h ee ft d e  m ic ro ru g  z ich  v e rb ree d  en  v erh o o g d  en v e rto o n t ze  d e  n e ig in g  om  te  o n td u b b e len . 
D e h o o g s te  p u n te n  v an  d e  m ic ro ru g  liggen  tu sse n  6 .6 -6 .8  m  Z -p e il en tu ss e n  6 0 -1 0 0  cm  h o g e r  dan  het 
o m lig g en d e  o p p e rv la k . In h e t zu id e lijk  g ed e e lte  v e rb ro k k e lt h e t m ic ro re lië f  n o g  m e er m e t 
h o o g te v e rsc h ille n  to t 60  cm  (n ie t goed  te  z ien ).
Vegetatie : g aa n d e  v an  w e s t n aa r  o o s t v a n a f  d e  a fs lu itin g  is de se cu n d a ire  m ic ro ru g  b e g ro e id  m et 
K ru ip w ilg , de p a n n e v lo e r  m e t p io n ie rsv e g e ta tie , de n ie u w e  m ic ro ru g  w o rd t s te ed s  m e e r  b e g ro e id  m et 
H elm .
Hydrologie :

■ ap ril 2 0 0 2  : g ro te  d e len  v a n  de p an n e  te n  w esten  en  ten  o o sten  v an  d e  a f s lu itin g  v an  h e t 
b e g ra z in g sb lo k  s ta an  o n d e r w ate r. D e  se c u n d a ire  m ic ro ru g  g ev o rm d  te g e n a a n  d e  a fs lu itin g  
s te ek t n o g  u it  b o v en  w ate r;

■ o k to b e r  2 0 0 2  : d e  p an n e  lig t d roog .
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Fig. 5.1: Lokalisatie van de opmetingssite
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13-11-2003
In  h e t n o o rd e li jk  d ee l h e e f t d e  m ic ro ru g  nu  een  u itg e sp ro k en  v o rm  a a n g e n o m e n . D e  h o o g s te  p u n te n  
lig g e n  tu s s e n  6 .2  en  6 .8  m  Z -p e il. O n d ertu sse n  h e e f t z ich  ten  o o s te n  v an  d e  m ic ro ru g  een  n ie u w e  k le in e  
d e p re ss ie  o n tw ik k e ld  m e t een  h o o g te  tu sse n  5 .8 -6 .0  m  Z -p e il, in  z u id e lijk e  r ic h tin g  is d ie  v o o r lo p ig  nog  
m in d e r  d ie p  m e t een  h o o g te  tu sse n  6 .0 -6 .2  m Z -pe il. T en  o o s te n  van  d eze  d e p re ss ie  z ien  w e  een  reeks 
d u in e ila n d je s  o n ts taa n . In  2 0 0 2  begon  z ich  één  d u in e ila n d je  te  o n tw ik k e len  d o o r  z ic h  te  iso le re n  v an  het 
d e f la tie fro n t en  w o rd t d it  e ila n d je  m e er u itg esp ro k en . Ie ts  ten  zu id en  v an  h e t e e rs te  d u in e ila n d je  vo rm en  
z ich  op  g e lijk a a rd ig e  w ijz e  een  tw e e d e  en  derde  e ilan d je .
In h e t c e n tra le  d ee l is d e  m ic ro ru g  nu  d u id e lijk  v e rb ree d  m et m in s te n s  tw e e  a rm e n , m a a r  z ijn  de hoo g ste  
p u n te n  v e rv la k t.
In h e t z u id e li jk  d ee l z ijn  ev e n ee n s  tw ee  d u in e ila n d en  (één  vrij g ro o t en  één  k le in e r)  te  z ien  m a a r  d o o rd a t 
in  2 0 0 0  d e  d u in v o e t n ie t v o ld o e n d e  v e r  g em eten  is, k u n n en  w e  n ie t m e t z e k e rh e id  d e  g e n e se  b ep a len . 
Vegetatie : p io n ie rsv e g e ta t ie  m e t laag  K ru ip w ilg s tru w ee l, D u in d o o rn  in d e  p a n n e ; de n ie u w e  m ic ro ru g  is 
s te rk  b e g ro e id  m e t H elm .
Hydrologie : n o v e m b e r  2003  (g ed u ren d e  d e  o p m e tin g ) w as  d e  p a n n e  d roog .

5.2 SEDIM ENTATIEBALANS : ACCUM ULATIE OF ERO SIE
F ig u u r  5.3 to o n t v o o r  de p e r io d e s  20 0 0  -  200 1 , 2001 -  20 0 2  en  20 0 2  -  2003  o f  e r  een  n e tto  v e rh o g in g  o f  
v e r la g in g  v a n  h e t to p o g ra f isc h  o p p e rv la k  op treed t.

2000-2001  :

microrug : een  zw a k k e  d u in ru g  (10-25  cm  h o g er dan  h e t o m lig g en d e  o p p e rv la k )  h e e f t z ich  o n tw ik k e ld  in 
h e t n o o rd e li jk  g e d e e lte ; in h e t ce n tra le  en zu id e lijk e  d ee l v e r to o n t de to p o g ra f ie  ee n  z w a k k e  v erh o g in g , 
v e r la g in g  o f  g ee n  van  b e id e .
duinvoet : d e  ran d  v an  de d u in v o e t h ee ft d e fla tie  o n d e rg a an  en  h e t o p p e rv la k  is tu sse n  10 en  55 cm  
v e r la a g d , lo k a a l in h e t z u id e li jk  g ed e e lte  is he t o p p e rv la k  to t 70 cm  v erlaag d .

2 0 0 1 -2 0 0 2  :
microrug : d e  d u in ru g  in  h e t n o o rd e lijk  g ed e e lte  h e e f t z ich  v e rp la a ts t in o o s te lijk e  r ic h tin g , h e t cen tra le  
en  z u id e li jk e  d ee l v e r to n e n  een  m o z a ïe k  p a tro o n  v an  v e rh o g e n  en  v e r la g e n  v a n  d e  p a n n e v lo e r  z o n d e r 
d u id e lijk e  d u in ru g v o rm in g . D e b ro n  van  h e t zan d  v o o r  d e  aa n g ro e i v an  d e  m ic ro ru g  b e v in d t z ich  ten  
o o s te n  v an  d e  m ic ro ru g , d .w .z . d a t de g roe i van  de m ic ro ru g  g ev o e d  w o rd t d o o r  w in d e n  v a n u it 
(n o o rd )o o s te lijk e  r ich tin g .
duinvoet : v a n  n o o rd  to t  zu id  is ze  s te rk  g eë ro d ee rd  m e t v e rla g in g e n  tu ss e n  40  to t  70  cm .

2 0 0 2 -2 0 0 3  :
microrug : d e  d u in ru g  in  h e t n o o rd e lijk  d ee l h o o g t n o g  m e er o p , in h e t c e n tra le  en  z u id e li jk e  d ee l b lijf t er 
een  v le k k e r ig  p a tro o n  van  v e rh o g in g  en  v erla g in g  b es taa n  m a ar m e t o v e rw e g e n d  v e rh o g in g  van  de 
to p o g ra fie .
duinvoet : d e  b a s is c o n c a v ite i t  v e rla a g t v e rd e r  m e t 2 5 -4 0  cm , lo k a a l d ie p e r  m a a r  in een  o n re g e lm a tig e r  
p a tro o n  d an  in  de p e r io d e  2 0 0 1 -2 0 0 2 .
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5.3 EVO LUTIE VAN HET K ALKGEHALTE LANGSH EEN EEN  
TRANSECT IN DE RECENTELIJK  G ESTABILISEERDE PANNE AAN DE 
VOET VAN HET LO O PDUIN

5.3.1 B E SC H R IJV IN G  V A N DE B E M O N STE R D E SITES

H et to p o g ra f isc h  tra n se c t en  d e  lo k a lisa tie  v an  de b em o n s te rd e  s ite s  w o rd t aa n g e d u id  in  fig . 5 .4 . D e  f o to ’s 
op  h e t e in d e  v an  d it h o o fd s tu k  to n e n  h e t tra n se c t en en k e le  sites. T e g e n a a n  de a f s lu itin g  h e e f t z ich  een  
d u b b e le  r e la t ie f  lag e  s e c u n d a ire  m ic ro ru g  o n tw ik k e lt. H e t d ie p s te  g e d e e lte  v an  h e t tr a n s e c t  lig t te r  h o o g te  
v an  s ite s  5 en  6 en  1 1, d .w . z. aa n  de o o s tz ijd e  v an  de m ic ro ru g . O p  h e t o g e n b lik  v an  d e  b e m o n s te rin g  
s to n d e n  d e  zo n e s  tu sse n  5 -6 -7 , 1-1-12  o n d e r  w ate r.

T ab e l 5.1 : B e sch ri iving v an  d e  b e m o n s te rd e  s ites
n r
site

a fs ta n d  (m ) 
v a n a f  de 
a f s lu itin g

ko rst-
v o rm in g  n a  
d ro g en

b e sc h r ijv in g  van  de s ite  (5 /1 0 /2 0 0 1 )

1 4 .5 a a n w e z ig v e r le n g d e  van  k ru ip w ilg e ila n d je  m e t K ru ip w ilg  to t  50  cm  h o o g , 
D u in rie t; b o d em  is b eg ro e id  m e t m o s (d u in s te rre tje sm o s)

2 6 .9-7 .1 geen flan k  v an  m ic ro ru g g e tje  b eg ro e id  m e t Z an d z eg g e
3 1 2 .0 -12 .2 d u n n e  k o rs t b o v e n s te  dee l f lan k  van  m ic ro ru g g e tje , k aa l s tu k je  m e t Z an d z e g g e  en 

g ro en e  fílm  v an  w ie r
4 13 .1 -13 .3 z e e r  zw a k o n d e rs te  dee l f lan k  m ic ro ru g g e tje , k aa l en  Z an d z e g g e
5 15.0 a a n w e z ig b eg in  van  p las , 5 cm  w ate r, b eg ro e id  m e t Z a n d z eg g e , k a le  s tu k k en , 

K ru ip w ilg  to t 20  cm  hoog , D rie n e rv ig e  ze g g e
6 16 .5 -16 .8 a a n w e z ig m id d e ls te  d ee l van  d e  p las, 6 cm  w a te r , k a le  p le k k en , K ru ip w ilg  to t 25 

cm  hoo g , Z an d z eg g e  +  Z ee g ro e n e  zeg g e , Z o m p ru s
7 18.3 a a n w e z ig o n d ie p  g ed e e lte  van  d e  p las, 1 cm  w a te r , k a le  p le k k e n , Z an d z eg g e , 

Z e e g ro e n e  zegge, K ru ip w ilg  to t 15 cm  h o o g
8 18.9 a a n w e z ig f lan k  v an  m ic ro ru g g e tje , ju is t  b u ite n  d e  p la s , k a le  p le k k e n , K ru ip w ilg  

to t 10 cm  hoo g , Z an d z eg g e
9 21 .3 g een to p  v an  h e t m ic ro ru g g e tje , b eg ro e id  m e t Z an d z e g g e  (g ro o t d e e l is 

u itg e d ro o g d ), a n d e r  g ras  (fíjn  en  z e e r  lic h tg ro en ), e n k e le  o p en  p lek k en
10 24.1 g oed

o n tw ik k e ld
f la n k  v a n  h e t m ic ro ru g g e tje  g e o r ië n te e rd  n a a r  h e t w a n d e ld u in , o pen  
p le k k en  m e t w ier, s lijm  en  kalk , K ru ip w ilg  to t 30  cm , Z an d z eg g e , 
Z e e g ro e n e  zegge

11 27-27 .3 a a n w e z ig c e n traa l g ed e e lte  van  de p la s , o p en  p le k k en , K ru ip w ilg  to t  30  cm , 
D rie n e rv ig e  zegge

12 3 2 .6 a a n w e z ig f la n k  v an  m ic ro ru g g e tje , g e ric h t n a a r  h e t  b e g ra z in g sb lo k , n e t n ie t 
o n d e r  w a te r , k a le  p lek k en , D rie n e rv ig e  zeg g e , K ru ip w ilg  to t  50  cm  
h o o g , v e rd o rd e  g rassen

13 3 4 .2 -3 4 .3 a a n w ez ig fla n k  v an  m ic ro ru g g e tje , g e r ic h t n a a r  h e t  b e g ra z in g sb lo k , v o lle d ig e  
b o d em b ed e k k in g , D rien e rv ig e  zeg g e , Z an d z eg g e , v e rd o rd e  g ra sse n , 
k le in e  n aa k ts lak k en  (1 cm  lang , 2 m m  b re e d )  o lijfg ro e n e  g lib b e rig e  
b o lle tje s  to t 0.5 cm  0

14 3 7 .5 5 -3 7 .7 a a n w e z ig v o lle d ig  kaa l m e t z e e r  w e in ig  Z an d z eg g e , K ru ip w ilg  to t  15 cm  hoo g , 
w it k o rs tje  aan  h e t o p p e rv la k

15 4 0 .0 -4 0 .2 a a n w e z ig za n d ig  o p p erv lak , z e e r  o p en  m e t ze e r  w e in ig  Z a n d z e g g e
16 4 2 .9 -4 3 .1 a a n w ez ig re la t ie f  k aa l m e t v e rsp o e ld  za n d  aan  h e t o p p e rv la k , w e in ig  K ru ip w ilg  

to t 30  cm  hoo g , D rien e rv ig e  zeg g e , d u n  k o rs tje  m e t ro d e  sc h ijn , g rijze  
v le k k en  (w ie ren ? )

17 4 8 .5 -4 8 .8 a a n w ez ig ze er  o p en , z e e r  w e in ig  Z an d z eg g e , m o s je s , dun  k o rs tje  m e t v e rsp o e ld  
zand , g rijz e  v le k k en  (w ie ren ? )

18 5 2 .8 -5 3 .0 z e e r  zw a k k le in e  d e p re ss ie  n a  b eg in n en d  ru g je  b e g ro e id  m e t H e lm , vn l. k aa l m e t 
Z an d z eg g e , sp o rad isch  Z o m p ru s, g rijz e  v le k k e n  (w ie re n ? ) , m o s je s
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19 5 8 .6 -5 8 .8 g een ze e r  k a le  h e llin g  m e t Z an d zeg g e , b eg in  van  L o o g k ru id , sp lash  m a rk s  
in  h e t za n d , m o sjes

20 6 3 .2 -6 3 .4 geen k le in  b u ltje , zone m e t L o o g k ru id , de re s t v a n  d e  b o d em  is kaal, geen  
m os, g ee n  w ie ren , sp lash  m a rk s  in h e t zan d

21 6 8 .0 -6 8 .2 g een k le in e  d e p re ss ie  n a a r  w an d e ld u in , v o lle d ig  k aa l, g een  m os, geen  w ier, 
sp la sh  m a rk s  in h e t zand , sc h e lp b ro k je s  aan  h e t o p p e rv la k  to t 3 m m  
lang

22 7 7 .2 5 -7 7 .4 5 geen b o v en a an  h e llin g  van  een  k le in  b u ltje  op  de f la n k  van  h e t w an d e ld u in , 
v o lle d ig  k aa l, g een  m os, g een  w ie re n , sp la sh  m a rk s  in h e t zand

Fig. 5.4 : Kalkgehalte langsheen een topotransect zeeruspanne- 
wandelduin
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5.3.2 R E SU L T A T E N  K A LK G E H A L T E

Tabel 5.2 geeft het kalkgehalte van de bovenstaande beschreven sites. Voor de sites 4, 5, 14 en 21 werd in 
detail (per interval van telkens 1 cm tot een diepte van 5 cm) het kalkgehalte gemeten (tabel 5.3)

Tabel 5.2 : Kalkgehalte (%) tussen 0-3 cm, langsheen het topotransect Zeeruspanne -  voet loopduin
site afstand vanaf 

omheining
(m)

kalkgehalte
(%)

site afstand vanaf 
omheining 

(m)

kalkgehalte
(%)

1 4.5 2.9 12 32.6 5.1
2 6.9-7.1 2.4 13 34.2-34.3 4.5/4.4*
3 12.0-12.2 3.8 14 37.55-37.7 5.1
4 13.1-13.3 4.3 15 40.0-40.2 4.1
5 15.0 4.6 16 42.9-43.1 4.2
6 16.5-16.8 4.5/4.6* 17 48.5-48.8 5.9/5.8*
7 18.3 4.4 18 52.8-53.0 4.9
8 18.9 3.4 19 58.6-58.8 4.9
9 21.3 3.9/4.1* 20 63.2-63.4 5.9
10 24.1 2.0 21 68.0-68.2 4.4
11 27.0-27.3 4.8 22 77.25-77.45 7.1
* : 2 metingen ter controle van de analyse

Het kalkgehalte varieert tussen 2.0 en 7.1%. Het eerste microruggetje vertoont relatief lage kalkgehaltes. 
Dit zou enerzijds verklaard kunnen worden doordat het moedermateriaal van de ruggetjes van oorsprong 
minder kalkrijk zijn. Op het deflatieoppervlak dichtbij het loopduin komen soms echte schelpenbanken 
voor of is de bodem in de bovenste mm bedekt met schelpfragmenten die in feite een erosieoppervlak 
bestaande uit schelpfragmenten (naar analogie met keienvloer of desert pavement/reg/lag gravel) vormen. 
Afhankelijk van de heersende windsneldheid zullen de secundaire winden in de eerste plaats het zand met 
kalkkorrels in de zandfractie afzetten. Een andere mogelijkheid voor de lagere kalkgehaltes op het 
microruggetje is reeds het effect van het uitlogingsproces maar gezien het algemeen verloop van het 
kalkgehalte is een uitloging van kalk op deze korte stabilisatieperiode onwaarschijnlijk.
De hogere kalkgehaltes worden teruggevonden vanaf site 17 en zijn te wijten aan het voorkomen van de 
schelpenbanken.

Tabel 5.3 : Kalkgehalte (%)van 4 geselecteerde sites gemeten in intervallen van 1 cm tot 5 cm diepte.
diepte (cm) site

4 5 14 21
0-1 4.7 5.3 4.4 4.7
1-2 5.4 4.1 4.8 3.6
2-3 4.2 3.9 4.8 3.5
3-4 4.1 4.1 5.0 3.9
4-5 4.5 4.7 4.4 3.5

Op site 4 en 5 (respectievelijk helling en plas) en sites 14 en 21 (hoger gedeelte van de pannevloer) werd 
per interval van 1 cm tot 5 cm diepte het kalkgehalte bepaald. Er is geen duidelijke trend te zien in deze 
cijfers, behalve dat de piassituatie (site 5) en de helling (site 21) in de bovenste 0-1 cm een hoog 
kalkgehalte heeft. Een duidelijke trend met de diepte is niet te zien. Het feit dat vele sites een dunne korst 
vertonen die sterk opbruist met HC1 en waarschijnlijk een hoog kalkgehalte heeft, komt niet tot uiting in 
de gegevens. Blijkbaar moet de bemonstering nog meer aangepast worden door submonsters te nemen 
van slechts enkele mm dikte. Micromorfologisch onderzoek van de dunne korst en de onderliggende 
bodem is eveneens een mogelijkheid.
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5.4 DISCUSSIE EN BESLUIT
De ontwikkeling en verdere evolutie van een secundaire microrug kan men ais volgt 
samenvatten:

■ De secundaire microrug ontwikkelt zich, maar in een beginstadium (1 jaar oud) kan ze 
zich nog verder verplaatsen,
in het tweede en derdejaar verhoogt de secundaire microrug en wordt ze meer 
aaneengesloten,
in het derdejaar ontwikkelt zich duidelijk een nieuwe depressie ten oosten van de nieuwe 
secundaire microrug.

■ Duineilandjes worden gevormd aan de rand van het deflatieoppervlak. Ze worden 
gevormd doordat een zandlichaam om één o f  andere redenen meer weerstand biedt tegen 
de winderosie dan het omliggende oppervlak. Uiteindelijk blijven duintjes ais 
relicteilandjes achter in een uitgestoven panne. Metingen in de toekom st zullen uitwijzen 
indien deze eilandjes een permanent karakter hebben.

De metingen tonen aan dat er zich op twee manieren microruggen vormen :
1 ) nieuwe secundaire microruggen die ontstaan door accumulatieprocessen,
2) duineilanden die ais restanten van het deflatieoppervlak achterblijven.

Het eerste type wordt door Lefèvre (1931, p. 51 & planche III) ondergebracht ais “dunes 
embryonnaires parasites”. Herbauts (1971, p. 20 -  overgenomen uit Lefèvre, 1931) wijt het 
ontstaan van deze microruggen aan de dominante winden. Hij localiseert ze eveneens vooral aan 
de ZW-zijde van het paraboolduin (p. 70-71). Enerzijds is het logisch dat de microruggen zich 
beter ontwikkelen aan deze zijde zoals bij het loopduin waar de microruggen de basisconcaviteit 
van het deflatieoppervlak volgen, indien we aannemen dat deze microruggen gevormd worden 
door de winden komende uit de secundaire windrichting en niet uit de dominante windrichting. 
Anderzijds tonen onze waarnemingen aan dat microruggen geassocieerd met paraboolduinen een 
hoefijzervorm vertonen en de rand van de uitblazingsvallei volgen. Gedetailleerd topografisch 
onderzoek m oet uitmaken indien er op een systematische wijze verschillen bestaan in de mate 
waarin de microruggen zich ontwikkelen aan de rand van de uitblazingsvallei.
Het type beschreven door Lefèvre (1931, p. 52) en aangehaald door Herbauts (1971, p. 14) en 
Depuydt (1967, p. 25) waarbij duinresten uit een voormalige paraboolduinkern achterblijven is 
op dit site niet waargenomen.

De ontwikkeling van deze secundaire microruggen verhoogt binnen korte afstanden de 
variabiliteit binnen het abiotische milieu. De nieuwgevormde microrug die na driejaar een 80- 
tal cm boven de pannevloer uitsteekt, vormt een aanzienlijk droger m ilieu dan de laaggelegen 
pannevloer. De microrug wordt geleidelijk aan hoger door zandfixatie door meegroeiende 
vegetatie zoals Helm. Binnen deze microruggen is de biologisch actieve laag ook merkelijk 
hoger dan in de panne (Vermoortel, 1990). Ook konijnenactiviteit situeert zich bij voorkeur op 
de secundaire microruggen. N a langdurige stabilisatie, in de orde van 150-200 jaar zoals het 
geval is in Réserve biologique domaniale de la Côte d ’Opale treedt een differentiatie in 
bodemvorming op. Binnen het systeem van de microruggen kan men 2 facies onderscheiden : 1) 
een sterk gebioturbeerde bodem met een Mull (humustype) dat nog kalkhoudend is tot aan het 
oppervlak maar met een duidelijk lager kalkgehalte dan het moedermateriaal (C-horizont);
2) een bodem met ontwikkeling van de micropodzol, d.w.z. het bodemprofiel vertoont een 
Mormoder, een duidelijk ontwikkelde E- en zwakke B.(hir) horizont.
In de depressie kan men ook twee duidelijke facies onderscheiden :
1) in het natste gedeelte ontwikkelen zich profielen sterk beïnvloed door de grondwatertafel en in 
sommige gevallen aangevuld met laterale aanvoer van ijzerrijk en /of kalkrijk water. Afhankelijk
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van de grondwaterstromingen kan men hier lichte ontkalking, aanrijking met ijzer o f  aanrijking 
met kalk aantreffen.
2) in de iets minder natte gedeelten van de depressie ontwikkelen zich podzolen met een 
Mormoder tot Mor humusprofiel. Ontkalking kan relatief diep reiken, en er wordt een duidelijke 
E- en B.hir-horizont gevormd.
Verder onderzoek moet aantonen o f  deze evolutie naar hogere abiotische variabiliteit in de 
Westhoek leidt tot een hogere biodiversiteit binnen het algemene pannevloersysteem.

Het kalkgehalte werd onderzocht langsheen een topotransect vanaf de afsluiting tot en met het 
laagste gedeelte van het loopduin. De gegevens tonen aan dat het kalkgehalte sterk wisselt en 
grotendeels gebonden is aan de toevallige samenstelling van het moedermateriaal. De kalk- en 
wierenkorst die op de laagst gelegen sites gevormd worden bij uitdroging, leiden niet tot 
verhoging van het kalkgehalte in de monsters genomen tussen 0-3 cm en 0-1 cm. Waarschijnlijk 
is de dikte van de korst té gering om de meetresultaten te kunnen beïnvloeden.
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Waterkwaliteit van de drinkpoelen

6. WATERKWALITEIT VAN DE DRINKPOELEN
In dit onderzoekspro jec t w erd de kw aliteit van het w ater van 12 poelen  in het V laam s natuurreservaat 
(V N R ) W esthoek  en 2 in het V N R  H outsaegerduinen onderzocht op  5/9 /2002. D e lokalisa tie  van de 
bem onsterde veedrinkpoelen  w ordt aangeduid in fig. 6.1 en 6.2. A lle gegevens om tren t de w ateranalysen 
w orden voorgeste ld  in B ijlage B.

B innen he t kader van d it p ro jec t w erden geen w aterm onsters uit de peilbu izen  genom en. G egevens voor 
w aterkw alite it u it boorpunten  voor het staatsnatuurreservaat De W esthoek  zijn  besch ikbaar in volgende 
publicaties:

L ebbe, L., 1978. H ydrogeologie van het du ingebied  ten w esten  van D e P anne, 164 p. G ent, 
G eo log isch  Instituut, D octoraatsverhandeling .

L ebbe, L . &  D e Breuck, 1980. H ydrochem ie van de freatische w aterlaag  ten  w esten  van De 
panne. T ijdschrift BEC EW A  (G ent), nr. 58, 5 /1980, 124-138.

D eze gegevens zijn , ondanks het feit dat het om  w aterkw alite it van grondw ater gaat, u ite rm ate  interessant 
vergelijk ingsm ateriaal. V olgens deze gegevens w ord t het du ingebied  w aarin  de door ons onderzochte 
veedrinkpoelen  liggen, gekenm erkt door zoet to t m atig  zoe t w ater m et 80 to t 95%  aardalka liën  (C a2+ + 
M g +) van de kationen  . H et bicarbonaat schom m elde tu ssen  55 en 85%  van de anionen. H et 
su lfaatgehalte  w as in  de om geving van de w aterw inning drie to t v ijfm aal g ro ter dan op  de andere 
p laatsen  in de duinen. D it hoge sulfaatgehalte w erd  toegeschreven  aan de w atertafe ldaling  in het 
w inningsgebied  v a n a f  1967, w aardoor oxidatie zich heeft voorgedaan in een gedeelte  van de vroegere 
w atervoerende laag. D e sulfiden in de klei en in de veenrijke lagen w erden  aldus om gezet to t su lfaten  die 
opgenom en w orden  in he t doorsijpelend w ater. D e w aterm onsters genom en aan de duin voet van de 
zeereep en onder de w indgeulen  van de zeereep zijn  zw ak zoete to t b rakke w aters m et een m axim aal 
aandeel van 30%  aardalkaliën  op de kationen.

6.1 VELDGEGEVENS VAN DE POELWATERS
G edurende de m eting  van 5/9/2002 w orden een aantal param eters zoals tem peratuur, geleidbaarheid , 
zu u rs to f  en e lec trische geleidbaarheid  op het te rrein  gem eten. In het labo w orden de m etingen  herhaald  
voor geleidbaarheid . D e resultaten  staan in tabel 6.1. H oogste w aarden voor ge le idbaarhed  w orden 
w aargenom en in  poelen  18 en 20 en in m indere m ate in poelen  19 en grenspad. G eleidbaarheid  op terrein 
en in labo vertonen  een significante positieve correla tie (P=0.991**).

6.2 CLASSIFICATIE VAN STUYFZAND (1986)
Zoals reeds u itgelegd  in hoofdstuk  3 - M ethodologie (§3 .3 .3), w orden vo lgens de c lassificatie  van 
S tuyfzand v ie r c rite ria  gebruikt om  de kw aliteit van w aterm onsters te  c lassificeren  : hoofd type, 
hardheidscode, type (kationen en anionen) en kationenuitw isselingscode.

6.2.1 HOOFDTYPE
G esteund  op h e t ch loridegehalte  w ordt het hoofdtype bepaald . Z eew ater bevat z o ’n 19 000 mg/1 aan Cl', 
regenw ater 4 mg/1 (W alraevens, 1987). T abel 6.1 to o n t voor de onderzochte m onsters zeer lage to t lage 
choridegehaltes - w elisw aar hoger dan het regenw ater - zodat ze allem aal to t het hoofd type “zo e t” (F) 
behoren, behalve poel 18 (5/09/02) en poel 20 (5 /09/02) die to t het type zoet to t b rak  (Fb) behoren. De 
aanw ezige fractie  van zou t w ater in het w ater van de poelen  is u ite rst gering. D it beteken t dat de 
belangrijkste  b ron  van w ater voor de poelen  afkom stig  is van het regenw ater en dat he t g rondw ater dat 
deze poelen  voed t eveneens van het type “zoet” is (D e B reuck  et al., 1974).
V ergeleken  m et de vorige m etingen (16/09/99, 7 /05/99 en 10/09/98) zijn  de ch loride-gehaltes hoger in 
poelen  6 , 7, 12, 13, 15, 18 en de grote poel van de H outsaegerduinen , voor poelen  3a en 21 is het gehalte 
lager.
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oĈPLE'N
P O O T  L A A N  

N A Z Y L A A NALBERT

ka b cu•̂ i— x i

 ̂ -V vo.'^ ViïXs J-). •¿frio
¡ ¡ ¿ L U C A N  LAAN

MARKI

o

L-VtX->

PffA er

s; v x ,  ;:T"v X / w /
■ - x V ^ f e Y '  :<••• V  ■•■ .r -v  ^

w ' i  • ? I JEX z E l e k t / i f  i t n t i M a b m e

S X ?  -C*»«* -*
A fs lu itin g  roet hek 

.o f  poort ^■pr.Frri |. ■ v o e t b a l  
e t  d

DUINBOS 

STRUWEEL

GRASDUIN-H OSDUIN-S TRUWEEL 

STUIFDUIN

VO CHTIGE PA N NEVE G E TA TIE

KERKEPANNE
c t  C l

■2 2 — •’r- i" :«3 "‘̂■{ystru
B O S *=5 13

KAPEL 
S I M T ■ JAM  
DE D O P C R

K L R K E" ’  "  o i  * XI BOS
PANNE Gasket e!

BOS.."“ a .

F i g .  6 .2 H o u t s a e g e r d u i n e n  N a t u u r r e s e r v a a t  
L o k a l i s a t i e  van  de d r i n k p o e l e n

AFDELING .(
NATUUR Sj Z , /  K o k s i j d e

Om SOm WQm 150m 200m
B / / ü Qb ír t  VANDAKMîSTRAA



Waterkwaliteit van de drinkpoelen

Tabel 6.1 : H oofdtype, gesteund op het ch lo ridegehalte.
datum

poel 5/09/02
Cl'(mg/1) code

3a 36.33 F
6 82.57 F
7 42.87 F
8 54.00 F
12 32.54 F
13 53.20 F
15 52.23 F
18 169.60 Fb
19 113.37 F
20 212.06 Fb
21 55.26 F
grenspad 40.58 F
HSGP 79.36 F
HSKP 33.69 F

datum
16/09/99 7/05/99 10/09/98

CF(mg/l) CF(mg/l) Cr(mg/1)
51.38 39.28 47.22
39.47 23.05
31.15 31.28 31.55
71.94 50.01 132.11
23.75 22.72 26.33
26.87 20.72 36.77
29.52 20.61 52.02
81.72 32.39 118.49

81.27 59.17 106.24

28.27 26.11

6.2.2 HARDHEIDSCODE
D e hardheidscode w ordt berekend aan de hand  van de C a2+ en M g2+ concentra ties (zie § 3.3.3). D e 
resultaten  voor de hardheidscode w orden voorgesteld in tabel 6.2. D e m eeste onderzochte m onsters 
behoren to t de k lasse m atig  hard  (1) en hard (2). U itzonderlijk  w ord t zeer hard (3) opgem eten (n ieuw e 
poel langs het grenspad — 5/9/02). D e Ca2+ en  M g2+ concentraties in  regenw ater bedragen  1 . 6  en 1.0 mg/1 
respectievelijk  (W alraevens, 1987). O nderstaande tabel (en de tabellen  in bijlage) toon t dus du ide lijk  aan 
dat een verhoging in de concen tra tie  van deze kationen heeft opgetreden. D it is w aarsch ijn lijk  te  w ijten  
aan de oplossing van schelp- en krijtfragm enten  in het m oederm ateriaal.

Tabel 6.2 : W atertype steunend  op to ta le  hardheid  (TH).

poel
datum

5/09/02 
TH  (°F) code

16/09/99 
TH (°F)

7/05/99 
TH (°F)

10/09/98 
T H  (°F)

3a 25.4 2 32.2 24.9 40.7
6 20.5 2 23.2 18.9
7 14.8 1 18.4 27.0 18.9
8 17.4 1 31.9 27.9 28.7
1 2 10.5 1 1 0 . 0 21.7 16.7
13 18.4 1 20.3 9.4 17.4
15 2 2 . 2 2 14.9 16.9 14.9
18 27.1 2 16.9 8 . 2 2 1 . 8

19 16.7 1

2 0 21.5 2

2 1 24.4 2 30.4 23.0 32.6
grenspad 43.8 3
H SGP 17.9 1 13.5 1 2 . 2 13.4
H SK P 20.4 2

O p 5/09/2002 w as de to ta le  hardheid  lager dan voorheen in poelen  7 en 8 , hoger dan voorheen  in poelen  
15, 18 en H SGP. In de n ieuw e poel langsheen het grenspad is de to ta le  hardheid  het hoogst. Een 
m ogelijke verklaring  is dat deze poel recen te lijk  gegraven w erd en dat h ierdoor de sam enstelling  van het 
w ater nog voornam elijk  g rondw ater gebonden is terw ijl bij de andere poelen  een verdunning  aanw ezig  is 
door de neerslag. A nalysegegevens voor grondw ater (27 m onsters) u itgevoerd  door L ebbe & De B reuck 
(1980) tonen  een gem iddelde concentratie van  97.15 mg/1 aan C a2+, dit is hoger dan alle w aarden  voo r de 
poelen  m et uitzondering van de grenspad poel.
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6.2.3 TYPE
T er bepaling  van de rela tieve verdeling  van de kationen  en anionen w erden  de belangrijkste  kationen- en 
an ionengroepen  u itgezet in  een driehoeksdiagram . H iervan  w erd  dan he t kationen- en anionentype 
afgeleid  (zie figuren 6.3 en 6.4 ).

W at betre ft he t kation-type behoren de m eeste m onsters to t het C a27  M g2+-type m et u itzondering  van 
poelen  18, 19 en 20 die to t het N a+/K +/N H 4 + type behoren . P oelen  18, 19 en 20 liggen in he t noordelijke 
deel van de W esthoek  en het hogere rela tieve aandeel van N a+/K +/N H 4 + ionen toon t de g ro tere invloed 
van sea-spray. Poel 21 lig t ook in het noo rdelijk  deel m aar vertoont deze trend  niet, w at m isschien 
verk laard  kan w orden door de duinm orfologie.

H et an ion-type is in  de m eeste gevallen  het b icarbonaat-ion  (H C 0 3‘) m et u itzondering  van poelen  20 en 
grote poel H outsaeger w aarbij een m enging  van de anionen voorkom t.

6.2.4 KATIONENUITW ISSELINGSCODE
Tabel 6.3 geeft de resu ltaten  van de berekeningen  d ie leiden to t de kationenuitw isselingscode.

Tabel 6.3 ; K ationenuitw isselingsparam eter en V0.5C1~.

poel 5/09/02
(N a++ K ++M g2+)- v e r b e t e r d Vo.5 e r Code

3a 1.18 0.71 +
6 0 . 8 8 1.08 0
7 0.91 0.78 +
8 1.44 0.87 +
1 2 1 . 0 0 0 . 6 8 +
13 1 . 1 2 0.87 +
15 1 . 0 2 0 . 8 6 +
18 2.63 1.55 +
19 2.41 1.26 +

2 0 4.59 1.73 +
2 1 1.35 0 . 8 8 +
grenspad 0.65 0.75 0
H SG P 0.45 1.06 0
H SK P 0.80 0.69 +

B ovenstaande tabel toon t aan dat de onderzoch te w aterm onsters een  kationen  (N a++ K ++ M g2+)-e ven w icht 
(poel 6 , g renspad  en H SG P) hebben o f  een kationen-overscho t (alle  overige poelen).

4 4



Waterkwaliteit van de drinkpoelen

(Al+H)+(Fe+Mn)

1 0 0

1 0 0

0 io 20 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 100

Ca+Mg (Na+K)+NH4

F ig .  6 .3 .  : B e p a l in g  van  h e t  ty p e ,  k a t io n e n  -  5 / 9 / 2 0 0 2

S04+(NO3+NO2)

100

4 0

r  5 0

MIX'

'Cl

100

o 1 0 20 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0

HC03+C03 Cl

P ig .  6 .4  : B e p a l in g  van h e t  t y p e ,  a n io n e n  -  5 / 9 / 2 0 0 2
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6.2.5 CLASSIFICATIE VOOR WATERKWALITEIT VOLGENS STUYFZAND (1986)
In tabel 6.4 staa t he t w atertype verm eld  voor de onderzochte poelen.

T abel 6.4 : T oepassing  van de c lassificatie voor w aterkw aliteit volgens S tuyfzand (1986).

poel
datum

5/09/02
3a F 2 -C a H C 0 3+
6 F2-C aH C O 30
7 F l-C a H C 0 3+
8 F l-C a H C 0 3+
1 2 F l-C a H C 0 3+
13 F l-C a H C 0 3+
15 F 2 -C a H C 0 3+
18 F b 2 -N aH C 0 3+
19 F l-N a H C 0 3+
2 0 F b2-N a m ix+
2 1 F 2 -C a H C 0 3+
grenspad F3-C aH C O 30
H SG P F l-C a  m ix 0
H SK P F 2 -C a H C 0 3+

D e m eeste  onderzoch te  w aterm onsters zijn  van het calc ium bicarbonaat type (C a H C 0 3+). In  poelen  18 en 
19 kom t h e t na trium bicarbonaat type  voor (N a H C 0 3), in poel 20 het N a  m ix  en in de g ro te  poel van de 
H ou tsaegerdu inen  he t C a m ix  type.

D e dom inan tie  van het C a H C 0 3+-type kan toegeschreven  w orden aan de op lossing  van C a C 0 3  dat 
aanw ezig  is in  he t m oederm ateriaal onder de vorm  van schelp- en krijtfragm enten . H et voorkom en van 
een  N a+-m ix  type  kan verk laard  w orden  door de aanvoer van N a tio n e n  onder de vorm  van sea-spray. 
Z eew ind  is beladen  m et zoutpartikeltjes en w ordt door de dom inante w ind landinw aarts vervoerd . V oor 
de poelen  d ich te r gelegen  bij de zee kan m en dan ook  hogere concentra ties aan N a+ en Cl" ionen 
verw achten . D it is het geval voor d rie van de v ier poelen  (18, 19 en 20) gelegen ten  n oo rden  van het 
w andelduin ; ze hebben  N a  ais het kation  type.

6.3 VOORSTELLING VAN DE WATERKWALITEIT OP EEN PIPER 
DIAGRAM
D e w ate rk w alite it van de w aterm onsters van de poelen w erden voorgeste ld  op een P iper-d iag ram  (figuur 
6.5).

D e pun ten  op  he t P iper-d iagram  liggen  duidelijk  m eer verspreid  vergeleken m et de 3 andere 
bem onsteringsperiodes (A m pe, 2000). V an a f het diagram  kunnen drie g roepen poelen  onderscheiden  
w orden  :
1) de gro te  poel in de H outsaegerdu inen  H SG P heeft een re la tie f  groot p rocentueel aandeel aan S 0 4 +N O x 
en Cl, en re la tie f  laag procen tuele proportie  aan H C 0 3 + C 0 3

2) poelen  18-19-20 vorm en een groep poelen  gelegen in  het noordelijk  deel van de W esthoek , m et een 
re la tie f  laag  p rocen tuele  proportie  can C a+M g en re la tie f  hoog p rocentueel aandeel van N a+ K + N H 4  

C hloriden  h ebben  toch  een  iets hoger procentueel aandeel vergeleken m et de andere poelen  w at toch 
w ijst op  sea-spray . D ezelfde  trend  is niet te zien op he t P iper-diagram  bij poel 21 dat noch tans d ich ter bij 
de zee gelegen  is. D e N a- en  C l-bepalingen tonen  ech ter w el een  iets hogere concen tra tie  v o o r deze poel 
vergeleken  m et de poelen  in he t zu idelijk  deel van de W esthoek  (zie verder § 6 .5) zodat e r  toch  een 
zw akke sea-sp ray  inv loed  aanw ezig  m oet zijn.
3) de n ieuw  gegraven  poel langs het grenspad het het hoogste p rocen tuele aandeel aan H C 0 3 + C 0 3, 
ch loriden  z ijn  re la tie f  laag; het p rocentueel aandeel van de kationen C a+M g is eveneens ze er  hoog. D eze 
poel heeft he t zu iverste  C a H C 0 3  type (vergelijk  m et fig. 4.3).
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(Ca, Mg) SO4

SA

A /
T\ /  ~/\. '-A- \ / v  " v w x •'■■■

■ A A / \  X A A A A A  ' - 'A A /  
A A  A A  A A  A /  ■ / ' \ /  - A / W

A a A a a a a A A  A A  a A , '
K a A ^ H A A A , » . - ^ / w - ' 

Â  / \  A / \ 7  \  A / l  ZiV A  A  \ /
y  \H¿v \ / W ^ ' 2 A y \ r » / \ / w v  / \

/  \  /  \ 2  \  ^

C a C lN a , K H C O 3 , C O 3 C lC a -

F ig 6.5 : P iper-d iagram  voor w aterm onsters, 5 /9/2002

6.4 VERGELIJKING VAN DE SAMENSTELLING VAN HET 
POELWATER MET DE NORMEN INZAKE DRINKWATER
Tabel 6.5 toon t het rich tn iveau  (RN) van de R aad van de E uropese G em eenschappen (15 ju n i 1980, 
80/778/EEG ) en de N orm  (N ) van de V laam se E xecutieve (15 m aart 1989) inzake drinkw ater. De tabel 
toont dus aan dat de criteria  volgens de Europese R ich tlijn  strenger zijn dan deze van de V laam se 
Executieve.

Tabel 6.5 : N orm en  inzake drinkw ater voor fysisch-chem ische param eters (W alraevens, 1998 )
Param eter Eenheid R ichtniveau (RN) N orm  (N)
T em peratuur °C 1 2 25
pH pH -eenheid 6.5 <  pH  <  8.5 6.5 <  pH  < 9.2
G eleidbaarheid pS /cm  (20°C) 400 2 1 0 0

C hloriden m g / 1  Cl 25 350
Sulfaten mg/1 SO4 25 250
Calcium mg/1 Ca 1 0 0 270
M agnesium mg/1 M g 30 50
N atrium mg/1 N a 2 0 150
K alium mg/1 K 1 0 1 2
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P aram eters betre ffende ongew enste stoffen
N itra ten m g / 1  N 0 3 25 50
N itrie ten mg/1 N 0 2 - 0 . 1

A m m onium mg/lNFLt 0.05 0.5
Ijzer |ig/l Fe 50 2 0 0

M angaan pg/1 M n 2 0 50
F osfo r pg/1 P 2 0 5 400 5000
F luor ftg /lF - 8-12 °C : 1500 

25-30°C  : 700

■ pH  : allem aal tu ssen  6.5 en 8.5 dw z pH -w aarden voldoen aan  de R N
■ geleidbaarheid  : allem aal onder de norm ; hoger dan de R N  : H SK P, 21, 20, 19, 18, grenspad , 15, 

1 3 , 6 , 3 a
■ Cl : allem aal onder de norm  m aar hoger dan de RN
■ S 0 4  : a llem aal onder de norm ; hoger dan de R N  : 8 , 19, 20, grenspad, H SG P, H SK P
■ Ç a  : allem aal onder de norm ; hoger dan de R N  : grenspad
■ M g  : allem aal on d er de norm  en RN
■ N a  : allem aal onder de norm  m aar hoger dan de RN
■ K  : boven  de norm  : 3a, 6 , 7, 8 , 12, 26, 18, 19, 20; onder de RN : 15, 21, grenspad , H SG P, H SK P
■ n itra ten , n itrie ten  : allem aal onder de RN
■ N H j : onder de R N  en norm  : grenspad; tussen  R N  en norm  : 7, 13, 15, H SG P en H SK P; boven  de

norm  : poel 3a, 6 , 8 , 12, 18, 21, 19, 20
■ F e : allem aal boven  de norm  en  de RN
■ M n : grenspad  en de tw ee poelen  in de H outsaegerduinen  tu ssen  norm  en RN, boven  de norm  : 3a, 

6 , 7, 8 , 12, 13, 15, 18,21, 19, 20
■ P?Os : a llem aal onder de RN

O ndertussen  z ijn  er een aantal crite ria  aangepast volgens het B eslu it van de V laam se regering  houdende 
reg lem entering  inzake de kw aliteit en levering van w ater, bestem d voor m enselijke consum ptie  van 
13/12/2002.
H et betre ft ch lo riden  w aar de norm  nu  250 mg/1 bedraagt, N a  200 mg/1, voor K  en P 2 0 5  w orden  geen 
criteria  m eer opgenom en. Deze n ieuw e norm w aarden veranderen  n ie ts aan bovenstaande in terpretatie. 
T ot nu  toe w erden  geen specifieke norm en voor drinkw ater bestem d voor dieren  teruggevonden .

D e n ieuw  gegraven poel langsheen het grenspad ligt vo lled ig  bu iten  de begrazingsb lokken  van het 
W esthoeknatuurreservaat. D e chem ische sam enstelling  van het w ater van deze poel kan ais een  referen tie  
gebru ik t w orden. H et w ate r vertoont re la tie f  hoge concentra ties aan  C a-kationen, en b icarbonaat-an ionen; 
daaren tegen  is de concentra tie  van K - en N H 4-kationen en het fosfaat-an ion  zeer laag. D e verhoogde 
aanw ezigheid  van deze drie laatste ionen kan w ijzen op vervuiling  van de poelen  doo r de grazers. V oor 
de m eetperiode 5 /9 /2002 is het K -kation  gehalte  vooral zeer hoog in  poel 6  (W H -Z), poel 18, 19 en 20; 
N H 4-kation  vooral in poelen  3a en 6  (W H -Z), in poelen  18 en 20 en in m indere m ate poel 19 (W H -N ), 
het fosfaat-gehalte  is verhoogd  in poel 3 a (W H -Z) en poelen  19 en 20 (W H -N ). Poel 15 dat om heind  is 
zodat de d ieren  de poel n ie t kunnen gebruiken ais d rinkplaats en w at de runderen  b e tre ft ook  n ie t ais 
defecatiep laats vertoon t tam elijk  lage w aarden voor K , N H 4 en P 0 4  m aar ze zijn  nog  steeds hoger dan 
deze van  het g renspad. M ogelijks treed t vervuiling  op van de poel bij hoge w in terw aterstanden  w aarbij 
het geb ied  rondom  poel 15 onder w ater kom t te  staan zodat excrem enten  en urine z ich  versp reiden  to t in 
de u itgeraste rde gedeelten  van het begrazingsblok.
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6.5 EVOLUTIE VAN DE WATERKWALITEIT (FIG. 6.6-6.17)
Tot nu toe w erden  vier bem onsteringsperiodes uitgevoerd  : 10/9/1998, 16/9/1999 en 5 /9 /2002  bij re la tie f 
lage g rondw aterstanden , 7/5 /1999 bij re la tie f  hoge w aterstanden.

H et N a+-kation  (fig. 6 .6 ) vertoont hoge w aarden in poelen 8 , 15, 18 en 21 op 10/9/1998, poel 21 op 
16/9/1999, poel 20, 19, 18 op 5/9/2002 (lage w aterstanden) en poel 21 op 7 /5 /1999 (hoge w aterstand) 
hoge w aarden. P oelen  18 en 21 zijn  het d ich tst bij de zee gelegen en daar kan m en de re la tie f  hoge 
w aarden v o o rN a + verw achten , de verhoogde w aarden in poelen 8  en 15 (10 /9 /1989) kunnen m oeilijk  
verklaard w orden.

Fig. 6.6 : E volutie van de  Na+ in drinkpoelen , W esthoek  en  H o u tsaeg erd u in en

140

□  10/09/1998
□  7/05/1999 
B 16/09/1999 
05/09/2002

1 2 0

1 0 0

HSGP HSKPgrenspadpoel

Het K+-kation vertoon t zeer hoge w aarden in poel 6  (16/9/1999 en 5 /9 /2202), 8  (d rie  m etingen), 18 
(10/9/1998 en 16/9/1999), poelen  19 en 20 (5 /9 /2002)(fig . 6.7). V erhoogde K -w aarden  kunnen 
veroorzaakt w orden  door defeceren en urineren  in de poelen  door voornam elijk  de runderen , de K- 
w aarde die gevonden w ord t in de poel langsheen het grenspad kan ais een ach tergrond  w aarde 
beschouw d w orden. O pm erkelijk  is dat in poel 15, die uitgerasterd  is tegen  de d ieren  toch  nog  hogere 
w aarden dan de ach tergrond  w aarde vertoont. H et is m ogelijk  dat bovengrondse (voo rnam elijk  in de 
w inter w anneer gro te gedeelten  van het te rrein  onder w ater staan en excrem enten  ronddrijven ) en 
ondergrondse laterale w aterbew egingen  hogere w aarden voor K  veroorzaken.

Fig. 6.7 : Evolutie van de K+ in drinkpoelen , W esthoek en H o u tsaeg erd u in en
200

180 □  10/09/1998
□ 7/05/1999 
B 16/09/1999 
H 5/09/2002
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140
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3a 8 7 6 15 12 13 grenspad 20 19 18 21 HSGP HSKP

Het C a2+-kation  is het hoogst in de nieuw e poel langsheen het grenspad (5 /92002)(z ie  § 6.2.2). O ok 
poelen 3a, 8  en 21 vertonen  re la tie f  hoge w aarden. D e laagste concentra ties w erden  gem eten  in poel 13 
en 18 bij hoge w aterstand  (7 /5 /1999)(fig. 6 .8 ). Een zw akke trend kan w aargenom en w orden  w aarbij de 
poelen verder gelegen van het w andelduin  hogere concentraties van C a2+-kationen  vertonen. H et 
w andelduin treed t op  ais een belangrijk  hervulgebied van w ater via de neerslag . D e ( re la tie f  zure)
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neerslag  d ring t in  de bodem  en verp laatst zich ondergronds, afhankelijk  van de positie van de 
w aterscheid ingskam  zow el richting  zee ais richting  polder. H oe verder van he t w andeldu in , ho e  hoger de 
concen tra tie  van de opgeloste C a2+ (m ondelinge m ededeling K. W alraevens).

Fig. 6.8 : E volutie  van  de  Ca2+ in drinkpoelen, W esthoek  en  H o u tsaeg erd u in en
180

160 B 10/09/1998 
□  7 /05 /1999  
B 16/09/1999 
S  5/09/2002

140
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40
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H et M g 2+-kation  is u itgesproken  het hoogste voor de 4 m eetperiodes in poel 8 ; hogere concen tra ties 
w orden  ook  nog  gem eten in  poel 6 , 15, 13, 18, 19, 20 e n 2 1  (5 /9 /2002). In b ijn a  alle poelen  is het M g- 
gehalte  het g roo tst in de periode 5 /9/2002 (fig. 6.9). C a2+ en M g2+ zijn  onderling  n ie t sign ifican t 
gecorre leerd  (p=0.204, P=0.483) (Fig. 6.10). D it kan erop w ijzen  dat er versch illende b ronnen  voor C a en 
M g aanw ezig  z ijn  w aarbij C a en M g in verschillende verhoudingen voorkom en. D e belang rijk ste  
b ronnen  van C a en M g zijn  h ier enerzijds schelpfragm enten anderzijds de zandkorrels bes taan d e  uit 
k rijta fzettingen  C a en M g.

Fig. 6.9 : Evolutie  van  d e  Mg2+ in d rinkpoelen , W esthoek  en  H o u tsaeg erd u in en
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Fig. 6.10 Verband tu ssen  Ca en Mg voor veedrinkpoelen
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De concentra tie  aan  het F eJ+/2+-kation is re la tie f  hoog in poel 3a (10/9/1998), poel 3a, 6 , 7, 18, 19 en 20 
(5/9/2002)(fig . 6 .11). M en  zou kunnen  verw achten  dat in gereduceerde om stand igheden  het Fe 
gereduceerd  en dus m eer m obiel w ordt en m eer aanw ezig  zal zijn  m aar er is geen sign ifican te correlatie 
(p = 0 .139, P =0 .636) teruggevonden  tussen  F e-concentratie  en h e t redoxpoten tiaal.

Fig. 6.11 : Evolutie van  de  Fe3+/Fe2+ in d rinkpoelen , W esthoek  en  H o u tsaegerdu inen

B 10/09/1998 
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H et N H 4+-kation ken t een  opvallende hoge concentra tie  in poel 6 , poel 8  en poel 18 op  16/9/1999, in 
poelen  3a, 6 , 18, 19 en 20 op 5 /9/2002 (fig. 6.12). D it verhoogt am m onium gehalte w ijs t op vervuiling  
van de poelen  door de dieren.
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Fig. 6.12 : Evolutie van  de NH4+ in d rinkpoelen , W esthoek  en H o u tsaeg erd u in en
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H et C l'-anion kent naar analogie m et het N a+-kation, hoge concentraties in poel 8  en 21 (3 m etingen), 
poel 18 (najaarm etingen) (fig. 6.13). De poelen  nabij de zee (poel 18, 19, 20 en 21) kennen door het sea- 
spray effect hogere  concentraties.

Fig. 6.13 : Evolutie van  de Cl' in d rinkpoelen , W esthoek  en H o u tsaeg erd u in en
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□  7/05/1999 
S 16/09/1999 
B 5/09/2002

175

150 •

HSKPHSGPgrenspad
poel

51



Waterkwaliteit van de drinkpoelen

De H C C V -anionen concentra tie  volgt grotendeels dezelfde trend ais het C a2+-kation  is re la tie f  hoog in 
poelen  3a, 8 , 7, 6  en 21. Z eer hoge H C O 3 " anionen w aarden w orden teruggevonden  in poel g renspad , poel 
18, 19 en  20. T am elijk  lage concentraties w erden opgem erkt in de grote poel van de H outsaegerdu inen  
(fig. 6.14).

Fig. 6.14 : Evolutie van de H C 03' EN C 0 32' in d rinkpoelen , W esthoek  en  H ou tsaeg erd u in en
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De S 0 42'-an ionen  hebben een hoge concentratie in poel 3a, 8  en 21 (10 /9 /1998) en poel 8  (7 /5 /1999) (fig. 
6.15). De aanw ezigheid  van S-houdend organisch m ateriaal zoals b ijvoorbeeld  een begraven  hum euze 
horizont o f  een organische slib laag op de bodem  van de poel zou na ox idatie  kunnen le iden  to t verhoogde 
w aarden  voor het S 0 42'-an ion  (W alraevens, 1998). G edurende de laatste m eetperiode (5 /9 /2002) w orden 
hoge su lfaa tconcen tra ties aangetroffen in poelen  19, 20, poel langs het g renspad  en H SG P.

Fig. 6.15 : Evolutie van de S 0 42' in d rinkpoelen , W esthoek  en  H o u tsaeg erd u in en
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NOgTNCV-anionen zijn  sterk  vertegenw oordigd in poel 7 (10 /9 /19998), poel 12 en H SG P (drie 
m etingen)(fig . 6.16).

Fig. 6.16 : E volutie van  de N 0 37N 02' in d rinkpoelen , W esthoek  en  H o u tsaeg erd u in en

B 10/09/1998 
□  7 /05/1999 
@ 16/09/1999 
B 5/09/2002

z  10

grenspad HSGP HSKP
poel
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P O /'-a n io n  bere ik t zeer hoge w aarden in poel 8  (7 /5/1999 en 10/9/1998), gem iddeld  iets hogere w aarden 
w orden ook gem eten, in poel 3a (16/9/1999 en 5/9/2002), 8  (16/9/1999), poelen 19 en 20 (5 /9 /2002) (fig. 
6.17).

10 -

Fig. 6.17 : E volutie van de P 0 43' in d rinkpoelen , W esthoek en  H o u tsaeg erd u in en

B 10/09/1998 
□  7/05/1999 
§ 1 6 /0 9 /1 9 9 9  
B 5/09/2002

l a J l M
3a 15 12 poel 13 grenspad 20 19 18 21 HSGP HSKP

Een aantal param eters zijn  p o s itie f  sign ifican t m et elkaar gecorreleerd zoals K +, N H 4+, N 0 3 ' ,N 0 2 * en 
PCX,3'(T a b e l 6 .6 ). D e verhoogde w aarden voor deze param eters is gebonden  aan vervu iling  van de poelen 
door de dieren. G een enkele van deze param eters is significant gecorre leerd  m et S 0 42'w a t  erop  w ijst dat 
hogere w aarden voor he t su lfaat-ion aan andere oorzaken te w ijten is.

Tabel 6 . 6  : Spearm an correla tiecoëffic ien ten  voor enkele chem ische param eters
K + n h 4+ N O 3 ' N 0 2' SCX,2' PO„3'-

K + 0.789** 0.569* 0.725** -0.086 0.569*
N H 4+ 0.789** 0.701** 0.848** -0.134 0.811**
N O f 0.569* 0.701** 0.774** 0.081 0.763**
N 0 2' 0.725** 0.848** 0.774** -0.027 0.736**
SCX,2' -0 .086 -0.134 0.081 -0.027 0.064
PCX,3' 0.569* 0.811** 0.763** 0.736** 0.064

6.6 DISCUSSIE
Figuren 6 . 6  to t 6 .17  tonen  enerzijds de evolu tie van de concentraties van de versch illende ionen over de 
vier m eetperiodes, anderzijds w erden de poelen zodanig gerangschikt zodat poel 3 a  aan de linkerzijde 
van de grafiek  zich he t verst bev ind t van de zee, terw ijl poel 2 1  op de rech terz ijde  van de grafiek  (de 
grote poel van de H ou tsaegerdu inen  terz ijde gelaten) het dichtst bij de zee is gelegen.

A lhoew el in he t W esthoek  natuurreservaat slechts 9/12 poelen  en in de H ou tsaegerdu inen  slechts 
één/tw ee poelen  onderzoch t w erden  en het aantal m etingen per poel beperk t is to t m ax im aal 4 opnam es 
kan m en een aantal tendensen  opm erken. D e N a+-, C f-, C a2+- en H CCV-ionen vertonen  een  ru im te lijk  
verspreid ingspatroon. H et N a+-gehalte is het groo tst in poelen  18, 21 en 8 ; dezelfde trend  is w aar te 
nem en voor het C f-g eh a lte . D e poelen  18 en 21 bevinden zich het d ich tst bij de zee zodat de verhoogde 
concentratie h ier verk laard  kan w orden door een aanvoer van seaspray-zouten  (N aC l). D e aanw ezigheid  
van de N a+ en C l' ionen in poel 8  kan voorlopig n ie t verklaard  worden.

Een zw akke ru im te lijke  trend  is te  zien in de C a2"- en HCO3' -ionen : hoogste  w aarden  kom en voor in 
poelen 3a, 8 , 7 en 6  ten  zu iden  van het w andelduin  en poel 21 ten noorden van het w andeldu in . D it 
w andelduin vorm t een  be langrijk  deel van het opvanggebied  voor de neerslag . H oe verder m en zich van 
het w andelduin  bev ind t, hoe langer het w ater zich in de bodem  bevindt en hoe langer het proces van 
verzadiging kan  doorgaan  (m ondelinge m ededeling, W alraevens). D eze veronderste lling  zou verder 
getoest m oeten w orden  aan de hand  van de grondw aterstrom ingen en het gedrag  he t w ater b innen de 
onverzadigde zone.
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W at betre ft de chem ische sam enstelling  van het w ater vorm t poel 8  enkele opvallende kenm erken , zoals 
een hoog gehalte  aan KT, M g2", S 0 42', P 0 4 ‘ gedurende de eerste m eetperiode (10 /9 /1998). In de periode 
16/9/1999 w erden  ook  verhoogde w aarden van vooral K fen N H 4'  w aargenom en in  poelen  6 , 8  en 18. In 
de laatste m eting  (5 /9 /2002) w as K+, N H 4+en P 0 4J' verhoogd in poelen 6 , 18, 19 en 20. In poel 8  w aren 
deze concen tra ties n ie t m eer zo hoog ais voorheen. In het vorig rapport (A m pe, 2000) w erd  een 
verk laring  gezocht in de aanw ezigheid  van voorm alige brandhaarden op de p laats w aar de poelen 
gegraven w erden . P oelen  8 , 6 , 15 en 18 w erden gegraven op de plaats van een v roegere  brandplaats op 
het ogenb lik  van de ontstruw eling. In poel 15 w erd geen duidelijke toenam e aan  voorverm elde ionen 
w aargenom en. D aarom  lijkt het ons nu m eer w aarsch ijn lijk  dat de aanw ezigheid  van d ieren  (door het 
defeceren in  en rond de poelen) deze ionen concentraties doet toenem en.

6.7 BESLUIT
De analysen van de watermonsters uit (drink)poelen leveren gegevens omtrent de waterkwaliteit 
en in beperkte mate de evolutie van de waterkwaliteit en de ruimtelijke spreiding van de 
geanalyseerde parameters. De resultaten tonen aan dat de interpretatie van de gegevens een 
complexe oefening is.Een aantal factoren beïnvloeden, weliswaar niet altijd op een sluitende 
manier, de chemische samenstelling van het water. Sea-spray heeft een invloed op het Na+- en 
Cl' -gehalte, vervuiling door de dieren door defeceren en urineren verhoogt de gehaltes van K+, 
NH4+en P 0 4 Het S 0 42' is niet gecorreleerd met de voorgaande parameters; een verhoging in 
het S 0 42’-gehalte kan te wijten zijn aan het voorkomen van S-houdend organisch materiaal zoals 
bijvoorbeeld een begraven humeuze horizont o f een organische sliblaag op de bodem. Hogere 
gehaltes aan Ca2+ kan enerzijds te wijten zijn aan een geringere verdunning van het poelwater 
bijvoorbeeld bij recentelijk gegraven poelen o f kan veroorzaakt worden door een aanrijking door 
kwel. Het ijzergeghalte wordt blijkbaar niet beïnvloed door het redoxpotentiaal.

Bijkomend onderzoek, zoals reeds voorgesteld in vorig rapport (Ampe, 2000) zou de aandacht 
moeten toespitsen op volgende onderwerpen :
■ ais referentie is het nodig om een aantal analysen uit te voeren van het grondwater, d.w.z. 

een bemonstering rechtstreeks uit een peilbuis,
■ voorgeschiedenis van de poel (bijvoorbeeld kunstmatig uitgegraven op brandplaats, 

vergrote bornput),
■ aanwezigheid van venige o f humeuze horizonten in de wanden van de poel,
■ terreinkarakterisatie van de poelen : grootte van de poel, diameter en diepte van de poel, 

aanwezige flora en fauna in de poel, hellingsgraad van de poel, erosieverschijnselen,
■ hydrologische gegevens : diepte van het water in de poel, fluctuaties van het waterpeil (een 

poging is ondernomen om peillatten te plaatsen in de poelen maar het vee duwt deze 
omver; er is dus een interpolatie nodig vanaf de metingen van de omliggende peilbuizen),

■ gedetailleerd onderzoek naar de ondergrondse laterale en opstijgende stromingen van het 
grondwater,

■ gebruiksgedrag door de dieren : frequentie van bezoek door dieren, welke dieren, activiteit 
van de dieren in de poel.

Het opstellen van een ruime gegevensbank moet een betere interpretatie van de gegevens 
toelaten.
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Monitoringsonderzoek ss Zeeruspanne

7. RESULTATEN VAN HET MONITORING ONDERZOEK 
SS -  ZEERUSPANNE, PIONIERSSTADIUM

7.1 BODEMHORIZONATIE VAN DE MINI-PROFIELEN
F iguur 7.1 geeft een overzich t van de horizonten  opeenvolg ing  voor de m in i-profielen  bestudeerd  te r 
hoogte van de p q ’s.

7.1.1 LEGENDE

-----------  begrenzing  van  de horizont

   ondergrens to t w aar het m ini-profiel bestudeerd  w erd

aanw ezigheid  van C a C 0 3, getest m et HC1

7.1.2 BEKNOPTE BESCHRIJVING VAN DE GEBRUIKTE BODEM HORIZONTEN  
SYMBOLEN
D e sym bolen gebru ik t voor de beschrijv ing  van de hoofdhorizonten  en de secundaire kenm erken  w orden 
voorgesteld  in § 3.1.1.2.3 en 3.1.1.2.4.

7.2 OVERZICHT VAN DE FYSISCHE EN CHEMISCHE 
BODEMKENMERKEN
D e profie lbeschrijv ingen  en de analysen van de m in i-profielen  w orden voorgeste ld  in b ijlage  C.

7.2.1 PROEFSITE ZEERUSPANNE : PROEFSITE 8

7.2.1.1 Proefsite 8 -  Beheersmaatregelen
Proefvlak 8 B : niet ontgonnen, uittrekken Duindoorn, begrazen 
P roefvlak 8 C : niet ontgonnen, uittrekken D uindoorn, niet begrazen

7.2.1.2 Proefsite 8 -  Variabiliteit binnen de proefvlakken

7.2.1.2.1 Proefvlak 8B (permanente kwadaten (pq) 8B1 tot 8B5)

•  P roefv lak  8 B vertoont w ein ig  m icroreliëf, gevorm d door accum ulatie  van zand  rond 
K ruipw ilgstruw eeleilandjes. 8B4 en 8B3 zijn de laagst gelegen, 8B2 en 8B5 de hoogst gelegen  p q ’s.

•  A lle p rofie len  vertonen zeer w ein ig  bodem ontw ikkeling . B egraven horizonten  kom en voo r in 8B1 en 
8B5

• Bij het u itdrogen van de bodem stalen  treedt korstvorm ing  op bestaande u it w ieren  en een 
kalkneerslag , het du ide lijkst ontw ikkeld in 8B1, 8B32 en 8B3. A lle opperv lak tehorizon ten  zijn  
kalkhoudend  v an a f het oppervlak, de C a C 0 3-w aarden liggen tussen  3 en 4%  (3.0-3.7 % ). D e C a C 0 3- 
w aarden van de C -horizonten  liggen tussen  2 en 4%  (1 .8-3.8% ). P H -w aarden (in w ater en KC1) van 
de opperv lak tehorizont zijn  steeds hoger dan 8 . 0  en nem en toe m et de diepte.

•  D e opperv lak tehorizont is van het A -type. Deze horizon t is dun (2 cm ), kalkhoudend en m et een laag 
gehalte aan OM  (steeds <  2.2% ). D it resu lteert in erg lage w aarden voor N -gehalte, C EC  en P- 
gehaltes.
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8B1 8 B 2 8B3 8B4 8B5

1 0 -
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AC
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11 AC 2
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C.bi 

C.(fe)

A
C.bi

A
C

IIA
IlC.fe

IlC.fe

8C1 8C2 8C3 8C4 8C5
A

C.bi

C

A

C.bi C.bi
IIA
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IIC2

AC 
C.bi 
II(A).bi 
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IIA
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IIIA
IIIC1

IIIC2

F i g .  7 .1  : P r o e f s i t e  8 -  Z e e r u s p a n n e ,  h o r i z o n a t i e  va n  de m i n i - p r o f i e l e n  
t e r  h o o g t e  v a n  de p q ' s
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7.2.1.2.2. Proefvlak 8C (permanente kwadaten (pq) 8C1 tot 8C5)

•  P roefv lak  8 C vertoon t m eer m ic ro re lië f dan proefv lak  8 B; het m ic ro re lië f  w ord t gevorm d door 
accum ulatie  van zand rond K ruipw ilgstruw eeleilandjes; verder kom en  tw ee  zones m et k le ine  duinen 
voor. 8C3 is de laagst gelegen pq, 8C4 ligt op de flank van een m icroduin .

•  A lle  p ro fie len  vertonen  zeer w einig  bodem ontw ikkeling. B egraven  ho rizon ten  kom en  voor in  8C3, 
8C4 en 8C5.

•  Bij het u itd rogen  van de bodem stalen  treed t korstvorm ing op, he t du ide lijk s t on tw ikkeld  in  8C2 to t 
8C5. A lle  opperv lak tehorizonten  zijn  kalkhoudend v an a f  het opperv lak , de C a C 0 3-w aarden  liggen 
tu ssen  2 en 4%  (2 .1-4.1% ). D e C a C 0 3-w aarden van de C -horizon ten  liggen  tu ssen  1 en 4%  (1.1- 
3 .9% ). P H -w aarden  (in  w ater en KC1) van de opperv lak tehorizont zijn  steeds hoger dan  7.8 en nem en 
to e  m et de diepte. E en  lichte afnam e m et de diepte kan aanw ezig  z ijn  bij he t voorkom en  van een 
begraven  ho rizo n t (8C 5)

•  D e opperv lak tehorizon t is van het A -type. D eze horizont is dun, kalkhoudend  en m e t een  laag  gehalte 
aan  O M  (steeds <  1.5% ). D it resu lteert in erg lage w aarden  voor N -gehalte , CEC  en  P -gehaltes.

7.2.1.3 Proefsite 8 -  Onderlinge vergelijking van de proefvlakken
D e m orfo log ische kenm erken van de bodem s van beide proefv lakken  z ijn  zeer gelijk .

7.3 RESULTATEN VAN DE ANALYSEGEGEVENS

7.3.1 PROEFSITE 8 - BEHEERSMAATREGELEN
Proefvlak 8 B : niet ontgonnen, uittrekken D uindoorn, begrazen 
Proefvlak 8 C : n ie t ontgonnen, uittrekken D uindoorn, niet begrazen

7.3.2 PROEFSITE 8 - VERGELIJKING ALLE HORIZONTEN
Alle chemische gegevens voor proefsite Zeeruspanne worden voorgesteld in tabel 7.1.

V oor de param eters O M , N , pH H 2 0 , pH  KC1 w erd paarsgew ijs nagegaan  o f  de p opu la ties norm aal 
verdeeld  w aren  aan de hand  van de K olm ogorov-Sm irnov test. D e gegevens z ijn  vo lgens deze te s t n ie t 
norm aal verdeeld  behalve pH  KC1 (n = l 8 ), C aC 0 3  (n= l 8 ). T och  kan m en  aan de hand  van  boxp lo ts 
afle iden  dat de data  de norm ale verdeling  benaderen. H ieronder w orden  in  tabe llen  7.2 en 7.3 de 
co rre la tiem atrices van de Spearm an en de Pearson correlatieco 'éfficiënten  w eergegeven.

Tabel 7.2 : Zeeruspanne, correiatiematrix voor alle horizonten volgens Spearman
Pearson OM N pH H 20 pH KC1 C aC03
OM coeff

n
N coeff

n
0.988**
18

pH H20 coeff
n

-0.783**
27

-0.802**
18

pHKCl coeff
n

-0.793**
27

-0.800**
18

0.877**
43

CaC03 coeff
n

0.284
27

0.034
18

-0.219
40

-0.304*
40
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Tabel 7.3 : Zeeruspanne, correlatiematrix voor alle horizonten volgens Pearson
Pearson OM N pH H20 pH KC1 CaC03
OM coeff

n
N coeff

n
0.973**
18

pH H20 coeff
n

-0.822**
27

-0.731**
18

pH KC1 coeff
n

-0.843**
27

-0.796**
18

0.915**
43

C aC 03 coeff
n

0.246
27

0.048
18

-0.164
40

-0.254
40

B ovenstaande correlatiem atrices tonen  :
•  zeer sterke positieve correlaties tussen  het O M - en N -gehalte, de 2 pH -m etingen,
•  zeer sterke negatieve correlaties tussen pH  H 20  en pH  KC1 enerzijds en O M - en N -gehalte anderzijds,
•  de correlaties tussen het CaC 0 3  -gehalte en de andere param eters zijn niet significant.

7.3.3 PROEFSITE 8 - VERGELIJKING OPPERVLAKTEHORIZONTEN
De statistische param eters voor de oppervlaktehorizonten van de proefsite w orden voorgesteld in tabel 7.4.

Tabel 7.4 : Zeeruspanne, statistische parameters voor de oppervlaktehorizonten.
Parameter eenheid n min1 max' gemiddelde STD1 VC %'

OM % 10 1.1 2.2 1.5 0.4 26
N % 10 0.032 0.076 0.048 0.012 25
C/N 10 16.0 22.6 18.5 2.1 11
pH H20 10 8.2 9.0 8.6 0.2 2
pH KC1 10 7.8 8.5 8.2 0.2 3
CEC cmol(+)/kg bodem 10 1.4 5.8 2.3 1.3 55
SSG g/cm3 50 1.403 1.562 1.472 0.048 3
dikte A cm 10 1 3 2.1 0.6 27
diepte ontkalking cm 10 0 0 0 0 0
CaC03 % 10 2.1 4.1 3.0 0.7 22
gemiddelde absolute hoogte m 36 5.332 6.467 5.628 0.274 5
P20 5 anorg ppm 10 194 352 244 52 21
P 2 O 5  org ppm 10 0 128 60 39 65
P20 5 totaal ppm 10 254 358 304 40 13

: min : minimum, max : maximum, STD : standaard deviatie, VC : variatie coëfficiënt

De variatiecoëfficiënt (STD *100/gem iddelde) geeft een idee van de variatie van de verschillende 
param eters. Param eters m et de grootste variabiliteit zijn de P 2 0 5  org en CEC, de laagste variabiliteit w erd 
gem eten bij de pH-m etingen, SSG, diepte van ontkalking en de gem iddelde absolute hoogteligging.

V oor de gegevens die enkel betrekking hebben op de oppervlaktehorizonten w erd nagegaan o f  de 
param eters paarsgew ijs norm aal verdeeld  zijn. D e dikte A -horizont, gem iddelde hoogte, pH  H 2 0 ,  CEC, N a 
zijn  n ie t norm aal verdeeld. Bij een n ie t-norm ale verdeling w erd  de S pearm an correla tiecoëffic iën t 
berekend, bij een norm ale verdeling  w erd zow el de Spearm an ais de P earson  correla tiecoëffic iën t 
berekend  (tabellen 7.5 en 7.6).
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Tabel 7.5 : Zeeruspanne correlatiematrix voor de oppervlaktehorizonten volgens Spearman (n= 10).
Spearman dikte A gemid

hoogte
OM N C/N pH H20 pH KCI CaC03 CEC K Na P2O5

anorg
P20 5org P20 3tot SSG

dikte A
gemid hoogte -0.405
OM -0.343 -0.433
N -0.185 -0.470 0.963**
C/N -0.225 -0.030 0.280 0.110
pH H20 0.812** 0.085 -0.624* -0.425 -0.310
pH KCI 0.809** -0.164 -0.500 -0.329 -0.479 0.766**
CaC03 0.275 -0.177 0.350 0.574* -0.524 0.318 0.348
CEC 0.339 -0.055 0.245 0.417 -0.354 0.349 0.152 0.733**
K. -0.420 -0.367 0.757** 0.618* 0.599* -0.693* -0.703* -0.132 -0.148
Na 0.270 -0.442 0.549 0.567* 0.248 -0.024 -0.152 0.238 0.543 0.275
P20 3anorg 0.494 0.261 -0.244 -0.079 -0.030 0.724** 0.442 0.427 0.305 -0.257 -0.103
P20 5org -0.682* 0.212 -0.012 -0.171 0.333 -0.541 -0.527 -0.445 -0.384 0.251 -0.285 -0.588*
P20 5tot 0.172 0.273 -0.244 -0.146 0.067 0.450 0.394 0.323 -0.024 -0.141 -0.467 0.709* 0.006
SSG -0.479 0..345 0.238 0.250 -0.200 -0.298 -0.006 0.372 -0.134 0.055 -0.491 0.103 0.164 0.503
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Tabel 7.6 : Zeeruspanne, correlatiematrix voor de oppervlaktehorizonten volgens Pearson (n=10).
Pearson OM N C/N pH H20 pH KCI CaC03 K Na p2o 5

anorg
P20 5org P20 5tot SSG

OM
N 0.887**
C/N 0.373 -0.091
pH H20 -0.312 -0.205 -0.287
pH KCI -0.385 -0.222 -0.353 0.899**
CaC03 0.335 0.534 -0.418 0.561* 0.341
K 0.793** 0.580* 0.529 -0.487 -0.507 0.050
Na 0.650* 0.543 0.382 0.020 -0.032 0.212 0.330
P20 5anorg -0.079 -0.075 -0.068 0.634* 0.536 0.535 -0.005 -0.206
P20 5org -0.082 -0.179 0.177 -0.584* -0.589* -0.422 -0.011 -0.185 -0.637*
P20 5tot -0.181 -0.269 0.083 0.252 0.120 0.280 -0.017 -0.442 0.670* 0.145
SSG 0.122 0.244 -0.249 -0.179 -0.089 0.192 0.044 -0.385 0.273 0.123 0.469

B ovenstaande correla tiem atrices tonen -  voor zover de correlaties enige bodem kundige betekenis hebben :
•  zeer sterke positieve correlaties tussen het O M - en N -gehalte, O M -gehalte en K, de 2 pH -m etingen (Pearson); verder is er een zeer sterke positieve correlatie (die

enige bodem kundige betekenis heeft) tussen pH  H20  en P 2 0 5  anorg;
•  m atig goede positieve correlaties(m et beide m ethodes) tussen  N -gehalte en K, tussen P 2 0 5 anorg en P 2 0 5  tot; (één berekeningsw ijze) tussen  O M  en Na, pH H 2 0

enerzijds en C a C 0 3 , P 2 0 5anorg anderzijds, CEC en N a, tussen N  enerzijds en C aC C f (betekenis?) en N a anderzijds, tussen K en C/N;
• matig goede negatieve correlaties (beide m ethodes) treden op tussen P 2 0 5anorg en P 2 0 5 org; (één berekeningsw ijze) tussen P 2 0 5org en de tw ee pH -m etingen, tussen 

K en de tw ee pH -m etingen , tussen pH  H20  en O M , tussen P 2 0 5org en dikte A (betekenis?)
• gem id.hoogte, S S G  en  C /N -verhoudingen  vertonen zeer zw akke, n ie t sign ifican te co rre la ties m et de andere param eters.
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7.3.4 PROEFSITE 8 - ONDERLINGE VERGELIJKING VAN DE PROEFVLAKKEN -  
OPPERVLAKTEHORIZONTEN

De statistische param eters voor de oppervlaktehorizonten per proefvlak w orden voorgesteld in tabel 7.7.

Tabel 7.7 : Zeeruspanne, statistische parameters voor de oppervlaktehorizonten per proefvlak.
Proefvlak B C
Parameter eenheid n' x 1 STD' n X STD
OM % 5 1.8 0.4 5 1.3 0.2
N % 5 0.054 0.014 5 0.042 0.006
C/N 5 19 4 5 18 2
pH H20 5 8.6 0.1 5 8.6 0.3
pH KCI 5 8.1 0.1 5 8.2 0.3
CEC cmol(+)/kg bodem 5 2.8 1.7 5 1.8 0.3
SSG g/cm3 20 1.481 0.048 20 1.463 0.047
dikte A cm 5 2.0 0.0 5 2.2 0.8
diepte ontkalking cm 5 0 0 5 0 0
CaCOj % 5 3.3 0.3 5 2.7 0.9
gemiddelde absolute hoogte m 16 5.567 0.137 20 5.676 0.344
P20 5 anorg ppm 5 244 45 5 245 63
P20 5 org ppm 5 69 38 5 51 42
P2Os totaal ppm 5 313 41 5 296 42

: n : aantal, x : gemiddelde, STD : standaard deviatie

De O M -gehaltes variëren  tussen 1.1 en 2.2% . V olgens de schaal voorgesteld  in L andon (1991) hebben 
alle p q ’s een  zeer laag O M -gehalte. P roefvlak  8 B vertoont gem iddeld  iets hogere w aarden  dan 8 C.

D e N -gehaltes variëren  tussen  0.032 en 0.076% . O ok deze w aarden zijn  vo lgens L andon  (1991) zeer 
laag. In navo lg ing  van het O M -gehalte zijn de N -w aarden iets hoger in 8 B dan in 8 C.

De pH  H 2 0 -w a a rd e n  liggen tussen 8.2 en 9.0 m etingen, de pH  K C l-w aarden  tu ssen  7.8 en 8.5. De pH - 
w aarden (zow el pH  H 20  en pH  K CI) vertonen geen verschil tussen  de tw ee  proefvlakken.

W at b e tre ft de C E C  liggen de w aarden tussen  1.4 en 5.8 cm ol(+)/kg bodem . D e gem iddelde CEC van 
p roefvlak  8 B is -  gezien het hoger gehalte aan OM  - iets hoger dan de C EC  van 8 C.

H et SSG is iets hoger in proefvlak  8 B dan in 8 C.

D e dikte van de A -horizon t vertoont w einig verschil tussen  de versch illende proefv lakken  : bij alle 
onderzochte p ro fie len  is de dikte van de A -horizont zeer dun. D e dikte van de A -horizont is uniform  in 
p roefv lak  8 B, m aar vertoon t een lich te variab ilite it in proefv lak  8 C.

A lle p ro fie len  zijn  kalkrijk  to t aan he t oppervlak.

P roefv lak  8 C lig t topografisch  iets hoger dan 8 B. D it is deels te  w ijten aan de ligging van pq  8C4 op een 
m icroduin.

Tabel 7.8 : Zeeruspanne, overzicht van de resultaten van de ANOVA - Kruskall-Wallis testen (8B1 tot 8B5, 8C1 tot 
8C5).__________________________________________________________________________________________________

gemid
hoogte

OM N C/N pH H20 pH KCI CEC K Na

T - te s t - t -0.665 2.229 1.616 0.934 0.029 -0.481 1.349 0.735 1.682
vrijheidsgraden 8 8 8 8 8 8 8 8 8
significantie 0.525 0.056 0.145 0.377 0.978 0.643 0.214 0.484 0.131
Mann-Whitney U - z -0.104 -1.681 -1.786 -0.940 -0.419 -0.522 -1.051 -0.632 -1.358
vrijheidsgraden
significantie 0.917 0.093 0.074 0.347 0.675 0.602 0.293 0.527 0.175
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parameter CaC03 P20 5anorg P20 5org P2Ojorg SSG
T - te s t - t 1.338 -0.035 0.725 0.648 0.991
vrijheidsgraden 8 8 8 8 8
significantie 0. 242 * 0.973 0.489 0.535 0.350
Mann-Whitney U - z -1.366 - 0.104 - 0.731 - 0.731 - 0.940
vrijheidsgraden
significantie 0.172 0.917 0.465 0.465 0.347

: Statistische testen werden toegepast in de veronderstellingen dat de gegevens wel (ANOVA - F o f  T-test) o f niet 
(Kruskall-Wallis o f  Mann-Whitney-U) normaal verdeeld waren; de resultaten van de meest geschikte test worden 
weergegeven in vet, de resultaten van de andere test worden dan aangegeven in schuin.

De sta tistische te sts  tonen  aan dat er geen sign ifican t verschil bestaat tussen  de onderzoch te  param eters 
van p roefv lakken  8 B en 8 C. D eze tests bevestigen de m orfologische te rre inw aam em ingen .

7.4 DISCUSSIE EN BESLUIT
Proefsite 8, de Zeeruspanne, is gelegen in een zeer jong systeem dat gestabiliseerd is sedert 1996. 
Binnen de zeeruspanne werden 10 pq’s floristisch en bodemkundig onderzocht. Sedert 1998 
liggen vijf pq’s liggen in een exclosure, 5 andere worden begraasd.

Alle 10 pq’s (8B1, 2, ,3 ,4 5 tot 8B5, 8C1, 2 ,3 en 5) met uitzondering van 8C4 worden 
gekenmerkt door een pioniersvegetatie van vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en 
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene Zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en Duinriet ais nagenoeg 
constante soorten. Gewoon vetmos, Brede wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt 
tot dit type. Pq 8C4 wordt gekenmerkt door een vegetatie met Helm en soorten van droge 
pioniersomstandigheden (Bonte et al., 2001).

Alle onderzochte profielen vertonen weinig bodemontwikkeling met een A- op C-horizont. 
Sommige profielen vertonen begraven horizonten. De A-horizont is zeer dun (2-3 cm) met een 
laag gehalte aan OM, kalkhoudend en bij uitdrogen wordt een dunne korst gevormd. De fysische 
en chemische parameters van de oppervlaktehorizonten van de twee beheersvormen werden 
statistisch met elkaar vergeleken. De Mann-Whitney U-test toonde aan dat er geen significant 
verschil bestaat tussen de onderzochte parameters van proefvlakken 8B en 8C. Hierbij kunnen 
we onderstellen dat de uitgangssituatie van de twee proefvlakken identisch is en dat 3 jaar 
begrazing nog geen invloed heeft uitgeoefend op de onderzochte parameters.

63



ZeeruspanneProefsite 8 -

P Q  8 C 4  -  k le in  d u in tje  m e t v e g e ta tie  op  7 a u g u s tu s  2001 P Q  8C 4 -  p ro fie l



Invloed van besrazen op de bodem L i ter a tuur overzicht

8 INVLOED VAN BEGRAZEN OP DE BODEM  
LITERATUUROVERZICHT

S edert 1997 w e rd e n  h a lfw ild e  g raz e rs  g e ïn tro d u cee rd  in d e  n a tu u rre se rv a te n  la n g sh e e n  d e  V la a m se  k u s t . 
M e t h e t in v o e re n  v a n  b e g ra z in g sb e h e e r  in o n d e r  a n d e re  d e  W e sth o e k  en  H o u tsa e g e rd u in e n  w e n s t  m en  de 
b io d iv e rs ite it te  v e rh o g e n  en  d e  d o m in a n tie  van  een  aan ta l p la n te n so o rte n  te ru g  te  d r in g e n  (G o e rla n d t, 1999). 
M en  b eo o g t e v e n e e n s  o p e n  v e g e ta tie ty p e n  o f  een  ru im te lijk e  v a r ia tie  in v e g e ta tie s tru c tu u r  en 
v eg e ta tie sa m e n s te llin g  te  h an d h a v e n  e n /o f  te  h e rs te lle n  en een  sp e c if ie k e  m in  o f  m e e r  g e le id e lijk e  o v erg a n g  
tu ssen  k o rte  en o p g a a n d e  b e g ro e iin g  te  o n tw ik k e len  (D e  M o le n a a r, 1996).

In o n d e rs ta an d e  te k s t  w o rd t  een  o v e rz ic h t g eg e v en  v an  de lite ra tu u r  w aa rb ij de n a d ru k  g e leg d  w o rd t op  de 
e ffec ten  van  b e g ra z e n  o p  d e  b o d em  (in  zijn  ru im ste  z in , d .w .z . b eg ra zen  ze lf, b e tre d e n , ro lle n , ru s ten , 
u rin eren  en  b e m e s te n  ...). W e in ig  s tu d ies  w e rd en  u itg e v o e rd  in d u in g e b ied e n  z o d a t d e  g e g e v e n s  u it  de 
lite ra tu u r v o o rn a m e lijk  e e n  in d ic a tie  gev en  o v e r d eze  e ffe c te n  en  d u s  n ie t re c h ts tre e k s  o v e r  te  n em en  zijn  
zo n d er een  k r itisc h e  a n a ly se . E en  b e la n g rijk  g eg ev en  h ie rb ij is da t d u in b o d e m s q u as i v o lle d ig  (9 9 % ; A m p e, 
1999) u it de z a n d fra c tie  (5 0 -2 0 0 0  p m ) b es taa t. In in te rn a tio n a le  c la ss if ic a tie sy s te m e n  w o rd t h e t b e lan g  
h ie rv an  in g ez ien  o m d a t k le in e  h o ev e e lh e d e n  s ilt en k le i een  b e la n g rijk e  v e rb e te r in g  b e te k e n e n  v o o r  de 
voch t- en  n u tr ië n te n  v o o rz ie n in g . Z o  w o rd t b ijv . in h e t U S D A -sy s tee m  (S o il S u rv e y  S ta ff, 1998) op  
fam ilien iv eau  (5 de n iv e a u )  ee n  o n d e rsc h e id  g em aa k t tu sse n  d eze  p u re  z a n d b o d em s en  d e  “ z a n d ig e ” bodem s. 
E e rs tg e n o em d e  w o rd e n  d e  “ u n c o a te d ” g en o em d , de an d e re  d e  “ c o a te d ” ; h e t c r ite r iu m  d a t h ie rb ij g eh a n te e rd  
w o rd t is een  v o c h te q u iv a le n t <  2 %  o f  een  s ilt+ 2 x k le i g ew ic h t%  <  5% .

D e e ffec ten  van  b e g ra z in g  in  h e t a lg em e en  kan  m en  a is  v o lg t sa m en v a tte n  (L o w d a y  &  W e lls , 1977; B u llo ck  
&  M arrio tt, 2 0 0 0 ; D e  M o le n a a r , 1996). D o o r  b eg ra zen  w o rd e n  in de e e rs te  p la a ts  d e  b o v e n g ro n d se  
g en e ra tiev e  d e le n  (b la d e re n )  m a ar o o k  b lo e m en  en v ru c h te n  a fg e v re ten . B e p a a ld e  p la n te n s o o r te n  w o rd e n  
verkozen , a n d e re  ju i s t  v e rm e d e n  w a a rd o o r  de s tru c tu u r  van  d e  v e g e ta tie  en de b o ta n isc h e  sa m e n s te ll in g  
w o rd t b e ïn v lo ed . Z o w e l d e  b o v en g ro n d se  ais o n d e rg ro n d se  d e len  v an  de p la n ten  lijd e n  o n d e r  fy s iek e  
b esch a d ig in g  d o o r  b e tre d e n . V e rd ic h tin g  van  d e  b o d em  re su lte e rt in m o e ilijk e re  b e w o r te lin g  en  h e e f t 
gevo lgen  v o o r  w a te r-, lu c h t-  en n u tr ië n te n v o o rz ie n in g . H e t v o rm en  v an  o pen  p la a tse n  en  p a d e n  k an  le iden  
to t erosie . A n d e re  a c tiv ite i te n  k u n n e n  ev e n ee n s  le id en  to t b e sc h a d ig in g  van  h e t p la n te n d e k  en  v e rd ic h tin g  
v an  de b o d em  zo a ls  lig g e n  ( ru s ten , h e rk a u w e n ), s to e ie n , s to f- e n /o f  m o d d e rb a d e n , c o n c e n tra tie  bij 
d rin k p o e len , k ra b b e n , h o o rn e n . S ch ap en  en g e iten  h eb b en  de n e ig in g  om  op  h e llin g e n  g a te n  u it  te  k rab b e n  en 
h o lte s  te  m a k en  o m  te  sc h u ile n .

B eg razen  h ee ft een  re c h ts tre e k se  in v lo ed  op de n u tr ië n te n  k r in g lo o p  : n u tr ië n te n  w o rd e n  u it  h e t g ra s la n d  
eco sy steem  g e h a a ld  (b e g ra z e n )  o f  te ru g g e g e v e n  (u rin e  en m est) . H e t n u tr ië n te n g e h a lte  en  d e  h o e v e e lh e id  
g ep ro d u c ee rd e  m e s t/u r in e  is s te rk  u ite e n lo p e n d  en is a fh a n k e lijk  van  h e t ty p e  en  o u d e rd o m  van  h e t  d ie r, h e t 
d ieet, h e t w a te rg e h a lte  v a n  h e t v o e d se l, de w e e rso m sta n d ig h e d e n . D e  v e g e ta tie  b e d e k t d o o r  m e s t e n /o f  u rin e  
k an  v o o ree rs t e rn s tig  b e s c h a d ig d  w o rd e n  (b ijv . h e t v o rm en  v an  b ran d v le k k en  d o o r  u r in e ) , in  een  la te r  
s tad iu m  kan  de g ro e i v an  d e  v e g e ta tie  v e rs te rk t w o rd en .

R u im te lijk e  p a tro n e n  in  u r in e re n  en  d e fe ce ren  h eb b e n  een  b e la n g r ijk  e ffe c t op  de h e rv e rd e lin g  v a n  de 
n u triën ten . G eb ie d e n  d ie  m e s t en  u r in e  h eb b en  o n tv an g en  w o rd e n  d o o r  de d ie re n  v e rm e d e n  g e d u re n d e  een  
v ie rta l w ek en  to t 18 m a a n d e n , w a t le id t to t een  v le k k e r ig  (p a tc h y ) v e g e ta tie  p a tro o n .

H e t m eev o e ren  v an  z a d e n  aa n  d e  v ac h t, p o ten  e .d ., o f  de c o n su m p tie  v an  v ru c h te n  en  h e t m e e v o e re n  m e t 
opgen o m en  v o ed se l in h e t d a rm k a n aa l b ev o rd e rt de u itz a a iin g  e ld e rs  (ex o - en e n d o z o ö c h o r ie ) .

B eg raz in g  h e e f t g e v o lg e n  v o o r  d e  v eg e ta tie s tru c tu u r , s tro o ise lla a g  o n tw ik k e lin g  en  m ic ro k lim a a t en  
b o d em fac to ren  zo a ls  v o e d in g s s to f fe n  en vo ch t. H ie rd o o r  v e ra n d e ren  d e  k ie m in g s-  en  v e s tig in g sc o n d itie s  en 
de c o n c u rre n tie v e rh o u d in g e n  b in n e n  de p la n te n g e m e e n sc h a p p e n . In d it  o n d e rz o e k  w ille n  w e  n a g a a n  w a t de 
e ffec ten  z ijn  van  b e g ra z in g  op  de b o d em . D e b o d em ch e m isc h e , - fy s isc h e  en  -b io lo g is c h e  a s p e c te n  k o m en  in 
d it o n d erzo ek  aan  b o d . D e  in v lo e d  v an  h e t b eg ra zen  op  de v e g e ta tie  en  de p ro c e sse n  v a n  e x o - en  
e n d o z o ö ch o rie  w o rd e n  u itv o e r ig  b e s tu d e e rd  b in n e n  de o n d e rz o e k sg ro e p  T e rre s tr isc h e  P la n te n e c o lo g ie  en
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V e g e ta tie k u n d e  (V a k g ro e p  B io lo g ie , U g en t) . D e  re su lta te n  van  d it o n d e rz o e k  w o rd e n  v o o rg e s te ld  in 
v e rsc h ille n d e  lic e n tia a ts -  en  d o c to ra a tsv e rh a n d e lin g e n  (o .a . C o sy n s, 2 0 0 4 ; L a m o o t, in v o o rb e re id in g , enz).

8.1 INVLO ED VAN BEG RAZING  OP H UM USPRO FIEL

H et m e est o p v a lle n d e  g ev o lg  v an  b eg ra zen  en  b e tre d en  van de v e g e ta tie  is ee n  v e ra n d e r in g  te r  h o o g te  van  
h e t h u m u sp ro fie l. D o o r  de co n su m p tie  van  d e  v e g e ta tie  g evo lgd  d o o r een  m e e r  o p en  v e g e ta tie  en 
b o d e m v e rd ic h tin g  is e r  een  a fn a m e  v an  de to e v o e r  van  h e t o rg an isc h  m a te r ia a l n a a r  d e  s tro o ise lla a g  (D e  
M o le n aa r, 1996). T e rz e lfd e r tijd  g eb e u rt de a fb ra a k  van  h e t s tro o ise l sn e lle r. E en  k o r te re  v e g e ta tie  le id t 
im m ers to t een  e x tre m e r  m ic ro k lim a a t m et ee n  b e te re  z u u rs to fu itw isse lin g  tu sse n  d e  lu c h t b o v en  en in de 
veg e ta tie . D o o r  b e tre d in g  w o rd t d e  s tro o ise lla a g  s te rk  v e rtrap t, sn e lle r  g e f ra g m e n te e rd  en  a fg e b ro k e n  to t 
h um us en  n em en  C /N  en  C /P  van  d e  b io m a ssa  a f  a is  g ev o lg  van  h erg ro e i n a  v ra a t en  d e  in p u t van  m e s t op  de 
bodem . H e t re su lta a t is h e t a fn e m en  van  de s tro o ise lla a g  to t h e t ze lfs  v o lle d ig  v e rd w ijn e n  van  d eze  laag .

In een aan ta l s tu d ie s  k o m t h e e l d u id e lijk  d e  in v lo e d  v an  b eg ra z in g  op d e  s tro o ise lla a g  to t  u itin g . M e e r  
s tro o ise l k o m t v o o r  in d e  e x c lo su re  (n ie t b e g ra a sd )  dan  in de m a tig  en  z w a a r  b e g ra a sd e  p lo ts  (F ra n k  e t al., 
1995; N o rth  D ak o ta , U S A , T y p ic  H a p lo b o ro ll) . B e rg  e t al. (1 9 9 7 ; W .-O k lah o m a , U S A , p sa m m e n tic  
H ap lu s ta lfs  en  ty p ic  U s tip sa m m e n ts )  s te ld e n  v a s t d a t d e  n ie t b eg ra asd e  p e rc e le n  tw e e  k e e r  m e er s tro o ise l en 
dood  w ee fse l b e v a tte n  dan  de b eg ra asd e  g eb ied e n . H e t to ta le  N -g e h a lte  in h e t s tro o ise l w a s  to t d rie  k ee r  
g ro te r  in d e  n ie t b e g ra a sd e  p erc e le n .
In de s tu d ie  van  D o rm a a r  e t al. (1 9 9 8 ; S W -A Ib erta , W -C a n ad a , U d ic  H a p lo b o ro ll ) w a s  d e  s tro o ise lla a g  
v o lle d ig  v e rd w e n e n  in d e  z w a a r  b e g ra asd e  w e id e . D e g eg e v en s  van  M a rrs  e t a l. (1 9 8 9 ; M o o r  H o u se  N N R , 
U K , u ite e n lo p e n d e  b o d em s z o a ls  h o o g v ee n  (b e d e k k in g sv e e n  -  b la n k e t b o g ), v e n ig  a llu v iu m , ijz e r-h u m u s  
podzo l, b ru in e  k a lk ri jk e  b o d em s) to o n d e n  aan  d a t op  d e  p lo ts  z o n d e r sc h a a p b e g ra z in g  een  a c c u m u la tie  van  
stro o ise l o p tre e d t. H e t m e e s t o p v a lle n d e  v e rsc h il tu ssen  b eg ra asd e  en n ie t b e g ra a sd e  p lo ts  w a s  h e t h o g e r  
g eh a lte  in b o v e n g ro n d s  d ro g e  s to f  vn l. d e  s tro o ise lc o m p o n e n t en  n u tr ië n te n  g e h a lte  in d e  n ie t b e g ra a sd e  
p lo ts . In 5 v an  de 8  s ite s  w a s  d it v e rsc h il s ig n ific an t, in  d e  3 a n d e re  s ite s  w a s  h e t  v e rsc h il n ie t s ig n ific a n t 
m o g e lijk s  d o o r  d e  b e p e rk te  d u u r  v a n  b e g ra z in g . D e an a ly se  v an  h e t s tro o ise lm a te r ia a l to o n t in  d e  n ie t 
b eg raasd e  p lo ts  h o g e re  c o n c e n tra tie s  v an  N , K  en  P; C a  to o n d e  w e in ig  v e rsc h il tu s se n  d e  v e rsc h ille n d e  sites. 
D it b ew ijs t d a t d e  s tro o ise lla a g  een  b e la n g rijk e  v o o rra a d  v o rm t v o o r  p la n te n n u tr ië n te n .

In he t k a d e r  van  ee n  N a tio n a a l B o sb e g ra z in g so n d e rz o e k  w erd  een  b e g ra z in g se x p e r im e n t o p g e z e t in he t 
K o o tw ijk e rv e en  (V e lu w e  ( ten  w esten  van  A p e ld o o rn ) , N e d e rla n d )  in v e rg ra s te  g ro v e  d en n e n b o sse n . D e 
bod em s van  h e t s tu d ie g e b ie d  z ijn  o n tw ik k e ld  in  s tu ifz an d e n  m e t een  z e e r  to t  m a tig  f íjn  leem arm  za n d  m e t 
een  m ic ro p o d zo l. H e t b e la n g rijk s te  re su lta a t v a n  ru n d e rb e g ra z in g  in b o s is d a t de b o v e n g ro n d se  
s tro o ise la an v o e r v e r la a g d  w o rd t d o o r  v raa t. In  h e t e x p e rim e n t w erd  d ez e  v e r la g in g  g e c o m p e n se e rd  d o o r  een  
v e rh o g in g  in o n d e rg ro n d se  a a n v o e r  van  r e la t ie f  e e n v o u d ig  a fb re e k b a re  o rg a n isc h e  s to f  te n  g ev o lg e  v a n  ex tra  
w o rte ls te rfte . H e t z ijn  v o o ra l d e  L - en  F -h o r iz o n te n  d ie  aa n g e ta s t w o rd e n , d e  H -h o r iz o n t w o rd t g ek e n m e rk t 
d o o r een  s ta b ie le re  v o rm  v an  O M  d ie  m in d e r  sn e l a fb reek t. In h e t p ro fie l le id t d it to t een  v e rs te rk in g  van  de 
H -e ig e n sch a p p en  (v an  W ie ren  e t al., 1997). D o o r  b e tre d en  en v e r tra p p in g  w e rd e n  d e  o rg a n isc h e  h o riz o n te n  
v erm en g d  m e t h e t o n d e r lig g e n d e  zand .

O ok  in d u in g e b ie d e n  le id t b eg ra zen  to t  een  la g e re  b o v en g ro n d se  b io m a ssa  g e v o lg d  d o o r  een  la g ere  a a n v o e r 
v an  v ers  s tro o ise l (V a n  d e r  M e u le n  e t  a l., 1996). E en  b e g ra z in g se x p e r im e n t w e rd  o p g e s ta r t  in 1984 en  1989 
(d w z  10 en  5 j a a r  b e g ra z in g  re sp .)  in  h e t Z w a n e n w a te r  (C a llan tso o g , N o o rd -H o lla n d , k a lk a rm e  d u in e n  (0 .1 - 
0 .4% )). V o o r  d e  h e id e v e g e ta tie s  w as  e r  een  s ig n if ic a n t d ik k e re  L , F H  en  A -h o r iz o n t en  d e  v o o rra a d  aan  
o rg an isc h e  s to f  in  d e  L F  en  L + F  h o riz o n te n  w a s  s ig n ific a n t h o g e r  in  de b e g ra a sd e  g e b ied e n . D it is in 
teg en sp raa k  m e t d e  v e rw a c h te  ev o lu tie  in h e t h u m u sp ro f ie l o n d e r  b eg ra z in g . D it is m o g e lijk  h e t g e v o lg  van  
v ertrap p in g  en b e s c h a d ig in g  v an  de v e g e ta tie  z o d a t een  h o g ere  h o e v e e lh e id  v an  s tro o ise lm a te r ia a l o v e rb lijf t. 
V o o r de an d e re  v e g e ta tie ty p e s  (o p en  g ra s la n d g e m e e n sc h a p p e n  van  C o ry n e p h o ru s  c a n e s c e n s  en K o e le r ia  
m a cran th a  en  de h o g e  g ra s la n d e n  m e t A m m o p h ila  a re n a ria )  w as  deze  tre n d  n o g  n ie t d u id e lijk  (K o o ijm a n  &  
D e H aan , 1995).

In h e t N o o rd h o lla n d s  D u in re se rv a a t w o rd t h e t h u m u sp ro f ie l v a n  h e t z e e d o rp e n la n d sc h a p  g e k e n m e rk t d o o r  
een  M u llm o d er, in  h e t d u in p a a rd e b lo e m g ra s la n d  t r o f  m en  een  M o d e r  aan  (S lin g s , 1994). H e t k a lk g e h la te  van 
h e t m o e d e rm a te r ia a l w o rd t in  deze  p u b lic a tie  n ie t v e rm e ld . D e v e rsc h ille n d e  o n tw ik k e lin g e n  v an  h e t 
h u m u sp ro fie l zo u  te  w ijte n  z ijn  aan  een  e e u w e n o u d  la n g  in te n s ie f  b o d e m g e b ru ik  v a n u it  o m lig g e n d e  d o rp en
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in  h e t z e e d o rp e n la n d sc h a p . D it g eb ru ik  o m v a tte  v o o ra l h e t w e id e n  v an  v ee  m a a r  o o k  k a p p e n  v an  s tru ik en  en 
u ittre k k e n  van  h e lm w o rte ls .

8.2 INVLO ED VAN BEGRAZING OP FYSISCH E BO DEM ASPECTEN

8.2.1 D R U K  U IT G E O E FE N D  VAN DE D IE R EN  OP DE BO D EM
B e tre d in g  h ee ft ee n  d ire c te  in v lo ed  op  de b o d em fy s isch e  e ig e n sc h a p p e n  van  d e  b o d em . W in d  &  S ch o th o rs t 
(1 9 6 4 ) b e re k e n d e n  d e  d ru k  u itg e o e fe n d  doo r een  k o e  op  de b o d em  op 2 k g /c m 2. D e z e  b e re k e n in g  is g es teu n d  
op  h e t g ew ic h t (g e w ic h t F r ie se  ko e  is o n g ev e er 600  kg) en  h e t h o e fo p p e rv la k  v an  h e t d ie r  (o n g e v e e r  3 0 0  cm 2  

pers . m ed. S teg e n g a ; S p e d d in g  (1 9 7 6 ): h o e fo p p e rv la k  v o o r  ru n d  b e d ra a g t 3 5 0  cm 2, v o o r  sc h aa p  90  cm 2); 
w a n n e e r  s le ch ts  2  h o e v e n  d e  b o d e m  rak en  n e e m t d e  d ru k  to e  to t  4 k g /c m 2. Jo n g e  en  k le in e re  k o e ien  o efen en  
een  d ru k  u it v an  o n g e v e e r  3 k g /c m 2. V o lg en s  S p ed d in g  b e d ra a g t de u itg e o e fe n d e  d ru k  1.6 k g /c m 2  v o o r rund  
en  1.0 k g /c m 2  v o o r  sc h aa p . D e c ijfe rs  van  S ears  (1 9 5 6 ) z ijn  d u id e lijk  h o g e r  : 3 .2  k g /c m 2  v o o r  rund  en  2.1 
k g /c m 2  v o o r  sc h aa p . V o lg e n s  P ro f itt e t al. (1993  in M a p fu m o  e t a l., 1999) (z e lfd e  g e g e v e n s  a is  in T w e rd o ff  
e t a l., 1999 ) o e fe n e n  h o e v e n  een  d ru k  u it  to t 2 .2  k g /cm 2  (2 0 0  k P a). B o v e n s ta a n d e  c i jfe rs  g ev e n  de d ruk  
u itg e o e fe n d  d o o r  h e t  d ie r  in  ru s tto e s ta n d . T ab e l 8.1 g e e f t een  aa n ta l r ic h tw a a rd e n  v o o r  d e  d ru k  u itg eo efen d  
d o o r  h e t d ie r  op  d e  b o d e m  (g eg e v en s  u it D e M o le n aa r, 1996). H e t is d u id e lijk  d a t w a n n e e r  d e  d ie re n  s tap p en , 
d rav en , g a lo p p e re n  d e  u itg e o e fe n d e  d ru k  v ee l h o g e r  za l z ijn .

Tabel 8.1 : H oefdruk voor rund en schaap volgens verschillende auteurs
Rund Schaap

Sears (1956) Jersey koe : 3.17 kg/cm2 2.1 kg/cm 2
Spedding (1976) 1.6 kg/cm2 1.0 kg/cm 2
W allis de Vries (pers. med.) 1.6 kg/cm2 1.0 kg/cm 2

E n k e le  c ijfe rs  te r  v e rg e lijk in g  :
■ d e  d ru k  u itg e o e fe n d  d o o r  een  staand  p e rso o n  k an  m e e r  d an  0 . 2  k g /c m 2  b e d ra g e n , te rw ijl  de 

d y n a m isc h e  k ra c h te n  k u n n en  o p lopen  to t 57 k g /c m 2  en de h o r iz o n ta le  k ra c h te n  to t  3 2 %  van  h e t 
lic h a a m sg e w ic h t (H a rp e r  &  L id d le , 1975 in V a n d e k e rk h o v e  &  L u st, 1995).

■ D e  d ru k  u itg e o e fe n d  d o o r  la n d b o u w tra c to re n  is m a x  1 k g /c m 2, g e la d e n  k a rre n  o e fe n e n  een  
v e rg e lijk b a re  d ru k  d a n  d ie ren  u it op  de b o d em  (W in d  &  S ch o th o rs t, 1964).

■ D e  d ru k  u itg e o e fe n d  d o o r  tra c to ren  lig t tu ssen  de 0.3 -  1.5 k g /c m 2  (3 0  - 1 5 0 k P a )  (P ro f i tt  e t al., 1993).

D e  w e rk in g  v an  b e tre d in g  is a fh a n k e lijk  v an  h e t so o rt/ra s  v a n  h e t v ee , d e  v e e d ic h th e id , se x e v e rd e lin g  en  
le e f tijd so p b o u w  v a n  d e  k u d d e . D e  v e e d ic h th e id  b e ïn v lo e d t h e t g e d ra g  v a n  d e  d ie re n  z o a ls  in te n s ite it  v an  
b e tre d en , lo o p g e d ra g , ru im te g e b ru ik . D e sa m en s te llin g  v a n  d e  k u d d e  h e e f t g e v o lg e n  o p  h e t  so c ia le  g ed rag  
van  h e t v ee  en d a a rd o o r  h e t ru im te lijk  gedrag . R u n d e re n  le g g en  g e m id d e ld  3 to t  5 km , s c h a a p  3 to t  13 km  a f  
p e r  d ag  (S p e d d in g , 1976).

W in d  &  S c h o th o rs t (1 9 6 4 )  o n d e rz o c h te n  he t v e rb a n d  tu sse n  de d ra a g k ra c h t v a n  de b o d e m  en  h e t o p tred en  
v an  b o d e m v e rtra p p in g . In d ie n  de d raa g k ra ch t v an  d e  b o d e m  m e e r  is d an  7 k g /c m 2  is d e  b o d e m  v o ld o e n d e  
v as t. B o d e m b e sc h a d ig in g  tre e d t op  in d ien  de d ra a g k ra c h t v an  d e  b o d em  la g e r  dan  5 k g /c m 2  w o rd t; lic h te  
b e s c h a d ig in g  tre e d t op  w a n n e e r  de d raa g k ra ch t tu sse n  5 en  7 k g /c m 2  lig t. H e t O M - en  w a te rg e h a lte  zijn  
h ie rb ij b e la n g r ijk  : h o g e  g e h a lte  aan  O M  en h oge  b o d e m v o c h tig h e id  v e r la a g t d e  d ra a g k ra c h t en  v e rtrap p in g  
tre e d t op.

8.2.2 E F FE C T E N  OP DE BO D E M FY SISC H E PA R A M E T E R S
B e tre d in g  in h e t a lg e m e e n  en  b e tre d in g  d o o r g raz en d e  d ie re n  in c lu s ie f  lig g e n /ru s te n , ro lle n  en  k rab b en  
re su lte e r t  in  een  v e rd ic h tin g  v a n  de b o d em , h e t b e sc h a d ig e n  v a n  d e  v e g e ta tie , h e t lo sm a k e n , v e rtra p p e n  en 
e v e n tu e e l m e t d e  b o v e n g ro n d  m en g en  van  dood  m a te ria a l en  h e t b e sc h a d ig e n  v a n  d e  b o v e n g ro n d .

D e  g ev o lg en  van  b e tre d in g  u ite n  z ich  op de fy s isc h e  en  c h e m isc h e  e ig e n sc h a p p e n  v an  d e  p le k , d e  co n d itie  en 
fo to sy n th e tisc h e  a c tiv ite i t  v a n  h e t gew as, de s tro o ise l-  en  d a a ra a n  g e re la te e rd e  n u tr ië n te n h u ish o u d in g . 
V e rd ic h tin g  b e m o e il ijk t d e  b e w o r te lin g  en d aa rm ee  de v e s tig in g sm o g e li jk h e d e n  v a n  d e  p la n t. E en  
lo sg e trap te  b o v e n g ro n d  m e t h ie ro n d e r  een  v e rd ic h te  la ag  v e rm in d e r t de b e w o r te lb a re  d ie p te  en  v e rh o o g t de 
k an s  op e ro s ie  d o o r  w a te r  en  w in d .
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B e g ra z in g  h e e f t in v lo e d  op  d e  v o c h th u ish o u d in g  van  de b o d e m  : d o o r  v e rd ic h tin g  v e rm in d e r t h e t 
p o rië n v o lu m e , n e e m t c a p illa ire  s ti jg in g  to e , d a a lt h e t p la n t b e sc h ik b a a r  w a te r , p e rm e a b il ite it en  
in f iltra tie c a p a c ite it ,  w a t v e rd e r  kan  le id en  to t  to e n em e n d e  b o d e m e ro s ie  (D e  M o le n a a r, 1996). B ij h e t 
o n ts ta a n  v a n  k a le  v le k k e n  in  d e  v e g e ta tie  n e e m t de im p act v a n  de re g e n d ru p p e ls  to e , v e rm in d e r t h e t O M - 
g eh a lte  en  d e  g ro o tte  v a n  d e  b o d e m a g g re g a te n , kan  k o rs tv o rm in g  o p tre d e n  w a t o p n ie u w  de 
in f iltra tie sn e lh e id  d o e t a fn e m en . U ite in d e lijk  le id t d it to t b o d e m e ro s ie  en  n o g  m in d e r w a te r  in de b o d em  
(V a lle n tin e , 1990).

D e m a te  w a a rin  b o v e n s ta a n d e  p ro c e sse n  o p tred e n  is e n e rz ijd s  a fh a n k e lijk  v an  de d ra a g k ra c h t en 
sa m e n d ru k b a a rh e id  van  de b o d em  en d e  zode . D e d ra a g k ra c h t w o rd t b e ïn v lo e d  d o o r d e  s tru c tu u r  en  te x tu u r  
van  d e  b o d em , de b o d e m v o c h tig h e id , d e  v e g e ta tie , de b e w o rte lin g  en  h e t h u m u sty p e  (D e  M o le n a a r, 1996). 
T w ee  b o d e m p ro c e sse n  z ijn  h e t  g ev o lg  v an  b e tre d in g  : 1) c o m p ac tie  d o o r  d e  d ru k  u itg e o e fe n d  d o o r  d e  h o ev en  
in  v n l. d ro g e  to t  m a tig  v o c h tig e  o m sta n d ig h e d e n , 2 ) een  p la s tisc h e  v e rv o rm in g  rond  d e  h o ev e n  van  de b o d em  
vn l. in  z e e r  n a tte  en d ik w ijls  b e tre d e n  s itu a tie s  (B u rg ess  e t a l., 2 0 0 0 ), u ite in d e lijk  k u n n en  tra p g a te n  gev o rm d  
w o rd e n  (p u g g in g  en p o a c h in g )  (W ilk in s  &  G arw o o d , 1986 in  V a lle n tin e , 1990).
A n d e rz ijd s  l ijk t h e t v o o ra l d e  b e g ra z in g sd ic h th e id  te  z ijn  d a t sc h ijn b a a r  so o r te lijk  g e w ic h t (S S G ) en  
in f iltra tie sn e lh e id  b e ïn v lo e d t (V a lle n tin e , 1990). O ok  bij e x te n s ie v e  b e g ra z in g  o n ts taa n  p la a ts e lijk  zo n e s  
o n d e rh e v ig  aan  h o g e  b e tre d in g sd ru k  b ijv o o rb e e ld  ro n d  d rin k p o e le n  en  g e p re fe re e rd e  ru s tp la a ts e n ; o o k  
v e rp la a tse n  g ro te  g raz e rs  z ich  d ik w ijls  lan g s d ez e lfd e  ro u te s  w a a rd o o r  p a d e n  o n ts taan . D ez e  p a d e n  v e rb in d e n  
de fa v o rie te  g raas-, ru s t-  en  d r in k p la a tse n  en  v o lg e n  m e esta l d e  w e g  v an  d e  m in s te  w e e rs ta n d . O n a fh a n k e lijk  
v an  de b e g ra z in g s in te n s ite i t is e r  een  d if fe re n tia tie  in ru im te lijk e  b e tre d in g s in te n s ite it .  D e  M o le n a a r  
o n d e rsc h e id t d iffu se , g e c o n c e n tre e rd e  en  s te rk  g ec o n c e n tre e rd e  b e tre d in g s in te n s ite it .

A n d ere  a c tiv ite ite n  z o a ls  lig g en  (ru s ten , h e rk a u w e n ), s to e ie n , sto f- e n /o f  m o d d e rb a d e n , c o n c e n tra tie  bij 
d r in k p la a tse n , k rab b e n , h o o rn e n  w o rd e n  o n d e r  d e  n o em er v an  b e tre d en  g eb ra ch t. D e  e ffe c te n  op  d e  b o d em  
en  d e  v e g e ta tie  k u n n en  e c h te r  m in d e r  (ru s te n /ro lle n )  o f  m e e r  (s to e ien , c o n c e n tra tie  bij d r in k p la a tse n )  
in te n s ie f  z ijn .

D o rm a a r  e t al. (1 9 9 8 ; S W -A lb e rta , W -C a n ad a , U d ic  H a p lo b o ro ll)  v e rg e le k e n  in h u n  o n d e rz o e k  d a t se d e rt 
1947 liep , d rie  b e g ra z in g s in te n s ite i te n  v a n  v ee  : lic h t ( 1.2 A U M /h a )(A U M  =  an im al u n it  m o n th ) , z w a a r  
(2 .4 ), z e e r  z w a a r  (4 .8 ). D e  d ik te  v an  d e  A h  v e rm in d e rd e  v a n  2 2  cm  in  d e  c o n tro le  to t  7 .5  cm  o p  z w a a r  
b e g ra a sd e  p e rc e le n  en  S S G  n a m  to e . E e n  s tijg in g  in S SG  w e rd  ev e n ee n s  v a s tg e s te ld  d o o r  B e rg  e t al (1 9 9 7 ). 
In  h u n  s tu d ie  op  z a n d ig e  b o d e m s (p sa m m e n tic  H a p lu s ta lfs  en  ty p ic  U s tip s a m m e n ts )  in  W -O k la h o m a , op  8  

m a tig  in te n s ie f  b e g ra a sd e  w e id e n  (en  h u n  co n tro le )  d o o r v e e  s teeg  n a  50 j a a r  e x p e r im e n t d e  S S G  v an  1.19 
g /c m 3  op  n ie t b e g ra a sd e  to t 1.35 g /c m 3  op  b e g ra a sd e  p lo ts . In  de s tu d ie  v an  B a u e r  e t al. (1 9 8 7 ; N o rth  D ako ta , 
U S A , 75 ja a r  b eg ra z in g , 3 te x tu u rk la ss e n  : san d y  (za n d fra c tie  6 0 -6 7 % ), m e d iu m  (z a n d fra c tie  4 0 -5 2 % ), fine  
(z a n d frac tie  (2 3 -3 4 % ))  w as  h e t S S G  0.1 g /c m 3  h o g e r  (tu ssen  0 -7 .6  cm ) in d e  b e g ra asd e  d an  in de n ie t 
b e g ra asd e  p e rc e le n . 19 j a a r  b e g ra z in g  m e t sc h aa p  op  p ra ir ie b o d e m s (5 1 -53  %  zan d ) in  A lb e r ta  o n d e r  d rie  
g raa sd ic h th e d e n  ( lic h t (2 .5  h a /A U M  an im a l u n it m on th ), m a tig  (2 .0  h a /A U M ), s te rk  (1 .7  h a /A U M )) en een  
co n tro le  (n ie t b e g ra a sd )  v e r to o n d e n  g ee n  s ig n ific a n te  to e n a m e  in S S G  (d ie p te  n ie t e x p lic ie t v e rm e ld , 0-15 
cm ) (S m o lia k  e t al. 1972 ).

M a p fu m o  e t al. (1 9 9 9 ; A lb e rta , C a n ad a , loam  to t s iltlo am ) m e ten  de v e rd ic h tin g  aan  d e  h an d  van  S S G  en 
p en e tra tie w e e rs ta n d . E en  d u id e lijk  v e rsc h il in S S G  w erd  s le c h ts  g e d u re n d e  1 se izo en , h e rfs t 1995, 
w aa rg e n o m en  in de z w a a r  b e g ra a sd e  p lo ts  m e t d o o rlev e n d e  g rasse n  en  vn l. tu sse n  0 -2 .5  cm  v a n a f  h e t 
o p p erv lak . D e  m in d e r z w a a r  b e g ra a sd e  s tu k k e n  h ad d e n  m e e r  s tro o ise l en  m in d e r  k a le  v le k k en . In d e  an d e re  
se izo en en  w a re n  e r  g ee n  s ig n if ic a n te  v e rsc h ille n . D e e ffec ten  w aren  d u s r e la t ie f  k le in . N a tu u r li jk e  
m e ch a n ism e n  d ie  v e rd ic h tin g  k u n n e n  te g e n  g aa n  z ijn  b o d e m v e rb e te re n d e  p ro c e sse n  zo a ls  a fw isse lin g  van  
v ries-d o o i, n a t-d ro o g  en  re g e n w o rm a c tiv ite i t  (H e in o n e n , 1986) ev e n a ls  m e s tk e v e rs , m o llen , m u iz e n  en 
m ieren .

T w e rd o ff  e t al. (1 9 9 9 ) o n d e rz o c h te n  d e  in v lo e d  op  S SG  d o o r  b eg ra zen  m e t v e rsc h ille n d e  in te n s ite ite n  en  
o n d e r  v e rsc h ille n d e  g e w a sse n  (e e n ja r ig e  en m e e rja rig e  g ra sse n )  (A lb e r ta , O rth ic  B la c k  C h e rn o z em , 51%  
zand , 34%  silt, 15%  k le i, O M  =  9 .5 % ). H e t v o ch tg e h a lte  v an  de b o d em  w a s  h o g e r o n d e r  lich te  dan  o n d e r 
z w a re  b eg ra z in g . D e lic h t b e g ra a sd e  p e rc e le n  m e t lagere  S S G  h eb b e n  d o o r  ee n  b e te re  b o d e m stru c tu u r  een  
h o g e re  in filtra tie  w a t le id t to t een  h o g e r  v o ch tg eh a lte . In h e t ee rs te  j a a r  v an  de b eg ra z in g  n am  S S G  h e t m e est 
to e  en  de g ro o ts te  to e n a m e  w a s  op  d e  z w a a r b eg ra asd e  p e rc e le n . D e s tu d ie  to o n t aan  d a t een  h o g e re
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b e g ra z in g s in te n s ite i t ( c u m u la tie f  a a n ta l “ k o e d a g e n ” ) een  g ro te re  to e n am e  v an  S S G  en  re la tie v e  co m p ac tie  
v e ro o rza ak t. O o k  G ili e t a l. (1 9 9 8 )  k o m t to t de v a s ts te llin g  da t m e er k o ed a g en , een  g ro te r  a a n d ee l kaa l 
o p p e rv la k  en m in d e r  t i jd  v o o r  d e  v e g e ta tie  om  z ich  te  h e rs te lle n  tu ssen  b e g ra z in g sp e rio d e s  le id d e  to t  hogere  
SSG  en  b o d e m c o m p a c tie .
In h e t tw e e d e ja a r  v an  b e g ra z in g  w as e r  een  lic h te  a fn a m e  in S S G  v o o r  de lic h t en  m a tig  in te n s ie f  b eg ra asd e  
p erc e le n ; op  d e  z w a a r  b e g ra a sd e  p e rc e le n  b le e f  S SG  co n s tan t. N a a r  an a lo g ie  m e t een  s tu d ie  v an  H e in o n e n  
(1 9 8 6 ) d ie  a a n to o n d e  d a t de g ro o ts te  c o m p a c tie  o p tre e d t w an n e e r la n d b o u w w e rk tu ig e n  v o o r  d e  e e rs te  m aal 
ov er de b o d em  r ijd e n  en  d a t c o m p a c tie  m in d e r  in te n s ie f  is bij d e  v o lg e n d e  b e r ijd in g e n  v in d e n  T w e rd o ff  et al. 
(1 9 9 9 ) d a t e e n z e lfd e  p ro c e s  z ich  h ie r  a fsp e e lt  o n d e r  b eg razen . O o k  L id d le  (1 9 7 5 )  b e s c h r ijf t  e e n  p o s itiev e  
co rre la tie  tu sse n  b e tre d in g s in te n s ite it  en  S S G  m a ar v rij snel w o rd t een  n iv e au  b e re ik t w a a rb o v e n  g een  
v e rd e re  c o m p a c tie  m e e r  p la a tsg rijp t.

S lag e r e t al. (1 9 9 3 )  v e rg e le k e n  de e f fe c te n  van  15 ja a r  b eg raz in g  in h e t L a u w e rsm e e rg e b ie d  (o n re g e lm a tig  
b o d em p ro fie l m e t la a g je s  v an  f ïjn z a n d ig  en k le ih o u d en d  m a te ria a l) . H e t b e g ra a sd e  d ee l w e rd  in  de zo m er 
b eg raasd , e e rs t m e t s c h a p e n , la te r m et p in k en  en p aa rd en . D e b e g ra z in g sd ic h th e id  b e d ra a g t 0 .45  d ie r/h a . D e 
g em id d e ld e  re su lta te n  s taan  in ta b e l 8.2 . H e t is d u id e lijk  d a t m e t deze  m a tig e  b e g ra z in g s in te n s ite i t  n a  15 ja a r  
de d ik te  van  de A -h o r iz o n t is a fg e n o m en  van  8  to t  2 cm  d ik te , h e t S SG  s ig n if ic a n t is to e g e n o m e n  en h ie rm ee  
g ep aard  een  to e n a m e  in de in d r in g in g sw e e rs ta n d  en een  afn am e in to ta le  p o ro s ite it  en p e rm e a b il ite it  van  de 
bodem . D o o r c o m p a c tie  n e e m t h e t a a n d ee l g ro te  p o riën  a f  te g e n o v e r de k le in e  p o r ië n  (R u sse ll , 1977; D e 
H aan  &  V an  d e r  V a lk , 1970 ) w a t de c a p illa ire  s ti jg h o o g te  d o e t to e n em e n . E r  is e v e n e e n s  e e n  d u id e lijk e  
to e n am e  in h e t w a te rg e h a lte  tu sse n  0 -40  cm  v a n a f  h e t m aaiv e ld .

T abel 8 .2  : In v lo e d  v an  b e g ra z in g  op fy s isc h e  b o d em p aram e te rs  in h e t L a u w e rsm e e rg e b ie d  (S la g e r  e t al., 
1993)__________________________________________________________________

N iet begraasd Begraasd
zode (hum usrijke bovenlaag) 
dikte in cm 8 2
op 5-15 cm diepte
SSG g/cm 3 1.48 1.61
Totale porositeit (vol % ) 44.0 39.3
Doorlatendheid m /dag 3.0 0.8
Indrukweerstand conus, N
Laag 0.0 - 0.2 m 286 440
Laag 0.2 -  0.4 m 310 >500
Volume vocht %
0-10 cm 10.6 17.7
10-20 cm 16.4 20.8
20-30 cm 22.0 21.9
30-40 cm 28.4 32.0
40-60 cm 33.5 32.3
60-80cm 31.8 33.0
80-100 cm 35.6 36.3

M o n ito rin g  o n d e rz o e k  in N e d e rla n d se  k u s td u in g e b ie d e n  to o n d e  in  h e t Z w a n e n w a te r  (C a lla n tso o g , N o o rd -  
H o llan d ) (k a lk a rm e  d u in e n  (0 .1 -0 .4 % ))  w a a r  m e t k o e ie n  b eg ra asd  w o rd t, h o g e re  S S G -w a a rd e n  in  a lle  
h o rizo n ten  (L F , H  en  A ) v an  de b e g ra a sd e  g eb ie d e n  (V a n  d e r  M e u len  e t a l., 1996). D e  d ik te  v a n  de A - 
h o rizo n t en d e  h o e v e e lh e id  w o rte ls  in d e  A  v an  h e t b u n tg ra s-  en h e lm ty p e  z ijn  h o g e r  in h e t n ie t  b e g ra a sd e  
g eb ied . In  h e t N o o rd h o lla n d s  d u in re se rv a a t v in d t m en  in h e t z e e d o rp e n la n d sc h a p  d a t o n ts ta a n  is d o o r  o .a. 
e x ten s iev e  b e g ra z in g  ee n  d u n n e re  A -h o riz o n t, ee n  b e te r  o n tw ik k e ld e  s tru c tu u r  en  een  g ro te re  h o e v e e lh e id  
w o rte ls  in  d e  A -h o r iz o n t d an  in h e t d u in p a a rd e b lo e m la n d sc h a p  (S lin g s , 1994).

B e slu it : b e tre d in g  le id t to t  v e rd ic h tin g . D e  m e e s t g an g b a re  m a n ie r  om  d it te  k w a n tif ic e re n  is d o o r  S S G  en 
p e n e tra tie w e e rs ta n d  b e p a lin g e n . S tu d ies  w aa rb ij b e g ra a sd e  en n ie t b e g ra asd e  p e rc e le n  m e t e lk a a r  v e rg e lek e n  
w orden  to n e n  m e e s ta l ee n  v e rh o g in g  v an  de S S G  w a a rd e n  o n d e r b eg raz in g .
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8.3 INVLOED VAN O NTLASTEN OP DE CHEM ISCHE  
BO DEM K EN M ER K EN

O n tla s te n  o m v a t u rin e re n  en  m este n . D o o r h e t on tlasten  o n ts ta a t een  p le k sg e w ijz e  re la tie v e  c o n c e n tra tie  van  
n u tr ië n te n  en  m in e ra le n ; h ie rd o o r  kan  lo k a a l d e  v eg e ta tie  m in d e r a a n tre k k e lijk  w o rd e n  om  te  v re te n . (D e 
M o le n aa r, 1996).

N u tr ië n te n  d e p o s itie  v an  vn l. N  en  P  d o o r  m e s t en u rine  kan  p la n te n g ro e i s tim u le re n , d e  g ro e iv o rm  w ijz ig en  
en  v e ra n d e r in g e n  v e ro o rz a k e n  in  d e m o g ra fisc h e  v aria b e le n . V e rsc h ille n d e  p la n te n so o rte n  k u n n en  o p  een  
v e rsc h ille n d e  m a n ie r  re a g e re n  o p  z o ’n to e g if t  van n u tr ië n ten

D o o r h e t d e p o n e re n  v an  de m e s t w o rd t d e  v e g e ta tie  m ee b ed o lv en  en  d u s n ie t m e e r  o n m id d e lli jk  b e sc h ik b a a r  
v o o r  de g razers , to x in e s  k u n n e n  v r ijg e m a a k t w o rd en  en  b ran d v le k k en  v e ro o rz a a k t d o o r  u rin e  b e sch a d ig en  de 
p la n ten g ro e i (D a y  &  D e tlin g , 1990; M a lo  &  S uarez , 1995). W e in ig  is g ek en d  h o e  v e rsc h ille n d e  
p la n te n so o rte n  to le ra n t z ijn  te g e n o v e r  z o ’n b esch ad ig in g .

8.3.1 URINEREN

8.3.1.1 Chemische samenstelling van urine
D e sa m e n s te llin g  v an  u rin e  is s te rk  u ite e n lo p e n d . H e t w o rd t b e ïn v lo e d  d o o r  h e t so o rt d ie r  (ru n d  -  p a a rd  -  
sch aap  (- v a rk e n )) , in d iv id u  ( la c te re n d , k a lf/v eu le n /la m -a d u lt) , so o rt g ra s la n d  (a l dan  n ie t b em est)  d .w .z . he t 
d iee t (D e  M o le n a a r, 1996). U rin e  b e v a t v o o ra l m in e ra le  en g em ak k e lijk  a fb re e k b a re  s to fw isse lin g sp ro d u c te n  
(N , K  en  S) d ie  d ire c t d o o r  d e  p la n t k u n n e n  o p g en o m en  w o rd en .

U rin e  b e v a t 4 -1 2 %  o p g e lo s te  s to ffen , w a a rv a n  de m e este  N -h o u d e n d  z ijn  ( F ra m e , 1971; S afley  e t a l., 1984; 
S ch ec h tn e r  e t a l., 1980). H e t N -g e h a lte  is a fh a n k e lijk  v an  he t d ie e t en d e  w a te r  c o n su m p tie . V o o r  v e e  lig t h e t 
N -g e h a lte  tu sse n  2 -2 0  g N /l, g e m id d e ld  8-10  g  N /l (W h iteh ea d , 1995 : B e tte rid g e  e t al., 1986; B ris to w  e t al., 
1992 : 6 .8 -2 1 .6  g N /l; H o lm e s, 1989; L a n tin g a  e t al., 1987; P e te rse n  e t a l., 1956; S c h e c h tn e r  et a l., 1980; 
W olton , 1979); v o o r  sc h ap e n  tu sse n  5-15 g N /L , g em id d eld  8-10  gN/1 (W h ite h e a d , 1995 : B ris to w  e t al., 1992 
: 7 .0 -16 .9  g N /l; S h e rlo c k  &  G o h , 1984; D a le , 1961; D oak , 1952; H e rrio t &  W ells , 1962; D ea rs  &
N e w b o u ld , 1942). D e  d a g e lijk se  e x c re tie  van  N  in u rin e  v a r ie e r t s te rk  in v o lu m e  en  N -c o n c e n tra tie .
T y p isc h e  w a a rd e n  lig g en  tu ss e n  100-350  g  N /k o e /d ag , a fh a n k e lijk  van  fy s io lo g isc h e  s ta a t van  h e t d ie r  en  de 
co n c e n tra tie  v a n  N  in  h e t d iee t.

E en  g ro o t d ee l van  d e  s t ik s to f  d a t  v ee  o p n e e m t, w o rd t u itg e sc h e id e n  : 7 5 -8 5 %  in m e lk v e e  en  9 0 -9 5 %  in 
v le esv e e  (H e n ze ll &  R o ss , 1973); 5 0 -8 0 %  v an  de u itg e sc h e id e n  N  k o m t v o o r  in de u rin e , d eze  p ro p o rtie  
neem t to e  n a a rg e la n g  h e t d ie e t m e e r  N  b e v a t (W h iteh ea d  &  B ris to w , 1990).

G esteu n d  op  v e rsc h ille n d e  b ro n n e n  s te lt W h iteh e ad  (1 9 9 5 ) v o lg e n d e  ty p isc h e  w a a rd e n  v o o r  (T a b e l 8 .3 ) v o o r 
de ex c re tie  v an  N  in u rin e  d o o r  m e lk k o e ie n , stie ren  en schapen

T abel 8.3 : T y p isc h e  w a a rd e n  v o o r  d e  e x c re tie  van  N  in u rine  d o o r  m e lk k o e ien , s tie ren  en  sc h ap e n  
(W h iteh ea d , 1995)___________________________________________________________________________________

melkkoe stier Schaap
Droge sto f in urine (g/1) 60-120 60-120 -

N concentratie (/l) 2-20 2-20 5-15
N excretie in urine (g N /dag) 80-320 80-240 10-70
N excretie in urine (kg N /jaar) 30-120 30-90 5-25

B ris to w , W h ite h e a d  &  C o c k b u rn  (1 9 9 2 )  o n d e rz o ch te n  w e lk e  N -v e rb in d in g e n  in  u r in e  v o o rk o m en .
O ver h e t a lg em e en  is u rea  de b e la n g r ijk s te  N -v e rb in d in g  in u rin e  m a a r d e  ex tre m e  w a a rd e n  lopen  s te rk  
u iteen . G e m id d e ld  lig t h e t u re a -g e h a lte  v o o r  ru n d eren  lig t g em id d e ld  tu sse n  65 - 9 0 %  (eg  S h e rlo ck  &  G oh, 
1984; L a n tin g a  e t al., 1987; T h o m a s  et a l., 1988). D e u rin e  van  sc h ap e n  g e v o e d e rd  m e t een  ex tre em  laag  
p ro te ïn e  d ie e t b ev a t 25  %  u rea  (T o p p s , 1966), ind ien  he t d ie e t r ijk  is aan  N  s ti jg t de u rea -N  in de u rin e  to t 
m eer d an  80%  (L a n tin g a  e t a l., 1987). Z o  b e d ra a g t he t u rea  g eh a lte  9 0 %  v o o r  ru n d e ren  op  s te rk  b em es te  
g raslan d en  (L a n tin g a  e t al., 1987). In d e  s tu d ie  van (B ris to w , W h iteh e ad  &  C o c k b u rn , 1992) v a r ie e rd e  de
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to ta le  N  c o n c e n tra tie  v a n  de u rin e  van  10 F rie se  ko e ien  tu sse n  6 . 8  en 2 1 . 6  g  N /l ,  v a n  sc h aa p  (5 S ch o tse  oo ien  
van  g em en g d  ra s)  e n  g e it (4 B ritse  S aan en ) tu sse n  7 .0  en 16.9 g N /l. D e  c o n c e n tra tie  v an  u rea  N  v e rsc h ild e  
n ie t su b s ta n tie e l tu ss e n  d e  v e rsc h ille n d e  so o rten  en b e d ro e g  tu ssen  56 en 9 3 % . S o m m ig e  au teu rs  d aa ren teg en  
(N e h rin g  e t a l., 19 6 5 ) w ijz e n  ero p  d a t de u rea -N  in u rine  van  sch aap  m in d e r  is dan  d a t van rund.

D e a n d e re  N -v e rb in d in g e n  in u rin e  b ed rag en  in to ta a l tu sse n  20 -3 0 %  en z ijn  h ip p u ric  ac id , a llan to in , 
u r in e z u u r  (u ric  a c id ) , x a n th in e  en h y p o x an th in e , c re a tin in e  en  c re a tin e , a m in o z u re n  (B ris to w , W h iteh e ad  & 
C o c k b u rn , 1992). O o k  h ie r  tre d e n  o p n ie u w  s te rk e  v a r ia tie s  op  in d e  c o n c e n tra tie s  v an  d e  v e rsc h ille n d e  N - 
v e rb in d in g e n  n a a rg e la n g  d ie rso o r t en d ie e t (D e M o le n a a r. J .G ., 1996). D eze  N -v e rb in d in g e n  b rek en  tra g e r  a f  
dan  d e  u re a  m a a r  w o rd e n  u ite in d e lijk  o o k  o m g e ze t to t am m o n ia . D e  u rin e  z e l f  b e v a t m in d e r  dan  1%  N H 4 .

D e c o n c e n tra tie  aan  u rea -N  in d e  u rin e  w o rd t n ie t enke l b ep a a ld  d o o r  h e t d ie e t (N -c o n c e n tra tie  in he t 
v o ed se l)  m a a r  v e r to o n t o o k  een  se izo e n a lite it. Z o  zou  v o o r  sch ap en  d ie  ja a r ro n d  g razen  h e t u re a  g eh a lte  in de 
zo m er h o g e re  g e h a lte n  (6 9 %  in a u g u s tu s)  v e rto n e n  dan  in d e  w in te r  (2 4 %  in fe b ru a r i)  w a t zo u  w ijz en  op  een  
te k o rt aan  p ro te ïn e n  in h e t d ie e t g ed u ren d e  de w in te r  (F ie ld  et al., 1974). S o m m ig e  a u te u rs  sp rek e n  ze lfs  van  
een  d iu rn a le  v a r ia b il i te i t  in u rea -N  co n c e n tra tie  (C h u rch , 1976).

U rin e  b e v a t e v e n e e n s  k le in e  h o ev e e lh ed e n  fo sfo r. D e  v e rd e lin g  v an  P  in u r in e  n a a rg e la n g  d ie rso o r t w o rd t 
v o o rg e s te ld  in ta b e l 8.4 .

T abel 8 .4 : V e rd e lin g  van  P in u rine  n a a rg e la n g  d ie rso o r t (in  K h asa w n eh  e t a l., 1980 u it A ze v ed o  &  S tout, 
1974)___________________________________________________________________

diersoort fractie totale P in urine (% uitgescheiden) tov totale 
uitgescheiden hoeveelheid P in urine en mest

rund 2.7
paard spoor

schaap 6.2
varken 16.9

F o sfo r  u its c h e id in g  v ia  d e  u rin e  is v o o ra l b e lan g rijk  bij o m n iv o re n  zo a ls  v a rk e n s  en  bij p lu im v ee . O p n ieu w  
is de P -c o n c e n tra tie  in d e  u rin e  a fh a n k e lijk  van  d e  fy s io lo g ie  en de v o e d in g  v a n  de d ie re n .

P e te rso n  e t al. (1 9 5 6 )  g e e f t a is  b e lan g rijk s te  co m p o n e n te n  v an  u rin e  1 .2% N , 0 .0 1 %  P 2 0 5 ,  1 .15%  K 2 0 .  
T ask e r (1 9 6 7 )  m e ld t d a t een  g ro o t dee l v an  de K -o p n a m e  u itg e sc h e id e n  w o rd t v ia  d e  u r in e  en  in m in d e re  
m a te  v ia  de fa e c e s . W ilk in so n  &  L o w re y  (1 9 7 3 ) s te ld e n  v a s t da t bij p a a rd e n  to t  9 0 %  v an  de K  w o rd t 
u itg e sc h e id e n  m e t d e  u rin e .

8.3.1.2 Frequentie en hoeveelheden urineproductie
V o lg en s  P e te rso n  e t a l. (1 9 5 6 ) d ie  in ta lr ijk e  p u b lic a tie s  o p n ie u w  a a n g e h a a ld  w o rd t, p ro d u c e e r t een  
v o lw assen  k o e  g e d u re n d e  8  u r in a tie s  g em id d e ld  9 1 u rin e  /d ag ,.

In W h iteh e ad  (1 9 9 5 )  p ro d u c e e r t ru n d v ee  tu sse n  10-40 1 u r in e  /d ag  (B e tte r id g e  e t a l., 1986; H ay n e s  &  
W illia m s, 1993; H o lm e s , 1989; S ped d in g , 1971). D e f re q u e n tie  van  u rin e ren  is 8 - 12 /d ag  (C h u rch , 1976; 
H an co ck , 1953; L a n tin g a  e t a l., 1987; M a cL u sk y , 1960, P e te rse n  e t a l., 1956; R ic h a rd s  &  W o lto n , 1976a), 
te lk en s  m e t een  v o lu m e  tu sse n  1.5-3.51 (W o lto n , 1979). O p n ieu w  tre d e n  g ro te  v a r ia tie s  in h o ev e e lh e d e n  van 
g ep ro d u c e e rd e  u r in e  o p  n a a rg e la n g  h e t ras , h e t in d iv id u ee l d ie r, h e t d ie e t, z e lfs  v an  d a g  to t dag . K o e ie n  
g evoed  m e t h o o i u r in e re n  101/dag, m e t vers  g em aa id  g ras  18.5 1/dag (S c h e c h tn e r  e t a l., 1980).

S chapen  p ro d u c e re n  tu sse n  de 1 en  7 1/dag (In  W h iteh e ad  (1 9 9 5 ), F ra m e , 1971 ; H e rrio tt &  W e lls , 1963; O rr 
e t al., 1995 ; P a rso n s  e t al., 1991; S ped d in g , 1971). E en  s c h a a p  p ro d u c e e r t z o ’n  15-20 k e e r  u r in e  p e r  dag  
(D oak , 1952 ; F ra m e , 1971; H ay n e s  &  W illia m s, 1993) en p e r  u rin a tie  o n g e v e e r  150 m l (D o a k , 1952; H ay n es 
&  W illia m s , 1993 ; S k rijk a , 1987). O p n ie u w  is e r  v ee l v a r ia tie  d o o r b ijv o o rb e e ld  w e e rso m s ta n d ig h e d e n  : in 
zo m er w o rd t v ee l m in d e r  u r in e  g ep ro d u c ee rd  dan  in de w in te r . In de z o m e r is e r  v o c h tv e r lie s  d o o r  ev a p o ra tie  
v ia  de h u id .

G esteu n d  op  v e rsc h ille n d e  b ro n n en  s te lt W h ite h e a d  (1 9 9 5 )  v o lg e n d e  ty p is c h e  w a a rd e n  v o o r  (T a b e l 8 .5).
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T ab e l 8.5 : T y p isc h e  w a a rd e n  o m tre n t u rin e p ro d u c tie  p e r dag  v o o r v e rsc h ille n d e  d ie rso o r te n  (W h iteh ea d , 
1995).________________________________________________________

melkkoe stier schaap
Urinaties per dag 8-12 8-12 15-20
Volume per urinatie (1) 1.5-3.5 1.0-3.0 0 .1-0.2
Unrine volum e/dag (1) 10-40 10-30 1-7

B e s lu it : g ro te  v a r ia tie  n a a rg e la n g  d iee t, d ie rso o r t -  ze lfs  een  te m p o re le  v a r ia b ili te it  w a t b e tre f t  sa m e n s te llin g  
en h o e v e e lh e d e n  v an  d e  g ep ro d u c e e rd e  u rin e . D e  c ijfe rs  z ijn  g es teu n d  op  m e tin g e n  v a n  b o e rd e rijd ie re n  in 
g e c o n tro le e rd e  o m sta n d ig h e d e n  w a t b e tre f t d ie e tsam e n s te llin g . G eg e v en s  v o o r  h a lfw ild e  g raz e rs  zo a ls  de 
d ie ren  in  d e  b e s tu d e e rd e  n a tu u rre se rv a te n  w e rd en  n ie t te ru g g e v o n d en .

8.3.1.3 Invloed van urine op de bodem
U rin a tie p le k k e n  z ijn  te  h e rk e n n en  aan  een  p la a ts  w a a r  de v e g e ta tie  e r  v e rb ra n d  u itz ie t v la k  n a  d e  u r in a tie  o f  
w aa r een  d o n k e rg ro e n e  v lek  v an  g oed  g ro e ie n d e  g rassen  te  z ien  is to t  1 j a a r  n a  d e  u r in a tie  (E d w a rd s  &  
H o llis , 1982). H e t p le k sg e w ijs  “v e rb ra n d e n ” v an  de v eg e ta tie  kan o p tred e n  d o o r  d e  h o g e  c o n c e n tra tie  aan  
o p g e lo s te  s to f fe n  (D e  M o le n aa r, 1996). H e t b eg ra zen  h ee ft een  b e la n g rijk e  in v lo e d  op  de fe r ti l i te i t  van  de 
w e id e n  d o o r  h e t  o p s ta p e le n  van  h o g e  c o n c e n tra tie s  aan  v o e d in g ss to ffe n  op  k le in e  v le k k e n  b in n e n  de w e id e  
(u rin e v le k k e n )  (H a y n e s  &  W illia m s , 1992).

H et o p p e rv la k  d a t b e d e k t w o rd t d o o r  één  en k e le  u r in a tie  d o o r ru n d v ee  is a fh a n k e lijk  van  h e t v o lu m e  van  de 
u rine  en  de in f iltra tie sn e lh e id  van  de b o d em  d a t op  z ijn  b eu rt b ep a a ld  w o rd t d o o r  te x tu u r , p o ro s ite it en 
v o c h tig h e id s to e s ta n d  (W h ite h e a d , 1995). P e te rso n  e t al. (1 9 5 6 ) sc h a t d a t g e d u re n d e  1 en k e le  u r in a tie  v an  
ru n d v e e  tu ss e n  d e  0 .27  to t  0 .3 9  m 2, g em id d e ld  0 .28  m 2, bodem  b e d e k t w o rd t d o o r  u rin e . H a y n e s  &  W ilia m s 
(1 9 9 3 ) sp rek e n  v an  0 .2 -0 .5  m 2  b e d e k t d o o r  1 u r in a tie  d o o r v ee , L a n tin g a  e t a l. (1 9 8 7 )  en R ic h a rd s  &  W o lto n  
(1 9 7 6 b ) van  0 .5 -0 .7  m 2  . H e t is n ie t en k e l de b o d e m  o n m id d e llijk  o n d e r  d e  u r in a tie  d ie  b e ïn v lo e d  w o rd t m a ar 
d o o r d e  la te ra le  b e w o rte lin g  v a n  d e  g rasse n  w o rd t een  g ro te r  o p p e rv la k  a a n g e ta s t (W h ite h e a d , 1995). D e  
v e rd e lin g  v an  d e  to e g e v o e g d e  N  is n ie t u n ifo rm  o v e r  de v lek  : h e t c e n tra le  d ee l o n tv a n g t m e e r, d e  p e r ife r ie  
m in d e r d an  d e  g e m id d e ld e  h o e v e e lh e id  p e r  o p p e rv la k te  een h eid . E en  la te ra le  v e rsp re id in g  v an  de u rin e  re ik t 
to t 17.5 cm  v a n a f  ce n tru m  van  u r in e  to e g if t  (P o w e ll e t al., 1998).

W a n n e e r  u r in e  to e g e v o e g d  w o rd t aan  d e  b o d em , w o rd t de m e este  u re a  N  o m g e z e t d o o r  h y d ro ly se  to t  N H 4+ 
da t op  z ijn  b e u r t d o o r  n itr if ic a tie  o m g e ze t w o rd t to t  N 0 3' (H ay n es &  W illia m s, 1992).

E en  d e e l v an  d e  u rin e -N  a fg e ze t op  de b o d em  k e e r t te ru g  n a a r  de a tm o sfe e r  a is  a m m o n ia  (L o c k y e r  &  
W h iteh e ad , 1990 ). D e  h o e v e e lh e id  van  u r e a N  en  d e  sn e lh e id  w aa rm ee  d a t u ite in d e lijk  u rea -N  v e rv lie g t is 
a fh a n k e lijk  v a n  v ee l fa c to re n  w a a ro n d e r  c o n c e n tra tie  van  N  in de u rin e , de s a m e n s te ll in g  van  d e  b o d em , 
w e e rso m s ta n d ig h e d e n  n a d a t u r in e  aan  de b o d e m  is to e g ev o e g d  (B ris to w , W h ite h e a d  &  C o c k b u rn , 1992). 
L o ck y e r &  W h ite h e a d  (1 9 9 0 ) sp rek e n  v an  o n g e v e e r  15%  van  u rea -N  d a t v e rv lie g t a is  am m o n ia  b in n e n  de 2- 
3 w ek e n . A fh a n k e lijk  v an  de sn e lh e id  w a a rm e e  d e  u rin e  in de bodem  d rin g t za l e r  m in  o f  m e e r  N  v erv lieg en  
: ind ien  d e  u r in e  sne l in de b o d em  kan d rin g en  za l e r  m in d e r v e rlo ren  g aan  v ia  v e rd a m p in g  z o a ls  h e t geval 
w as in de z a n d ig e  b o d em s (8 5 -9 0 % ) o n d e rz o c h t d o o r  P ow ell e t al. (1 9 9 8 ; IC R IS A T , N ig e r) . O o k  in de 
o n d e rz o ch te  n a tu u rre s e rv a te n  k a n  m en  v e rw a c h te n  d a t in d ien  de b o d e m  n ie t a c tu e e l h y d ro fo o b  is, d e  u rin e  
snel in d e  b o d e m  za l d rin g en .

H et am m o n iu m  N  d a t n ie t v e rv lie g t zal in de b o d e m  deel u itm ak en  v an  de k a t io n e n u itw isse lin g sp ro c e sse n , 
h e t n itr if ic a tie p ro c e s  en  de o p n am e  d o o r p la n ten  (B ris to w , W h iteh e ad  &  C o c k b u rn , 1992). N a  to e g if t  van  
u rine  aan  de b o d e m  is e r  een  sn e lle  s ti jg in g  v a n  N H /*  en  N 0 3' in d e  b o d em  : d e  h y d ro ly se  v an  u rea  n aa r  
N H 4 + in g ra s la n d e n  is v o lle d ig  in en k e le  d ag e n  tijd  (W h iteh ea d  &  B ris to w , 1990). In  so m m ig e  s tu d ie s  is er 
v o o r v e rsc h ille n d e  w ek e n  v o lg e n d  op de u r in e  to e g if t  een  v erh o o g d e  N H /  -c o n c e n tra tie  in  de b o d em ; d it kan  
v e ro o rz a a k t w o rd e n  d o o r  de tra g e  sn e lh e id  van  h e t n itr if ic a tie  p roces . In  d e  s tu d ie  v a n  W h ite h e a d  &  B ris to w  
(1990 ) op  k le ib o d e m s  en goed  g e s tru c tu re e rd e  b o d em s g aa t 3 7 %  v an  u rin e  N  v e r lo re n  d o o r  de d ra in a g e  
b in n en  de 2 d ag e n . O p  m in d e r g o ed  g e s tru c tu re e rd e  o f  g ed ra in ee rd e  b o d em s, o f  in  d ro g e  o m sta n d ig h e d e n  zal 
h e t v e rlie s  v an  u r in e  N  d o o r  d ra in a g e  v ee l m in d e r  b ed rag en .

D e sn e lle  v e rv lie g in g  v an  u rea  to t  N H 4  d o e t d o o r  d e  h y d ro ly se  van  u re a  w a a rb ij O H ' ionen  v r ijk o m e n , d e  pH  
in de b o d em  s tijg en . D e  p H -v e rh o g in g  lo o p t v o lg e n s  o n d e rs ta an d e  re a c tie s  (P o w e ll e t a l., 1998):
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(N H 2)2C O  +  2 H 20  -»  (N H 4 )2 C 0 2  -> 2 N H 3  +  C 0 2  +  H 20

N H 3  +  H 20  <r>  NRT +  O H '

B innen  de s tu d ie  v a n  P o w e ll e t al. (1 9 9 8 ) d eed  de to e g if t van u rin e  aan  de b o d e m  d e  p H  en  b e sc h ik b a re  P 
to e n em e n  en d it v o o rn a m e lijk  in e e rs te  w ee k  n a  to e g ift. In de b o v en s te  15 cm  w a s  de p H  v e rh o o g t g ed u re n d e  
de v o lle d ig e  s tu d ie  d ie  128 d ag e n  d u u rd e . A m m o n ia  w aa rd en  s teg en  ze e r  s te rk  in  d e  b o v e n s te  10 cm  op  de 
ee rste  d ag  n a  d e  to e g if t .  D it w erd  sn e l g ev o lg d  d o o r  een  a fn am e in  am m o n ia  g e p a a rd  g aa n d e  m e t een  
to e n am e  van  n itra a t. In  d e  b o v e n s te  10 cm  w a s  n itra a t het m e es t to e g en o m e n  7 to t  28  d a g e n  n a  to e g if t; het 
n itra a t-g eh a lte  b le e f  v e rh o o g d  to t 80 cm  d ie p te  in de 128 dagen  d u ren d e  s tu d ie .

D e p H -to en a m e  k an  z e e r  sne l gaan . In de s tu d ie  van  D oak  (1 9 5 2 ) s teeg  de p H  v a n  5 .2  to t 9 .2  b in n e n  en k e le  
uren n a d a t u rin e  aa n  d e  b o d em  to e g ev o e g d  w as. A n d ere  s tu d ies  (in  P ow ell e t a l., 1998 : H o lla n d  &  D u rin g , 
1977; C h r is t ia n so n  e t a l., 1979; O v erre in  &  M o e , 1967) b esch rijv e n  een  to e n a m e  van  2 .0 -2 .5  p H  ee n h ed e n  
op b o d em  m et o o rs p ro n k e lijk  p H = 6 .
D e p H  to e n a m e  k a n  to t  4 0  d ag en  n a  d e  to e g if t aa n h o u d en  (S tillw e ll &  W o o d m a n se e , 1981). N a d ie n  kan  de 
pH  d a len  d o o r h e t n itr if ic a tie p ro c e s  w aa rb ij FT-io n en  v rijk o m en .

N R + - * N 0 2 ' ^ N 0 3'

In de s tu d ie  van  H a y n e s  &  W illia m s  (1 9 9 2 ) d o e t de in itië le  to e g if t  van  u rin e  d o o r  d e  h y d ro ly se  v an  u rea  to t 
am m o n ia  de b o d e m p H  to e n e m e n  m e t één  ee n h e id  tu ssen  0-7 .5  cm  d ie p te  to e n e m e n . D it p ro c e s  w e rd  e c h te r  
snel g ev o lg d  d o o r  n itr if ic a tie  zo d a t n a  31 d ag en  a lle  N H T -io n e n  o m g e ze t w a re n  to t N 0 3'- io n e n  w a a rd o o r  de 
pH  te ru g  d aa ld e . D it p ro c e s  w as  h e t m e es t u itg e sp ro k en  in de b o v e n s te  2 .5 cm .

D e b e la n g rijk s te  k a tio n e n  d ie  to e g ev o e g d  w o rd e n  in de u rine  aan  de b o d em  z ijn  K + en  N a +, d e  b e lan g rijk s te  
an io n en  z ijn  H C 0 3'e n  C f .  D o o r d e  u rin e  to e g if t  s tijg en  de c o n c e n tra tie s  van  u itw is se lb a re  K +, N a + en  N H 4+ 
in de b o v e n s te  15 cm  v an  de b o d em  (H a y n e s  &  W illia m s, 1992). D e  s tu d ie  to o n d e  aan  d a t de 
b esc h ik b a a rh e id  v a n  n u tr ië n te n  d ire c t b e ïn v lo e d  w o rd t d o o r n u tr ië n te n to e v o e r  in d e  u rin e  en  o p  een  in d irec te  
m a n ie r d o o r  f lu c tu a tie s  v an  pH  en io n e n c o n c e n tra tie s  in de bod em .

A rc h e r  (1 9 7 3 ; N e w m a rk e t,  N o rfo lk , M id d le se x  en G lo u c e s te rsh ire , U K , b o d e m ty p e  n ie t v e rm e ld )  
o n d e rz o c h t c h e m is c h e  b o d e m  p a ra m a te rs  v an  zw a a r  b eg ra asd e  en  n ie t b e g ra a sd e  g e b ie d e n  m e t p aa rd en . E r 
w as een  d u id e lijk  v e rsc h il  tu sse n  b e id e  g eb ied e n  v o o r  u itw isse lb a re  K. V o o r d e  an d e re  p a ra m e te rs  pH , P , M g 
en  C u w e rd e n  g e e n  s ig n if ic a n te  v e rsc h ille n  g e v o n d e n . D irven  &  de V rie s  (1 9 7 3 )  v o n d e n  v o o r  p a a rd e n  een  
v e rh o g in g  m e t 7 7 %  v o o r  K  in la tr in e g e b ie d e n  v e rg e lek e n  m e t de g ra a sg e b ie d e n . O o k  v o n d e n  ze  h o g e re  
w aa rd e n  v o o r  P e n  M g , m a a r g een  v e rsc h ille n  in  p H -w aard en . O o k  in  N e w  F o re s t  (E d w a rd s  &  H o llis , 1982) 
v e rto n en  d e  la tr in e g e b ie d e n  c o n se q u e n t h o g e re  K -w a ard en  dan  d e  n ie t la tr in e g e b ie d e n .

B eslu it :
D e e ffec ten  van  u r in e  o p  de b o d em  w e rd e n  vn l. o n d e rz o ch t aan  de h and  van  e x p e r im e n te n  w a a rb ij g ek e n d e  
h o ev e e lh ed e n  en  s a m e n s te ll in g  v an  d e  u rin e  aan  de bo d em  to e g ev o e g d  w o rd e n .
U rin e  d e p o s itie  b re n g t e e n  b e la n g rijk e  in p u t m e e  v a n  vn l. N  en in  m in d e re  m a te  K , N a , P . U rin e  N  is 
g ro ten d e e ls  a a n w e z ig  o n d e r  de v o rm  v an  u rea -N . H y d ro ly se  v an  u re a  zo rg t v o o r  o m z e tt in g  to t  N H 4+ d a t 
d o o r n itr if ic a tie  v e rd e r  o m g e z e t w o rd t to t N 0 3‘. D it g aa t g ep aard  m e t een  p H  to e n a m e  g e v o lg d  d o o r  een  pH  
afnam e. U rin e p le k k e n  v e r to n e n  n a a rg e la n g  d e  s tu d ie  een  to e n a m e  in K  en b e sc h ik b a re  P.

8.3.2 MEST

8.3.2.1 Samenstelling van de mest
H et b em esten  in  ee n  b e g ra z in g ssy s te e m  is u ite rm a te  b e lan g rijk  v e rm its  o rg a n isc h  m a te r ia a l en  
v o e d in g ss to ffe n  te ru g  aan  de bo d em  g e le v e rd  w o rd e n  (B rad y  &  W eil, 1996). M e s t b e v a t v o o rn a m e lijk  
o n v o lle d ig  v e r te e rd e  b e s ta n d d e le n  v an  h e t o p g en o m en  v o ed se l (D e  M o le n a a r, 1996).

7 2



Invloed van besrazen op de bodem Literatuuroverzicht

D e d ie ren  sc h e id e n  g ro te  h o e v e e lh e d e n  u it van  de o p g en o m en  v o e d in g ss to ffe n , %  van  d e  N , 4 /5  van  d e  P, 
9 /10  van K  in de e x c re ta , d aa ro m  is m est een  b e lan g rijk e  b ron  van  m acro - en m ic ro n u tr ië n te n . G em id d e ld  
w o rd t o n g ev e e r de h e lf t  van  de N , b ijn a  a lle  P en 2/5 van  de K  in v as te  m e st u itg e sc h e id e n  m a ar de s to ffen  
ko m en  v o o r in een  v o rm  d ie  m in d e r  rec h ts tree k s  b e sc h ik b a a r  is v o o r  de p la n ten  dan  in u r in e  (B ra d y  &  W eil,
1996). V e rse  m e s t (o p  h e t o g e n b lik  v an  de d e fa e c a tie )  b ev a t g ro te  h o e v e e lh e d e n  w a te r . D e  v e rsc h ille n  in 
fy s io lo g isc h e  m e c h a n ism e n  v o o r  w a te rre te n tie  en e x c re tie  m a ak t d a t h e t v o c h tg e h a lte  v an  v e rse  m e st bij 
p aa rd , p lu im v ee  en  sc h ap e n  la g e r  lig t dan bij v a rk en  en ru n d  (K h a sa w n e h  e t a l., 1980). M e s t v a n  h e rk a u w e rs  
z ijn  o v er h e t a lg e m e e n  o o k  la g er in P dan m e s t van  v a rk e n  en  p lu im v ee  o m d a t d e z e  la a ts te  de o rg an isc h  
g eb o n d e n  P  u it h e t v o e d se l k u n n e n  ex tra h e ren  (A z ev e d o  &  S to u t, 1974). D e  h o e v e e lh e id  Z n  en C u  in m e st 
re f le c te e r t de h o e v e e lh e d e n  d ie  in  h e t v o ed se l aa n w ez ig  z ijn  (K h a sa w n e h  e t al., 1980). O p  b as is  van  
d ro o g g ew ic h t b ev a tten  d ie r lijk e  m e s t 2 -5% N , 0 .5 -2%  P en  1-3% K . V o lg e n s  P e te rso n  e t al. (1 9 5 6 ) b ev a t 
v e rse  m est g em id d e ld  0 .3 8% N , 0.18% P2O5 en  0 .2 2 % K 2 O.

V ee l fac to re n  b e ïn v lo e d e n  d e  h o e v e e lh e id  en  sa m e n s te llin g  van  de g e p ro d u c e e rd e  m e s t : so o r t en  o u d erd o m  
v an  h e t d ie r, so o rt en  h o e v e e lh e id  v o ed se l, co n d itie  van  h e t d ie r, m e lk  p ro d u c tie  o f  a rb e id  g e le v e rd  d o o r h e t 
d ie r  (F o th  1990; P e te rse n  e t a l., 1956, T ro eh  &  T h o m p so n , 1993).

E en  aan ta l p u b lic a tie s  g ev en  g e m id d e ld e  w aa rd e n  v o o r  d e  s a m e n s te llin g  van  m e st, som s n a a rg e la n g  
d ie rso o rt, som s n a a rg e la n g  h e t d ie e t. H ie ro n d e r v o lg t een  o v e rz ic h t van  de v e rsc h ille n d e  g eg e v en s .

T ab e l 8 . 6  : S a m e n s te llin g  v an  m e s t in g ew ich ts%  n a a rg e la n g  d ie rso o r t (F a irb r id g e  and  F in k i (1 9 7 9 ) from  
T isd a le  an d  N e lso n  (1 9 6 6 )  in  L a n d o n , 1984). (E r w o rd t n ie t v e rm e ld  o f  d it g e w ic h t%  is v an  h e t v e rs  o f  van  
h e t d ro o g g ew ic h t; v e rm o e d e li jk  is h e t g ew ich t%  to v  v e rs  g ew ic h t)______________________ ____________________

N P K organische stof
melkvee 0.7 0.1 0.5 30
paard 0.7 0.1 0.4 60
konijn 2.0 0.6 1.0 50
schaap 2.0 0.4 2.1 60
vleesvee 2.0 0.2 1.6 60

T ab e l 8 .7 : S a m e n s te llin g  v an  m e s t in  g ew ich ts%  ten  o p z ic h te  v an  v e rs  m a te r ia a l, n a a rg e la n g  d ie e t 
(F a irb rid g e  an d  F in k i (1 9 7 9 ) in  L an d o n , 1984) __________________________________________________

N P K vochtigheid
stalmest

spreiding 0.3-2.2 0.04-0.92 0.4-1.2 8-86
gemiddelde 0.6 0.13 0.5 76

rundermest van dieren gevoederd 
met krachtvoer

0.6-3.5 0.3-0.9 0.8-2.4 5-40

T ab e l 8 . 8  : S am e n s te llin g  van  m e s t (co n c e n tra tie s  to v  d ro o g g e w ic h t)  S in g e r e t al. (1 9 9 9 )
diersoort -  dieet N% P% K% S%
vee -  alfalfa 2.5 0.4 0.7 0.4
vee -  alfalfa en rijst pellen 2.0 0.3 3.9 0.5
schaap 2.3 0.4 0.8 0.3
paard 1.8 0.5 1.2 0.2

tab e l 8 .9  : G em id d e ld e  s a m e n s te ll in g  van  v as te  m est (B rad y  &  W eil, 1996)
water N tot P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B Mo
% %  van drooggewicht g/Iv [g van drooggewicht

melkvee 75 2.4 0.7 2.1 1.4 0.8 0.3 1,800 165 165 30 20
schaap 68 3.5 0.6 1.0 0.5 0.2 0.2 - 150 175 30 30 -

paard 63 1.4 0.4 1.0 1.6 0.6 0.3 - 200 125 25 - -

vleesvee 80 1.9 0.7 2.0 1.3 0.7 0.5 5,000 40 8 2 14 1
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Tabel 8.10 : Samenstelling van verse mest; cijfermateriaal werd gesynthetiseerd uit verschillende publicaties
(Sommers & Sutton, 1980) (in % of mg/kg van het drooggewicht)

vast N P K Na Ca Mg S Cu Zn
% % % % % % % % mg/kg mg/kg

rund range 12-27 2 - 8 0.5-1 . 6 2-4 0 . 1 -2 . 8 0.6-1.4 0.4-0.7 0 .4-0 . 6 23-33 6 8 - 1 0 0

vlees gem id 16 4.2 0.9 2 . 6 0 . 8 0 . 8 0.5 0.5 28 84
rund range 10-16 3-4 0.4-0.7 2-3 0 . 1 - 1 .3 1.3-1.7 0.3-0.7 0 .2 -0 .5 28-33 83-133
melk gemid 14 3.5 0 . 6 2.4 0.5 1.5 0.5 0.3 30 108
schaap range 24-29 4-6 0.4-0.9 2-4 - 0 .8 -2 .5 0 .3-0 . 8 0.3-0.4 - -

gem id 26 4.4 0 . 6 3.0 0 . 8 1.7 0.5 0.3 16 81
paard range 21-40 2-3 0.3-0.5 1 - 2 - 0.7-2.9 0.3-0.4 0 .2 -0 .3 - -

gemid 30 2.4 0.4 1.5 - 1.9 0.3 0 . 2 19 56
varken range 6-28 2 - 1 0 0 .6 -2 .5 1 - 6 0.6-2.9 0.3-3.2 0.3-0.5 0 .5-0 . 8 18-163 215-

805
gem id 13 5.2 1.5 3.2 1.5 2 . 0 0.4 0 . 6 90 546

kip range 24-29 3-6 0.9-2.3 1 - 2 0.5-0.9 3.4-6.4 0.5-1.1 - 18-71 1 2 0 -
330

legkip gemid 26 4.8 1 . 8 1 . 8 0.7 5.5 0.7 0.5 40 225
% o f mg/kg drooggewicht

Tabel 8.11 : Samenstelling van mest in Troeh & Thompson (1993) berekend op gegevens geciteerd door
H in ish  (197¿ )
dier pond/dag per 1 OOOpond 

levend gewicht
%N % P % K

vee 70-100 0.5 0 . 1 1 0.41

Tabel 8.12 : Gemiddelde samenstelling van dierlijke vaste mest (in kg per 1000 kg
droge stof organische

sto f
totale N P2 O 5 K20 MgO N azO CaO

runderen 240 140 5.5 3.5 6 . 0 1.5 1 . 0 4.2
paard 310 180 5.0 3.0 5.0 1 . 6 0.5 7.6
konijn 260 190 8.5 13.5 7.5 3.2 2 . 2 13.6
varken 230 160 7.5 9.0 3.5 2.5 1 . 0 7.0
legkippen (vochtig) 320 230 12.5 15.0 1 1 . 0 3.0 2 . 0 30.0
legkippen (droog) 600 420 24.0 28.0 2 1 . 0 6 . 0 3.0 48.0

(Bries et al., 1995)

Tabel 8.13 : Mestgids VLM bijlage 2 richtwaarden voor de samenstelling van vaste mest (kg/ton)(VLM, 
2000)________________________________________________________________________________________
dier N -inhoud P 2 0 5  -  inhoud
melkkoe en zoogkoe 7.10 2.9
paarden en pony’s (>600 kg, 200-600 kg, < 2 0 0  kg) 5.00 3.00
konijnen 16.9 13.8
geit 6 . 6 3.5
schaap 8.3 3.5
kippen (legkippen) 28.5 18.5
varkens 20-110 kg m engm est (P-arm voedsel) 8 . 1 4.5

De totale productie van P20 5 en N in uitscheiding geeft de bijlage 5 van de mestgids uitgegeven door de 
VLM (2000) (tabel 8.14).
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T ab e l 8 .1 4 :1 J its c h e id in g s c ijfe r s  v o o r  2 0 0 0  (V L M , 2 0 0 0 )
dier P20 5 uitscheiding kg/dier, jaar N  uitscheiding kg/dier jaar
rund/mestvee kalveren 3.6 10.5

jonger dan 1 ja a r 8.7 23
1-2 jaa r 22 61
andere runderen 28.5 77

paarden paard >600 kg 30 65
paard & pony 200-600 kg 21 50
paard & pony <  200 kg 12 35

varkens beren, zeugen inclusief 
biggen m et gew icht <  7 kg

14.5 24

biggen met gewicht 7-20 
kg

2.02 2.46

20-110 kg 6.5 13
> 110 kg 14.5 24

pluimvee legkippen inclusief 
ouderdieren-legkippen

0.49 0.69

konijn (per voedster) 5.04 8.64
geiten & schapen jonger dan 1 jaar 1.72 4.36
geiten & schapen ouder dan 1 ja a r 4.14 10.5

D e m e s tp ro d u c tie  is a fh a n k e lijk  van  de v e r te e rb a a rh e id  van  h e t v o ed se l en lig t tu sse n  2 .5  -  5 .0  kg  
d ro o g g ew ic h t (D G )/d a g  v o o r  m e lk k o e ien  , 1 .2-2 .0  kg  D G /d a g  v o o r jo n g  v ee , 0 .3 -0 . 6  k g  D M /d a g  v o o r 
sch ap en . H e t D G  w o rd t b e p a a ld  d o o r de aa rd  van  h e t d ie e t en  h e t w ee r; v o o r  k o e ie n  lig t h e t D G  tu sse n  8 - 
16%  van  h e t v e rs  g ew ic h t, v o o r  sc h ap e n  tu sse n  2 0 -5 0 % . H e t g eh a lte  aan  o rg a n isc h  m a te r ia a l lig t m e esta l 
tu ssen  6 0 -8 5 %  v an  h e t d ro o g g e w ic h t v o o r  v ee  (tab e l 8 .15). L ag e  g eh a lte s  aan  O M  z ijn  te  w ijte n  d o o r  h e t 
op n em en  van  m in e raa l b o d e m m a te r ia a l tijd e n s  h e t g razen  (b ijv . d o o r  sp la sh ).

T ab e l 8.15 : T y p isc h e  w a a rd e n  v o o r  h o e v e e lh e id  d ro o g g e w ic h t en  N -g e h a lte s  (g es te u n d  o p  v e rsc h ille n d e  
b ro n n en  in W h ite h e a d  (1 9 9 5 )).__________________________ ______________________________________ ____________

melkkoeien stieren Schapen
DG in faeces (%) 8-16 8-16 20-50
N concentratie in DG (%) 1.5-4.0 1.5-4.0 1.0-4.0
N excretie in faeces (g N/dag) 50-200 20-80 5-25
N excretie in faeces (kg N :jaar) 20-70 10-30 2-9

C o n c en tra tie  van  N  in fa e c e s  lig t tu s se n  1 .2 -4 .0%  van  h e t D G  ( o f  0 .2 -0 .5 %  op  v ers  g e w ic h t)  v o o r  zo w el 
ru n d eren  a is  v o o r  sc h ap e n  in d ie n  h e t d ie e t b e s ta a t u it  g ras-k la v er. In d ien  d e  d ie re n  n ie t b e m e s te  g ra s la n d en  
b eg razen  lig t h e t N -g e h a lte  lag er, tu sse n  1 .1 -2 .1%  D G . D e  d ag e lijk se  a fsc h e id in g  d o o r een  m e lk k o e  van  500 
kg  b ed ra ag t g em id d e ld  100-150  g N /d a g  en  10-25 g N /d a g  v o o r  sch aap  van  70 kg. D e  m e e s te  v an  d e  N  in 
faeces  k o m t v o o r  in o n o p lo sb a re  o rg a n isc h e  N -v e rb in d in g e n  : 4 5 -6 5 %  z ijn  am in o z u re n , 5%  ais n u c le ïn e zu u r, 
3 %  ais am m o n ia . B ij sc h ap e n  k o m t o n g e v e e r  6 0 %  van  d e  N  v o o r  in b a c te r ië le  ce lle n  (M a so n  e t al, 1981).

M e st b ev a t fo sfo r . D e  v e rd e lin g  van  P  in fa e c e s  n a a rg e la n g  d ie rso o r t w o rd t v o o rg e s te ld  in  ta b e l 8 .16 .

T ab e l 8 .16 ; P ro p o rtie  van  P  in  fa e c e s  n a a rg e la n g  d ie rso o r t (A z ev e d o  &  Sto u t, 1974)
diersoort %  van totale P uitgescheiden in faeces
rund 97.3
paard 100.0
schaap 93.8
varken 83.1

D e sa m en ste llin g  v an  k o n ijn e n m e s t w o rd t h ie r  w eg e n s  h e t fen o m e en  v an  d e  c a e c o tro fie  a fz o n d e r lijk  
besp roken .
K o n ijn e n  e ten  de z a c h te  fe c a le  k e u te ls  g e p ro d u c e e rd  in h e t caecu m  o p n ie u w  op. C a e c o tro f ie  v o rm t een  
b e lan g rijk  dee l van  h e t v e r te r in g sp ro c e s  bij h e t k o n ijn . G e d u re n d e  d it p ro c e s  w o rd e n  so m m ig e  n ie t 
g eab so rb ee rd e  n u tr ië n te n  g e re c y c le e rd , w o rd e n  b ac te rië n  r ijk  in p ro te ïn en  en v ita m in e  B te ru g  o p g en o m en  in 
he t v e rte rin g sp ro c es . T ab e l 8 .17  v e rg e lijk t d e  s a m e n s te llin g  van  h ard e  en  z a c h te  fae ces . D e  sa m e n s te llin g  
van  de zach te  faeces  is a fh a n k e lijk  van  h e t d ieet. Z a c h te  fa e c e s  h eb b e n  een  h o g e r  g e h a lte  aan  p ro te ïn e n  en
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een  la g er g e h a lte  aan  ru w e  v e z e ls  d an  de h a rd e  fae ces . D it h o g e r  n iv e au  aan  p ro te ïn e n  is te  w ijte n  aan  h e t 
h o g e r g e h a lte  aa n  b a c te ria .

T ab e l 8 .1 7  : B e n a d e re n d e  sa m e n s te ll in g  v a n  h ard e  en  za ch te  fa e c e s  v an  (g e k w e e k te ? )  k o n ijn e n  (F ie ld in g , 
1991)_______________________________________________________________________________
bestanddeel harde faeces zachte faeces
droog m ateriaal % 50-80 40-50

%  in droog m ateriaal
crude protein 10-15 30-40
ether extract (vetten) 1-2 1-2
ruwe vezels (koolhydraten) 30-50 15-30
N-vrij extract (koolhydraten) 40-50 40-50
totale asgehalte (minerals) 7-10 7-10
P 1-2 1-3
Na 1-2 1-2

8.3.2.2 Het afbreken van de mest
H e t v e rd w ijn e n  v an  m e s t is a fh a n k e lijk  van  fy s isc h e  fac to re n  zo a ls  w e e rso m s ta n d ig h e d e n  (n e e rs la g  en 
v o rs t) , en g e d e e lte l ijk  d o o r  d e  a c tiv ite i t  van  h o o fd z a k e lijk  reg e n w o rm e n  al dan  n ie t sa m en  m e t m estk ev ers  o f  
in  d ro g e re  g e b ie d e n  d e  a a n w e z ig h e id  van  m e stk e v ers . In d ien  h e t w e e r  d ro o g  is n a d a t d e  m e s t is a fg e ze t 
w o rd t d e  m e s th o o p  b e sc h e rm d  d o o r  een  k o rs t d ie  de h o o p  b e sc h e rm d  te g en  v e rd e r  e ro s ie  en  n a t  w o rd e n  en 
teg en  d e  v o g e ls . D o o r  d e  k o rs tv o rm in g  za l in g em atig d e  k lim a te n  d e  m e s t d ik w ijls  m in d e r  sn e l a fb rek e n  in 
de z o m e r  d a n  in  d e  w in te r  (W h ite h e a d , 19 9 5 )(z ie  h o o fd s tu k  10).

H e t g ro o ts te  d e e l v an  N  in m e s t k o m t v o o r  in o rg an isc h e  v e rb in d in g e n  d ie  r e la t ie f  r e s is te n t  z ijn  v o o r  afb raak . 
E en  d ee l van  d e  N  in d e  m e s t m in e ra lis e e rt, een  a n d e r  d ee l w o rd t t i jd e li jk  o p g e s la a n  in  d e  b o d em . D ick en so n  
&  C ra ig  (1 9 9 0 )  to o n d e n  aa n  d a t d e  N -c o n c e n tra tie  in een  m e s th o o p  v an  ru n d v e e  w e in ig  v e ra n d e rd e  
g e d u re n d e  85 d ag e n , w a t a a n to o n t d a t de m in e ra liz a tie  v an  N  ev en  sn e l v e r lo o p t a ls  d ie  van  d ro o g  m a teriaa l. 
B ij een  v e rd u b b e lin g  v a n  d e  n e e rs la g  v e rd w ee n  d e  N  v ee l sn e lle r. B ij d e  n a tu u rl ijk e  h o e v e e lh e id  n ee rs la g  
b ev a tte  d e  m e s t 3 6 %  v a n  z ijn  o o rsp ro n k e lijk e  h o e v e e lh e id  N , bij v e rd u b b e lin g  v a n  d e  n e e rs la g  w a s  d it 
s le ch ts  2 3 % , z o n d e r  n e e rs la g  d a a re n te g e n  67% .

O n d an k s  d e  g ro te  h o e v e e lh e d e n  N  d ie  te ru g g e g ev e n  w o rd e n  aan  de b o d em  v ia  d e  m e s t  is d e  im p a c t op  d e  N - 
a c c u m u la tie  in d e  b o d em  re la t ie f  k le in . M e tso n  &  H u rs t (1 9 5 3 ) v in d e n  geen  s ig n if ic a n t v e rsc h il in N  
a c c u m u la tie  tu s s e n  b e g ra z e n  m e t en  b eg ra zen  z o n d e r m e s td e p o s itie . A n d e re  s tu d ie s  z o a ls  C le m e n t &  
W illia m s  (1 9 6 7 ), H a ss in k  &  N e e te s o n , 1991) v in d e n  w el h o g e re  N -a c c u m u la tie s  in  d e  b o d e m  bij b eg ra zen  
dan m e t m aa ien .

H e t p a a rd  p ro d u c e e r t a is  n ie t-h e rk a u w e r  m e t een  m in d e r  e ff ic ië n te  sp ijsv e r te r in g  r e la t ie f  v ee l m e s t m e t een  
r e la t ie f  h o o g  g e h a lte  aan  o n v o lle d ig  v e r te e rd e  p la n ten res ten . H ie rd o o r  is d e  v e r r ijk e n d e  in v lo e d  van  
p a a rd e n m e s t r e la t ie f  m in d e r  (W h ite h e a d , 1995).

V e rse  m e s t o n d e rg a a t tr a g e  d e c o m p o s itie  o n d e r a e ro b isc h e  v o o rw a a rd e n . N  w o rd t c o n tin u  v e r lo re n  o v e r een 
p e rio d e  v an  m a a n d e n  g e d e e lte l ijk  d o o r  o .a . a m m o n ia  v e rv lie g in g  en  g e d e e lte l ijk  d o o r  u itlo g in g  (W h iteh ea d , 
1995). A fb ra a k  v a n  m e s t p ro d u c e e r t v ee l g assen , o .a . C 0 2, N H 3 en H 2 S; o o k  o p lo sb a re  m in e ra le  
b e s ta n d d e le n  g a a n  v e r lo re n  d o o r  u itlo g in g . M e s t in  o p en  ru im te  v e r lie s t  h e t m e e s te  v a n  K , d ee l v an  d e  P , 
vee l v an  N  en  v a r ië re n d e  h o e v e e lh e d e n  v an  a n d e re  v o ed in g ss to ffe n .

Besluit :
Wat betreft de gegevens omtrent de samenstelling van de mest kan men het volgende besluiten :

■ De voorgestelde cijfers zijn sterk uiteenlopend.
■ Er worden verschillende eenheden gebruikt bij het uitdrukken van de sam enstelling : engelse 

maten tegenover metrische; %, kg/dier jaar, g P/dag, kg/1000 1 mest; kg/ton mest; waarden 
voor elem enten (P, K ..) in plaats van oxiden (P2 O5 , K2 O ..).

■ Het is niet altijd duidelijk ten opzichte van welke beginwaarden de proporties uitgedrukt zijn
_______ : tegenover drooggewicht o f  tegenover vers gewicht._______________________________________
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* D e  c i j f e r s  z i jn  w a a r s c h i jn l i jk  g e g e v e n  v o o r  b o e r d e r i jd ie r e n ;  m e e s ta l  is h e t  n ie t  v e r m e ld  o v e r  
w e lk e  s o o r t  d ie r e n  h e t  gaa t.

* D e  d ië te n  v a n  d e z e  d ie re n  v e r s c h i l le n  s te rk  m e t  d ie e t  v a n  de h a l f w i ld e  d ie re n  in  de 
o n d e r z o c h te  n a tu u r r e s e r v a te n .  In  e e n  a a n ta l  s tu d ie s  o n d e r z o e k t  m e n  de s a m e n s te l l in g  v a n  de 
m e s t  o p  n i e t  b e m e s te  o f j u i s t  s te rk  b e m e s te  w e id e n .

E e n  d e e l v a n  d e  n u t r i ë n te n  w o r d t  u i tg e s c h e id e n  v ia  d e  m e s t  e e n  a n d e r  d e e l v ia  de u r in e . B ij h e t  
p a a r d  w o r d t  b i j n a  a l le  P  u i tg e s c h e id e n  v ia  de m e s t ,  de u r in e  v a n  v a r k e n s  b e v a t  v e r g e le k e n  m e t  de 
a n d e re  d ie r s o o r te n  d e  g r o o ts te  p r o p o r t i e  P.

In d ie n  w e  de s a m e n s t e l l in g  v a n  de m e s t  v a n  de d ie r s o o r te n  m e t  e lk a a r  v e r g e l i jk e n  k o m t  m e n  to t  ee n  
a a n ta l  a lg e m e n e  t r e n d . T o c h  is v o o r z ic h t ig h e id  is g e b o d e n  b ij de in te r p r e ta t ie  v a n  de c i jfe r s  o v e r  de 
s a m e n s te l l in g  v a n  d e  m e s t ,  v e r m i ts  d e  s a m e n s te l l in g  v a n  de m e s t  b e p a a ld  w o r d t  d o o r  d ie rs o o r t ,  
in d iv id u  e n  d ie e t.

* w a te r g e h a l te  v a n  v a s te  m e s t  is h e t  h o o g s t  b ij ru n d  e n  v a r k e n s ,  h e t  la a g s te  b ij d ro g e  m e s t  v a n  
k ip p e n ; p a a r d  e n  s c h a a p  h e b b e n  ie ts  m in d e r  v o c h tg e h a l te  d a n  ru n d e r e n ;  w a t  b e t r e f t  
k o n i jn e n  t r e f t  m e n  in  de l i t e r a tu u r  e n e r z i jd s  w a a r d e n  a a n  d ie  b i jn a  v e r g e l i jk b a a r  z i jn  m e t  
ru n d e re n ,  a n d e r z i jd s  l ig t  h e t  v o c h tg e h a l te  in  de g r o o t te -o r d e  v a n  k ip p e n .

* N - g e h a l te  is d u id e l i jk  h e t  h o o g s t  in  k ip p e n m e s t ,  h e t  la a g s t  in  p a a r d e n m e s t ;  r u n d e r e n  h e b b e n  
o o k  v rij la g e  N - g e h a l te n ,  k o n i jn e n - ,  s c h a p e n -  e n  v a r k e n s m e s t  ie ts  h o g e re  w a a rd e n .

* P -g e h a l te  is h e t  k ip p p e n m e s t ,  is  o o k  n o g  v rij h o o g  in  v a r k e n s -  e n  k o n i jn e n m e s t ;  
p a a r d e n m e s t  h e e f t  h e t  la a g s te  P - g e h a lte ,  o o k  ru n d e r -  e n  s c h a p e n m e s t  h e b b e n  vrij la g e  P - 
w a a rd e n .

* V o o r  K - g e h a l te s  z i jn  e r  n o g a l  u i te e n lo p e n d e  w a a r d e n  : p a a r d e n m e s t  h e e f t  m e e s ta l  la g e  P - 
w a a rd e n ,  in  s o m m ig e  b r o n n e n  h e e f t  k ip p e n m e s t  h o g e  P -w a a rd e n ,  v o lg e n s  a n d e re  is h e t  vn l. 
s c h a a p -  e n  v a r k e n s m e s t  d a t  r i jk  is a a n  K.

8 .3 .2 .3  F r e q u e n t i e  v a n  d e f e c e r e n ,  t o t a le  m e s t p r o d u c t i e  en g e a f f e c t e e r d  o p p e r v l a k t e n

H et  is be lang r i jk  te w e te n  h o e v e e l  opperv lake  van  een g raasgeb ied  ing e n o m en  w o rd t  d o o r  faeces en urine 
om d a t  dit een ef fec t  h e e f t  op de sm akeli jkhe id  van  he t  gras (M acL usky ,  1960). D e  m a te  w aa r in  de vegeta tie  
en de bodem  b e ïn v lo e d  w o rd t  zal a fhangen  van de h o ev e e lh e id  mest,  h e t  aan ta l keren  dat m e s t  gep roduceerd  
w o rd t  en de grootte  v an  h e t  b o d e m o p p e rv la k  dat gea f fe c te e rd  w o rd t  doo r  h e t  d e feceren  (Pe tersen  et al.,
1956). Een  a lg e m e e n  a a n v aa rd  ci jfer  is dat  een h e rk a u w e r  0.8%  van  zijn  levend  g e w ic h t  p ro d u ce e r t  ais 
faecaal d roog  m a te r ia a l  (D M ) p e r  dag (Lekasi et al., 2001).  V o o r  elke kg  p ro d u c t ie  p e r j a a r  aan levend 
gew ich t  aan b o e rd e r i jd ie re n  w o rd t  o n g ev e e r  4 kg aan d ro o g g e w ic h t  van  m e s t  g ep ro d u c ee rd  (B rady  & Weil,  
1996).

G em id d e ld  d e fe cee r t  een  v o lw a s se n  koe 12 keer  p e r  dag  (Pe terson  et al, 1956) w a t  gem id d e ld  25 kg  faeces 
is. H e t  aanta l m e s tb e u r te n  zou n ie t  var ië ren  van  ras to t  ras (welke rassen g eb ru ik t  w e rd e n  staat n ie t  verm eld) ,  
ook  zou de h o e v e e lh e id  g ep ro d u c ee rd  m e s t  n ie t  v e ra n d e ren  gedu rende  he t  g raa sse izo en  dit in tegens te l l ing  
to t  urineren. D e g em id d e ld e  o p p e rv la k te  b ed e k t  d oo r  m e s th o p e n  var iee r t  v an  625 c n f  to t  1290 cn f ,  
gem idde ld  w o rd t  9.3 d n f  b e d e k t  door  de mest,  de resu l ta ten  van  M a c lu sk y  (1960) m e t  gem idde ld  5.1 dnrP 
zijn aan de lage kant.  E en  v o lw a s se n  koe p ro d u c e e r t  gem id d e ld  25.4  kg  m e s t  p e r  dag. D e to tale opperv lak te  
b e ïn v lo ed t  door  ex c re ta  b e d ra a g t  3 .34 u f  per  k o ed a g  (12 k ee r  0.9 n f  v o o r  m e s t  en 8 k e e r  0.28 d r r f  voo r  
urine). Bij schapen  is h e t  m o e i l i j k e r t e  bepa len  hoe groo t de opperv lak te  is die b e d e k t  w o rd t  door  de 
m es thoop  o m da t  de faeces  u it  k le ine  bal le t jes  bes taa t  die gem ak k e l i jk  v e rsp re id  w o rd e n  (W hitehead ,  1995). 
Cijfers  lopen u iteen  van  0.018 (M orton  & B aird ,  1990) to t  0 .05-0 .05nP  (Fram e, 1971)

Tabel 8.18 : G e s te u n d  op v e rsc h i l le n d e  b ro n n en  stelt W h i te h e a d  (1995) v o lg e n d e  ty p isch e  w aa rd e n  voo r
m es tp roduc t ie  n a a rg e la n g  d ie rsoor t ._________________________________________________________

melkkoeien stieren Schapen
Uitscheidingen/dag 7-15 7-15 6-26
Droog gewicht faeces per dag (kg) 2.5-5.0 1.2-2.0 0.2-0.6



V o o r  ru n d e ren  zijn  er w a t  b e t re f t  de f requen tie  van  u itsche iden  veel re fe ren t ies  (Afzal & A dam s ,  1992; 
C hurch ,  1976; L an t in g a  et al., 1987; M a c D ia rm id  & W atk in ,  1972; R icha rds  & W olton ,  1976b; W ilk in son  & 
L o w rey ,  1973), m e t  een g em id d e ld e  tu ssen  de 7 to t  15 keer/dag .  V o o r  schapen  is er d aa ren te g en  vee l  m inder  
in fo rm atie  : enerz ijds  sp reek t een  studie u it  N ieu w  Z ee lan d  van 2 6 /dag  (M orton  & B aird ,  1990), van  6-8/dag 
in S cho tland  (F ram e,  1971).
T a b e l le n  8.19 en 8.20 geven  v o o r  rund  een  overz ich t  van  de defaeca tie  en u r in ep ro d u c t ie  p e r  dag (M aclusky , 
1960).

T abel 8.19 : O v e rz ic h t  van  f requen ties  van  defaeca tie  en urinatie  d o o r  rund  in ve rsc h i l le n d e  pub lica t ies
(M aclusky ,  1960)_________________________________________________________________________________________
bron
Johnston-W allace& Kennedy, 1944
Wardrop, 1953
Morgan, 1951
Castle et al., 1950
Flancock, 1953
Goodall, 1951
aangepast gemiddelde Maclusky

defaecatie/dag
11.8
16.2
10.9
11.5 
12.2 
12.0
11.6

urinatie/dag
8.5 
12.1
9.6 
9.8 
10.1 
11.0

rund type 
vlees 
melk 
melk 
melk 
melk 
melk 

droog en melk

T abel 8.20 : M e s tp ro d u c t ie  en opperv lak te  ingenom en  d o o r  m e s th o p e n  (M ac lusky ,  1960)
experiment 1 experiment 2

gemid aantal mesthoop/koe/dag 15.5±0.73 9.4±1.0
gemid opp mesthoop (sq ft) 5 !15±0 .19  4.83±0.37
aantal observaties (koedag) 64 20

8 .3 .2 .4  I n v l o e d  v a n  d e f e c e r e n  op c h e m i s c h e  b o d e m a s p e c t e n

De inv loed  van  d e fe ce ren  op de chem ische  b o d e m a sp e c te n  w o rd t  in de l i te ra tuu r  b e s c h re v e n  aan de h an d  van 
ve rsc h i l le n d e  la n g lo p en d e  ( tot enkele dec en n ia )  e x p e r im en ten  waarbij  beg ra asd e  g eb ieden  verg e lek e n  
w o rd e n  m e t  n ie t  beg raasde .  D ikw ijls  w o rd t  geb ru ik  g e m a a k t  van  v e rsc h i l le n d e  b eg ra z in g s in ten s i te i ten  e n /o f  
b e g ra z in g s re g im e s  (se izoen  versus  ja a r ro n d ,  d iersoort) .  T o t  de o n d e rz o ch te  p a ra m ete rs  b eh o re n  pH , O M /O C , 
N , P a lso o k  SSG  dat in een v o lgende  p a r a g r a a f  b esp ro k e n  wordt.

B a u e r  et al. (1987 )  v e rg e le e k  een aanta l b o d e m p a ra m e te rs  (op 3 te x tu u rk la s s e n  : sandy  (zandfrac tie  60-67% ), 
m e d iu m  (zand frac tie  40 -5 2 % ),  fine (zandfrac tie  (23 -34% )) ,  op beg ra asd e  (rundvee)  (75 j a a r  b e g ra z in g  ) 
ve rsus  n ie t  b eg ra asd e  g ra s la n d en  die n o o it  b ea k k e rd  g e w e e s t  zijn op de G re a t  P la ins  (N orth  D ako ta ,  USA). 
Flet O C -geha l te  is te lkens  h o g e r  in de n ie t  beg raasde  dan in de b eg ra asd e  p lo ts  (g em id d e ld  13 % m eer)  tot 
0.457 m  diepte. V o o r  h e tN - g e h a l t e  is de trend  om g e k ee rd  m e t  hogere  w a a rd e n  (g em idde ld  17%) in de 
beg raasde  dan  in de n ie t  beg ra asd e  plots  to t  0 .457 m diepte. Tiet to ta le  P -geha l te  is h o g e r  (g em idde ld  10%) in 
de n ie t  b eg ra asd e  dan in de beg raasde  p lo ts ,  ook  de o rgan ische  P (5% ) en ano rg a n isch e  P (15% ) is h o g e r  in 
de n ie t  b eg ra asd e  situatie.

F rank  et al. (1995; N o r th  dakota ,  U S A , T yp ic  F lap loboro ll)  o n d e rz o ek t  de e f fec ten  van  se izo e n sb eg raz in g  en 
drie b e g ra z in g sd ic h th e d e n  op de ve rsc h i l le n d e  b o d e m p a ra m e te rs  en v e g e ta t ie sa m e n s te l l in g  : zw a a r  begraasd  
0.9 ha/s tie r,  m a tig  b e g ra a sd  2.6 ha/stier,  n ie t  b eg ra asd  seder t  1916. Tiet O M -g e h a l te  is h o g e r  in he t  n ie t 
beg ra asd e  dan  in h e t  m a tig  beg ra asd e  p erc ee l  (m eeste  dieptes).  Tiet z w a a r  b eg ra asd e  p erc ee l  to o n t  geen 
s ign if ican t  v e rsc h i l  m e t  h e t  n ie t  b eg ra asd e  perceel .  De t ren d  v o o r  N w as  h o gere  w a a rd e n  - doch  n ie t 
s ign if ican t  v o o r  de m ees te  d iep tes  - in de n ie t  beg ra asd e  dan in de b eg ra asd e  perce len .  C /N -v e rh o u d in g e n  
ve ra n d e rd e n  in deze studie niet.  V e ra n d e r in g e n  in v e g e ta t ie sa m e n s te l l in g  n a a r  p la n te n s o o r te n  m e t  een 
grotere  w o r te lm a s s a  in he t  zw a a r  b eg raasde  percee l  zou de reden  zijn v o o r  een m e e r  eff ic iën te  p ro d u c t ie  van 
o rgan ische  s to f  in de bodem . Jo h n s to n  et a l . (1971) d aa ren tegen  m e ten  lagere O C -geha l te s  in de zw aar  
beg raasde  (0 .2 h a /A U )  dan in de licht beg raasde  p lo ts  (0 .8 h a /A U ) o m d a t  d o o r  b eg ra zen  de w o r te lm a ssa  
verk le inde.

Sm oliak  et al. (1972)  on d e rz o ch te n  de effec ten  van 1 9 ja a r  beg ra z in g  m e t  schaap  op p ra i r ie b o d e m s  (51-53 % 
zand, S o lonetz )  in A lber ta .  Er w erd  g ew e rk t  m e t  drie g raa sd ich th ed e n  en een con tro le  (niet beg ra asd )  : licht



(2.5 h a /A U M  anima! un it  m on th ) ,  m atig  (2.0 ha /A U M ),  sterk (1.7 h a /A U M ).  M e t  to e n e m e n d e  
b e g ra z in g s in ten s i te i t  w e rd  een to e n am e  in to ta le  C en C/N w aarden  te ru g g e v o n d en  en een afnam e in 
b o d em v o ch tig h e id ,  b o d e m p H ,  u itw isse lba re  Ca en Na. Er zijn geen s ignificante v e rsc h i l le n  in k leur, textuur, 
b o d e m v o c h ts p a n n in g ,  SSG, to ta le  N, P to tale en besch ikba re  P, u itw isse lba re  K  en C E C . O ok  in deze studie 
w o rd e n  de v e ra n d e r in g e n  in de b o d em p aram e te rs  to egesch reven  aan v e r sc h u iv in g e n  in de 
v eg e ta t ie sa m e n s te l l in g  w aarb i j  ondiep  w o rte le n d e  soorten  de diep w o rte le n d e  verv a n g en .  H ie rd o o r  w as  er 
een  toe n am e  tu ssen  0-15 cm d iep te  van  he t  onderg rondse  p la n ten m ate r iaa l  op de zw a a r  b eg ra asd e  gronden. 
V o o r  de to ta le  C -ba lans  van  h e t  vo l led ige  profie l w aren  geen  gegevens  besch ikbaar .

D o rm a a r  et al. (1998)  g eb ru ik ten  in hun  on d e rz o ek  in ZW  A lb e r ta  (C anada)  dat se d er t  1947 liep, drie 
b eg ra z in g s in ten s i te i ten  van  vee : l icht (1.2 A U M /h a) ,  zw a a r  (2.4 A U M /h a) ,  zeer  z w a a r  (4.8 A U M /h a ) .  De 
k le u r  van  de A h v e ra n d e rd e  van  zw a rt  (10Y R 2/1 )  to t b ru in  - d onker  b ru in  (10Y R  4/3),  de gem idde lde  
d ia m e te r  van  de bo d em  ag g re g a te n  w o rd t  k le iner ,  to ta le  C en P n e e m t  af, pH  en to ta le  N n e e m t  toe, h ie rdoo r  
n e e m t  C/N af. D e  pH  to e n a m e  w o rd t  v e ro o rz a a k t  doo rda t  door  erosie de o n d e r l ig g en d e  h o r izo n ten  die vrije 
ca rbona ten  b eva t ten  d ichterbij  he t  opperv lak  kom en. H e t  aspec t  van  b io tu rba tie  da t  k a lk r i jk e r  m ate r iaa l  naar  
h e t  opperv lak  b re n g t  en zo d o e n d e  eveneens  de pH  zou k u n n en  doen verh o g e n  w o rd t  in deze studie n ie t  in 
rek e n in g  gebracht.  Op h e t  u i tw is se l in g sc o m p le x  nem en  N a  en K  toe w a t  d oo r  de au teu rs  ve rk la a rd  w o rd t  
doo r  urine depositie .

A c h t  sites op u i te en lo p en d e  b o d e m ty p e s  (hoogveen , ven ig  a l luvium , ijzer-hum us podzo l ,  b ru ine  kalkri jke 
b o d em ) in het  M o o r  H o u se  na t iona l  n a tu re  rese rve  (UK) w erd en  o n d e rz o ch t  door  M a rrs  et al. (1989). De 
ex p e r im en ten  w e rd e n  o p g e z e t  tu ssen  1955 en 1972 om de effec ten  van  beg ra z in g  d o o r  schapen  op lange 
te rm ijn  na  te gaan. H e rb e m o n s te r in g  w e rd  u i tgevoerd  tu ssen  1983 en 1986. PH , O C, CEC  en kat ionen , 
ex trahee rba re  P, N O  3*, N H 4 ',  to ta le  P en N w e rd e n  gem eten  in b eg raasde  en n ie t  b e g ra a sd e  plots. A lh o ew e l  
significante v e rsc h i l le n  g ev o n d e n  w e rd e n  tu ssen  beg raasde  en n ie t  beg ra asd e  p lo ts  to o n d e n  de resu l ta te n  van  
de b o d e m c h e m isc h e  e ig e n sc h a p p e n  geen  cons is ten te  trends.  Zo zijn v o o r  u i tw isse lb a re  C a  v o o r  5 van  de 8 
sites significante v e rsc h i l le n  tu ssen  b eg ra asd  en n ie t  beg raasd  m a a r  in 4 gevallen  is de C a  s ign if ican t  hoger, 
in 1 geval lager  in de b eg ra asd e  plot. V o o r  de overige  p a ra m ete rs  ve r tonen  m in d e r  dan  de h e l f t  van  de sites 
significante ve rsch il len .  A lh o e w e l  er een  a lgem ene trend  in vege ta tie  respons  te b e s p e u re n  v a l t  tu s sen  de 
sites is er w a t  b e t re f t  b o d em  een grote varia tie  in m agn itude  en r ich t ing  van  b o d e m re sp o n s .  G ee n  duide lijke  
v erk la ring  w o rd t  gegeven  v o o r  de a fw ez ighe id  v an  eendu id ige  trends  m a a r  v e rw ijz in g e n  n a a r  de li tera tuur 
to n en  aan dat dit soor t  r e su l ta te n  in beg raz in g ss tu d ies  geen a l leens taand  feit is (o.a. F loa te ,  1973). De studie 
w ees  erop dat er geen  v e rsc h i l  in b o d em fe r t i l i te i t  bes taa t  tu ssen  de beg ra asd e  en n ie t  b eg ra asd e  p lo ts  zoda t  de 
hypo these  dat  b eg ra zen  le id t to t  een v e rm in d e re n  van fer ti l i te i t  h ie r  n ie t  ge ld t  (11-31 j a a r  b eg ra z e n  in up land  
habitats).

De effecten  van b e g ra z in g  in v e rb e te rd e  w eiden  zijn m e es t  u i tgesproken  in bovens te  5 cm (W hitehead ,  1995 
in B e rg  et al., 1997). T och  k w a m e n  B e rg  et al. (1997) to t  de vas ts te l l ing  da t  C en N co n c en tra t ie s  in de 
bovens te  5 cm van  de bo d em  na 50 j a a r  b eg raz ing  geen m e e tb a a r  e ffec t vertonen . W el t red e n  v era n d er in g en  
op in so o r ten sam e n s te l l in g  v an  de vege ta tie  die m e c h a n ism e n  van  C en N ba lans  k u n n e n  v e randeren .  In het 
ex p e r im en t  van  M a c d ia rm id  & W atk in  (1972) w as  he t  b e s c h ik b a a r  N , P en K  tu ss e n  0-2.5 cm diepte, onder  
een  m es thoop ,  s ign i f ican t  hoger.  De v erh o g in g  in gehaltes  w as he t  m e e s t  u i tg e sp ro k e n  v o o r  K  m a a r  enkel 

j u i s t  onder  de m es thoop .  D e v e rh o g in g  in N w as  k le ine r  m a a r  ook  naas t  de m e s th o o p  w e rd  een v e rh o g in g  
vas tges te ld  to t  15 cm van  de rand  van  de m esthoop .  P nam  eveneens  toe o n d e r  de m e s th o o p  m a a r  m in d e r  
cons is ten t  dan N en K. Bij P w as er eveneens  la teraal en d ie p e r  in de bo d em  geen to e n a m e  aan P. N , P en K 
ver toonden  tu ssen  2.5 en 7.5 cm geen s ign ifican te  toenam e.

H e t  b o sb e g ra z in g s o n d e rz o e k  in K o o tw ijk e rv e en  (V eluw e (ten w es ten  van  A p e ld o o rn ,  N e d e r la n d )  (Van 
W ieren  et al., 1997) in ve rg ras te  grove d en n e nbossen ,  b o d em s  on tw ikke ld  in s tu i fzanden  m e t  zee r  to t  m atig  
fijn leem arm  zand  en m ic ro p o d z o l)  ve r to o n d e  na  5 j a a r  ru n d e rb eg raz in g  geen  v e ra n d e r in g  in b o d e m p H ,  het 
e lectrisch  g e le id in g sv e rm o g e n  w as v e rh o o g d  in de LF- en H -horizon t.  H e t  to tale geha lte  aan o rgan ische  s to f  
nam  n ie t  a f  in he t  b o d e m p ro f ie l  d o o rd a t  er een afnam e w as  van  de w orte lb io m assa .  D e dode w o r te lb io m a ss a  
w e rd  om geze t  to t  o rg an isc h  m a te r ia a l  w a t  de v e rm in d e rd e  s t ro o ise l to ev o er  co m p en se erd e .  D e CEC nam  toe 
in de ec to rgan ische  h o r iz o n te n  en dit vnl. inde H -horizon t.  G razen  had  voo ra l  een  a fv o e r  van  ka l ium  tot 
gevo lg  in de ec to rg an isch e  h o r izon ten ,  h ie rd o o r  daa lde de K /C a -v e rh o u d in g .  In de A -h o r iz o n t  steeg he t  K- 
gehalte  zoda t  de K /C a -v e rh o u d in g  toeneem t.  B a sev e rzad ig in g  daa lt  in de L F H  en n e e m t  d o o r  u i tsp o e l in g  toe 
in de A -horizont.  W a t  b e t re f t  N ziet m e n  dat on d er  in tensieve b eg raz ing  in de L F -ho r izon t ,  de C/N-



verhouding toeneemt omdat na een sterke initiële stijging in de N-netto mineralisatie deze, na 5jaar, 
teruggekeerd was tot op het oorspronkelijke niveau. Dit heeft ertoe geleid dat de totale voorraad stikstofmet 
20% gedaald is. Bij matige begrazingsintensiteiten treden nauwelijks veranderingen op in de 
stikstofhuishouding van de LF-horizont. In de H-horizont neemt de C/N-verhouding toe, door de toename 
van OM.
Bemesten heeft dikwijls het tegenovergestelde effect op de bodem dan begrazen. Zo neemt K en Na toe in de 
LFH en zijn de belangrijkste kationen op het uitwisselingscomplex, de K/Ca-verhouding zeer sterk toe; de 
CEC neemt sterk toe in de LFH door de toevoer van eenvoudig afbreekbare organische stof en elementen uit 
de mest, en daalt lichtjes in de A, baseverzadiging neemt toe in het volledige profiel. De beschikbare 
hoeveelheden en voorraden stikstofworden weinig beïnvloed.
Vertrapping leidt tot een toename van de baseverzadiging van de diepere bodemlagen en in een snelle 
afname van de totale hoeveelheden stikstof een koolstof. De K/Ca verhouding neemt eveneens toe.

De effecten van begrazen onderzocht in het Zwanenwater waar de oppervlaktehorizonten reeds verregaand 
verzuurd zijn (duingebied in Callantsoog, Noord-Holland) tonen een significant hogere pH en een significant 
lagere EC in de A-horizont in het lang begraasde gebied alhoewel de verschuivingen tot nu toe nog klein zijn 
(Van der Meulen et al., 1996). Het gehalte aan OM in de A-horizont is hoger in het niet begraasde gebied 
wat verklaard wordt doordat de primaire productie van de bovengrondse biomassa en de wortels geheel ten 
goede komt aan de profielontwikkeling. De bodems van het zeedorpengrasland in hetNoordhollands 
duinreservaat dat ontstaan is door o.a. extensieve begrazing vertoont een hoger kaikgehalte dan in het 
duinpaardebloemgrasland. In het eerstgenoemde is de pH van de A-horizont basisch tot neutraal, in 
laatstgenoemde neutraal tot zuur; ook vertoont het profiel van het duinpaardebloemgrasland een 
uitspoelingshorizont terwijl deze ontbreekt in het zeedorpenlandschap (Slings, 1994). Deze 
profielontwikkling wordt verklaard door de aanwezigheid van vee dat door vertrapping een intensieve 
vermenging geeft van OM en schelpgruis dat vrijkomt bij het opentrappen van de zode. Hierdoor verhoogt 
de buffercapaciteit ende pH. De bijmenging met minerale delen en kalkhoudende schelpfragmenten heeft 
vooral effect in de kalkrijke duinen.



Besluit :
In een onbegraasd systeem keren de nutriënten in de vegetatie via het strooisel terug naar de bodem. 
In een begraasd systeem keert een deel van nutriënten terug via strooisel, mest en urine en een ander 
deel wordt opgeslagen in de biomassa van de grazer. Het begrazen brengt dus een versnelling van 
de recirculatie van de nutriënten met zich mee (zoals bijv. afbraaksnelheid van mest is veel hoger 
dan die van strooisel). Anderzijds treden ook grotere verliezen op door vervluchting van urea ais 
N H 3 in mest met eventuele toename van de kans op uitspoeling en afspoeling van nutriënten (De 
Molenaar, 1996). Uiteindelijk kan er sprake zijn van een tendens naar afname van de totale 
hoeveelheid nutriënten in hetplant-bodemsysteem.

De meeste studies vinden onder begrazing een afname aan ectorganische horizonten. De 
humustypes evolueren van Mor/Mormoder/Moder tot meer Mullmoder/Mull. In sommige gevallen 
wordt meer strooiselmateriaal in het profiel aangetroffen door het lokaal sterk vertrappen van de 
vegetatie.

Bovenstaande studies tonen aan dat de invloed van bemesten op de bodemparameters allesbehalve 
eensgezind zijn. Het OM-gehalte kan onder begrazing zowel toe- ais afnemen. Onder zware 
begrazing neemt bij sommige studies OM toe door veranderingen in de vegetatie waarbij planten 
met een dicht ondiep wortelgestel de diepwortelende soorten vervangen zodat OM toeneemt in de 
bovenste bodemhorizont. Matig en licht begraasde percelen vertonen een afname in OM omdat hier 
nog geen verandering in vegetatie zich heeft voorgedaan en omdat de dieren OM verwijderen uit 
het systeem door begrazen. Andere auteurs vinden een afname in OM in zwaar begraasde percelen 
door toenemende erosie.

Een aantal studies wijzen op een toename van hetN -gehalte onder begrazing. De verhoging in N  
onder begrazing kan te wijten zijn aan een verandering in vegetatie met meer N-fixerende vegetatie, 
aan toevoer van N in de feaces en urine. Op niet begraasde percelen kan N afnemen door een 
hogere denitrificatie en NH4 vervluchtiging van ontbindende plantenresten.

Een afname van P in de bodem werd vastgesteld bij zware begrazing in geval van bodemerosie, een 
toename van P wordt veroorzaakt door mest en urine.

pH kan verhogen onder begrazing doordat carbonaathoudende horizonten door verdichting dichter 
bij het oppervlak komen. Een ander mechanisme is dat door vertrapping van de zode, het 
onderliggende kalkrijke zand naar het oppervlak gebracht wordt wat de pH doet stijgen. Een derde 
manier is dat door toenemende bioturbatie (o.a. wormen, mestkevers) onder begrazing materiaal 
van diepliggende en kalkrijkere horizonten naar het oppervlak gebracht wordt. Daling in pH kan te 
wijten zijn door de hogere OM-gehaltes in het bovenste deel van de bodem wat leidt tot hogere 
hoeveelheden humuszuren. In een aantal studies verandert de pH uiteindelijk niet.

De invloed van begrazen op de nutriënten balans is uitermate complex en wordt bepaald door een 
combinatie van abiotische factoren (reliëf, hydrologie, bodem) en het gevoerde begrazingsregime 
(begrazingsdruk en -regime, soort dier, ras). De combinatie van grazen, betreden en bemesten leidt 
tot een vergroting van de ruimtelijke differentiatie in bodemeigenschappen (Van Wieren et al.,
1997).

De aspecten van bioturbatie s.l. en de veranderingen die optreden in de bodemfauna, met name de 
aanwezigheid van coprogene fauna die in staat is dieperliggende bodemhorizonten naar het 
oppervlak te brengen komen in bovenstaande studies niet aan bod.



9. RESULTATEN IVM INVLOED VAN BEGRAZEN OP 
DE BODEMONTWIKKELÏNG

9.1 FYSISCHE ASPECTEN

9.1.1 DR UK  U IT G EO EFEN D  DOOR DE DIEREN OP DE BODEM
Op 15/10/01 en 16/10/01 w e rd e n  de paa rden ,  ru n d eren  en p o n y 's  o n d e rw o rp e n  aan een ve te r in a i r  
o nd e rz o ek  en de m e es te  d ieren  w e rd e n  gew ogen . De die ren  w erd  een o n tw o rm in g sm id d e l  
(H o rse m in th /P f iz e r  - Pyran te l ,  em b o n as  (=py ran te lum  152.3 m g),  P o ly so rb a tu m  80, P ropyl,  
p a ra h y d ro x y b e n z o a s ,  M e thy l ,  p a ra h y d ro x y b e n z o a s ,  B ro n o p o lu m ,  Sorbitol,  solu tio  U S P ,  N atr .  alginas, 
A qua  p u r if ica ta ,  P ro  lg )  toeged iend .  V an  een aanta l d ie ren  w e rd e n  b lo e d s ta le n  gen o m en ,  som m ige  
dieren  w e rd e n  gecas tree rd .  Bij 4 p a a rd e n  (M icra , W anten ,  W e n d y  en W isk e)  en 5 p o n y 's  (B londy , 
Carlos, G ri jsb aa rd ,  P ep in o ,  W ith o e f )  w e rd e n  tw ee  h o e fa fd ru k k en  gen o m en ,  te lk en s  van  de 
l in k e rv o o rp o o t  en rech te rac h te rp o o t .  Bij de ru n d eren  w as h e t  om v e i l ig h e id s re d e n e n  n ie t  m o g e l i jk  om 
een h o e fa fd ru k  te nem en .

De ezels w e r d e n  b e h a n d e ld  op 2 3 /1 0 /0 1 .  Bij de ezels w erd en  de h o ev e n  gekapt.  O o k  bij 4 ezels (Haasje, 
P iggy, Q u a s im o d o  en S n eeu w b a l)  w e rd e n  h o e fa fd ru k k en  genom en .  Bij H aas je  en S n eeu w b a l  w e rd  er 
ook nog  een  h o e fa fd ru k  g en o m en  na he t  k ap p e n  van  de hoef.

De resu l ta te n  van  de g ew ic h te n  en de h o e fo p p e rv la k te n  staan v e rm e ld  in ta b e l  9.1.
V o o r  de h o e fo p p e rv la k te n  w o rd e n  tw ee  ci jfers  voorges te ld .  H e t  eerste c i jfe r  geeft: de o p p e rv la k  van  de 
v o l led ige  zoo lv lak te .  D e  v o o r h o e f  hee f t  een  ovale vorm  h ee f t  waarbij  de lengte-as  iets langer  is dan  de 
b reed te-as  en is g ro te r  dan  de a c h te r h o e f  (K ro o n  & G allanda t-H ue t ,  1988). D e  o m tre k  van  h e t  d raagvlak  
van de a c h t e r h o e f  is m e e r  langw erp ig  ovaal dan bij de v o o r h o e f  (H erm ans ,  1984). De g ip sa fd ru k k e n  
tonen  ech te r  d ikw ijls  ran d z o n es  die s te rker  inged ruk t  zijn. H ie rvan  w e rd  a fz o n d e r l i jk  h e t  o p p e rv la k  
bepaald.

De vo l led ige  zoo lv lak te  bij de ezels ligt tu ssen  31.78 en 75.55 c n f ,  he t  o p p e rv la k  m e t  de m a x im a le  druk 
24.56 en 65.11 crrP. Bij de p aa rd en  liggen deze w aa rd e n  re sp e c t iev e l i jk  tu ss e n  125.66 en 154.49 crrP en 
tussen  42 .17  c n f  en 122.42 c n f ,  v o o r  de p o n y 's  zijn deze w a a rd e n  re sp e c t ie v e l i jk  53.92 en 108.83 c n f  
en 24.20 en 70 .04  c n f .
De to ta le  zo o lv lak te  v o o r  de 4 po ten  sam en  zijn he t  g roo ts t  v o o r  de p a a rd e n  en ligt tu ssen  541.2 en 617.9 
c n f ,  gevo lgd  d o o r  p o n y 's  m e t  op p e rv la k ten  tu ssen  238.8 en 398.9 c n f  en ezels m e t  w a a rd e n  tussen
139.2 en 274.3 crrp. D e z e  laagste w a a rd e n  zijn v o o r  de gekapte  h o ev e n  van  H aas je .  D e  to ta le  opperv lak te  
v oo r  de 4 po ten  m e t  m a x im a le  d ruk  b e d ra a g t  v o o r  p aa rd en  tu ssen  218.1 en 395.1 crrP, v o o r  p o n y 's  tussen 
98.6 en 258 .6  c n f  en v o o r  de ezels tu ssen  109.2 en 250.7 c n f .

Bij de p a a rd e n  is h e t  o p p e rv la k  v an  de vo l led ige  zoo lv lak te  van  de linker  v o o r h o e f  g ro ter  o f  gel ijk  aan 
he t  o p p e rv la k  v an  de r e c h te r  ach terhoef.  Bij 4 van  de 5 p o n y 's  is he t  o p p e rv la k  v an  de linker  v o o r h o e f  
gro ter  is dan  de r e c h t e r h o e f  en bij de ezels is dat bij 4 van  de 5 d ie ren  o n g e a c h t  v o o r  o f  na  h e t  kappen  
van  de hoef. H e t  gedee l te  m e t  de m a x im a le  druk  bes laa t  een op p erv lak  da t  v a r ie e r t  tu ssen  de vo lled ige  
zoolv lak te  to t  m e e r  dan een  halvering.
H et  kap p e n  van  de h o e v e n  van  de ezels resu l tee r t  in een afnam e van  h e t  o p p e rv la k  tu ssen  de 30 
(S neeuw bal)  en 50% (H aasje) .  N a  h e t  k ap p e n  van  de hoeven  is de to ta le  zoo lv lak te  deze l fde  aan he t  
opperv lak  m e t  m a x im a le  druk  in 3 van  de 4 gevallen  (u itzonder ing  is H aa s je  rech ts  achter).

U it  de g egevens  van  de h o e fo p p e rv la k te n  en he t  g ew ic h t  van  de d ie ren  kan  m e n  dan  de d ruk  u i tgeoefend  
door de d ie ren  op de b o d em  berekenen . Bij he t  in reken ing  b rengen  van  de vo l le d ig e  zoo lv lak te  ligt de 
druk u i tg e o e fe n d  d oo r  de 4 ho ev e n  van  de drie d ie rsoor ten  d ich t bij e lkaa r  tu ss e n  0.54 kg /cm -  en 0.98 
k g /c n f .  Ind ien  r e k e n in g  g eh o u d e n  w o rd t  m e t  he t  opperv lak  w a a r  de m a x im a le  d ru k  u i tg e o e fe n d  w o rd t  
dan stijgt de u i tg e o e fe n d e  druk  to t  2.03 kg/crrP. D eze  cijfers stellen de laags t  m o g e l i jk e  u i tg e o e fen d e  
druk v o o r  o m d a t  w e bij deze  b e re k en in g  v e ro n d e rs te l le n  dat  he t  d ie r  zich  in ru s t to e s ta n d  b e v in d t  en dus 
op 4 po ten  steunt. V e rg e le k e n  m e t  de cijfers  voo rges te ld  in §8.2.1 zijn de cijfers v o o r  de tota le



z oo lopperv iak te  aan de !age kant,  v o o r  de m a x im a ie  druk  iiggen de gev o n d en  d ru k k en  tussen  de w aa rden  
voo r  schapen  en runderen .  In de geconsum eerde referen ties  w o rd t  ech te r  n ie t u i tg ew ijd  over hoe de 
h o e fo p p e rv ia k te  bepaa ld  w erd .

Tabel 9.1 : H oefopperviakte en u itgeoefende druk voor ezel, paard  en pony

totate zootvtakte maximate
zootvtakte met totate m et m et grootste zootvtakte hoefdruk over

N aam  dier poot
RA: rechts ach ter

diersoort zoo)v)akte grootste druk zootvtakte druk datum gewicht over 4 poten 4 poten

LV: [inks voor cm* cm* cm* cm* kg kg/cm* kg/cm*
H aasje RA voor kap ezet 61.57 60.22 253.36 250.66 23/10/01 137 0.54 0.55
H aasje LV voor kap eze! 65.11 65.11 23/10/01 137
H aasje RA na kap eze! 31.78 24.56 139.22 124.78 23/10/01 137 0.98 1.10
H aasje LV na kap eze! 37.83 37.83 23/10/01 137
P'ggy LV voor kap eze) 66.52 29.76 232.98 142.20 23/10/01 198 0.85 1.39

Piggy RA voor kap eze! 49.97 41.34 23/10/01 198
Quasimodo RA voor kap eze! 53.18 27.31 212.72 109.24 23/10/01 172.5 0.81 1.58
Sneeuwba) LV na kap eze) 46.69 46.69 178.10 178.10 23/10/01 169.5 0.95 0.95
Sneeuwbal RA na kap eze! 42.36 42.36 23/10/01 169.5
Sneeuw bat RA voor kap eze! 75.55 33.82 274.30 151.40 23/10/01 169.5 0.62 1.12
Sneeuwba! LV voor kap eze) 61.6 41.88 23/10/01 169.5
M era RA paard 125.66 42.17 543.50 218.10 15/10/01 443 0.82 2.03
M era LV paard 146.09 66.88 15/10/01 443
W anten RA paard 135.51 83.65 564.24 259.06 15/10/01 388 0.69 1.50
W anten LV paard 146.61 45.88 15/10/01 388
W endy RA paard 154.47 75.13 617.92 395.10 15/10/01 427 0.69 1.08
W endy LV paard 154.49 122.42 15/10/01 427
Wiske RV paard 135.29 72.21 541.16 288.84 15/10/01 358 0.66 1.24
Btondy RA pony 83.93 70.04 345.82 258.64 16/10/01 206 0.60 0.80
Biondy LV pony 88.98 59.28 16/10/01 206
Cartos RA pony 53.92 24.2 238.84 98.64 16/10/01 172 0.72 1.74
Cartos LV pony 65.5 25.12 16/10/01 172
Grijsbaard RA pony 90.26 20.64 345.84 111.40 16/10/01 201 0.58 1.80
Grijsbaard LV pony 82.66 35.06 16/10/01 201
Pepino LV pony 90.55 36.83 322.62 120.36 16/10/01 226 0.70 1.88
Pepino RA pony 70.76 23.35 16/10/01 226
W ithoef LV pony 108.83 59.04 398.90 206.30 16/10/01 225 0.56 1.09
W ithoef RA pony 90.62 44.11 16/10/01 225



9.1.2 E F F E C T E N  V A N  B E T R E D I N G  OP DE B O D E M

9.1 .1.1  T v p o t o g i e  v a n  p a d e n

L an g sh e en  6 p ad e n tra c é s  g em aa k t  door  de dieren , w erd  p e r  segm en t  van  5 m  lengte, een  aantai 
p a ra m e te rs  o p g e n o m e n  : b reed te  van he t  pad, aandee l  kaai opperv lak ,  k ie u r  van  de b odem , aanw ez ighe id  
van m est,  v eg e ta t ie b ed ek k in g ,  vegeta tie  n aa s t  he t  pad, d u id e l i jk h e id  van  he t  p a d o n tw ik k e t in g ,  schatt ing  
van  de he l l ing ,  v e rd ie p e n  ten  opzich te  van  h e t  o m iig g en d e  m aa ive ld ,  aa n w ez ig h e id  van  m esofauna .

D e vo l le d ig e  b esc h r i jv in g  van  de te rre in g eg e v en s  is v o o rg e s te ld  in "N gugu ,  M .K .,  2001. T he  im p a c t  o f  
rec en t ly  in tro d u c ed  un g u la tes  on the coasta l dune soils o f t h e  "W es th o ek "  N a tu re  R e serv e ,  B e lg ium ".

G es teu n d  op deze g egevens  w erd  een ty po log ie  opges te ld  (tig. 9.1).

Fig. 9.! : Beslissingsdiagram ter bepaling van het type pad_________________________
verdiepen van het pad oppervlak ten opzichte van het 

omliggende maaiveld

nee

vegetatiebedekking

nee

volledig gedeeltelijk volledig kaal volledig begroeid gedeeltelijk volledig
begroeid begroeid begroeid kaal

[ geërodeerd niet geërodeerd

Een b i jk o m e n d  cr i ter ium  is o f  er erosie van  he t  opperv lak  te zien is zoals a fka lven  van  de w a n d e n  van  de 
paden , te ru g sc h r i jd e n d e  erosie  door a fb rokke len ,  p u d d lin g  d o o r  hoeven ,  sp lash  en run-off.  In de 
te r r e in o p n a m e n  w e rd e n  deze param ete rs  n ie t  opgenom en .

U ite in d e l i jk  o n d e rsc h e id e n  w e 6 types van  paden  :
1) u itg e d ie p t ,  n ie t  beg ro e id  en geërodeerd
2) u itged iep t,  n ie t  beg roe id  en n ie t geë rodeerd
3) u itged iep t ,  beg roe id  en n ie t geë rodeerd
4) n ie t  u i tged iep t ,  n ie t  begroe id  en n ie t  geë rodeerd
5) n ie t  u itged iep t ,  n ie t  begroe id  en geërodeerd
6) n ie t  u i tged iep t ,  beg ro e id  en n ie t  g eë rodeerd

De m o rfo lo g ie  v an  de p a d e n  w as  v e rsch i l lend  v o o r  de natte en de droge site. Op de natte  site v e r to o n d e n  
de p ad e n  een b e te r  o n tw ik k e ld e  v e rd iep ing  ten  opzich te  van  h e t  m aaive ld ,  tu ssen  1-7 cm diep , en m eer  
n ie t b e g ro e id e  se g m en ten  dan op de droge sites. D o o r  lokale erosie  op de natte site w e rd  de k le u r  van  de 
A -h o r iz o n t  som s g r i jzer  in p laats  van de or ig ine le  zw arte  k le u r  en op de droge sites trad  langs de steilere 
hel l ingen  van  h e t  pad  reg ress ieve  erosie op.

9 .1 .1 .2  E f f e c t  v a n  b e t r e d i n g  op de b o d e m  l a n g s h e e n  p a d e n

H et  e ffec t  van  b e t re d in g  op de bodem  w erd  n a g e g aa n  op tw ee  locaties :
1) een  natte,  laag liggende  zone nabij p roefs i te  3 - W e id e ,  die reg e lm a t ig  o n d e r w a t e r  k o m t  te staan 

ge d u re n d e  de w in te rm a a n d e n  en v o o rn a m e l i jk  b eg ro e id  is m e t  Gele lis (JfM F AgM Jacozw ).
2) een d roge grazige zone gelegen nabij p roefs i te  4 - D u in d o o rn p a d



L an g sh e en  du ide li jke  zones van de paden  be ïnv loed  d oo r  be t red in g  w erden  v o o r  elke zone drie 
transec ten  u i tgeze t  dw ars  over  h e t  pad. E r  w erd  te lkens één profie l op het pad  en één n aas t  h e t  pad 
(contro le)  g e m a a k t  en b em o n s te rd .  De resu l ta ten  staan in bijlage D. D eze gegevens  w e rd e n  na correctie  
ov e rg e n o m e n  u i t N g u g i  (2001). In ta b e l  9.2 staat een  sam enva t t ing  van  de g egevens  v o o r  sch i jnbaar  
soorte l ijk  g e w ic h t  (g/crrP).

F ig u u r  9.2 to o n t  de v e rsc h i l le n  in sc h i jn b a a r  soorte l ijk  g ew ic h t  te w ij ten  aan be t reden .  Op de natte  site 
v a r iee r t  h e t  SSG  op 0-5 cm diep te  tu ssen  0.533 en 1.421 g cm'" op h e t  pad, en tu ssen  0.320 en 0.651 g 
cm*3 v o o r  de contro le.  Op de d roge site ligt he t  SSG op 0-5 cm d iep te  tussen  0.438 en 1.004 g crrP op het 
pad, en tu ssen  0.418 en 0 .964  g cm*A v o o r  de controle. SSG  n e e m t  toe m e t  de d iep te  en op 40-45 cm 
liggen de w a a rd e n  tu ssen  1.440 en 1.693 g crrP o n g e a c h t  de sites.

Fig. 9.2 : V e rg e l i jk in g  van  he t  sc h i jn b a a r  soorte l ijk  g ew ic h t  op en naas t  he t  pad  op de droge en natte site. 
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De da tase t  w erd  g e to e ts t  op n o rm a l i te i t  (boxp lo ts  en K o lm o g o ro v -S m irn o v  te s t  en op h o m o g e n i te i t  van  
variantie  (F e v en e  test). V e rm its  te lk en s  één o f  m e e rd e re  da tase t  o fw el n ie t n o rm aa l  v e rd e e ld  o fw el de 
var ian ties  n ie t  h o m o g e e n  w aren ,  w erd  de W ilco x o n  v oo r  gepaarde  w a a rn e m in g e n  toegepas t .  De 
s ign ifican te  resu lta ten  (P < 0 .05 )  zijn aa ngedu id  in ve t  (zie tabel 9.2). H e t  sc h i jn b a ar  soo r te l i jk  gew ich t 
van de p ad e n  en de contro le  is s ign i f ican t  versch i l lend  (P<0.05) v o o r  de natte site en v o o r  alle gegevens 
samen tu ssen  0-5 cm en v o o r  de droge site tu ssen  20-25 cm diepte.

Tabel 9.2 : G em id d e ld e  en s tandaard  dev iatie  v o o r  sch i jnbaar  soorte l ijk  g e w ic h t  (g c r rP ) (n = 1 2 )

diepte Nat (Tl tot T3)

(cm) pad controle

0-5 0.968±0.310 0.464±0.113
10-15 1.352*0.191 1.292±0.185
20-25 1.566±0.028 1.590±0.042

Droog (T4 tot T6) 
pad controle

0.706±0.146 0.683±0.169
1.390±0.116 1.445±0.069
1.534*0.071 1.481±0.!03

alle (Tl tot T6) 
pad controle

0.837*0.272 0.574±0.180
1.37U0.156 1.369±0.158
1.550±0.055 !.536±0.095

9.1.2 D ISC U SSIE EN BESLUIT
Bij de interpretatie van de resultaten m oet rekening gehouden worden met volgende factoren :

* De dichtheid van de dieren was op het ogenblik van de bemonstering (herfst 2000) 
relatief laag : 13.5 AU o f  19 Shetland pony's en 4 Schotse Hooglandrunderen in het 
zuidelijk begrazingsblok (60 ha) en 14 AU o f  9 Konik paarden en 5 Schotse 
Hooglandrunderen in het noordelijk begrazingsblok (60 ha).

* Begrazing is recentelijk opnieuw ingevoerd in de Westhoek : sedert April 1997 in de 
zuidelijke blok en in de lente 1998 in de noordelijke blok.

Betreding door de dieren veroorzaakt compactie. De druk uitgeoefend door de dieren werd bij 4 
paarden, 5 pony's en 4 ezels bepaald. De druk uitgeoefend door de drie diersoorten varieert 
onderling weinig en ligt tussen 0.54 en 0.98 k g /cn f gesteund op de volledige zoolvlakte. De 
druk neemt toe tot 2.03 kg/cnP indien men enkel rekening houdt met het oppervlak waar 
maximale druk op de bodem uitgeoefend wordt.

Gesteund op 10 terreinkenmerken werd een typologie van de paden opgesteld. Bij het opstellen 
van de typologie en nieuwe terreinobservatie is gebleken dat er rekening moet gehouden worden 
met het al dan voorkomen van erosie in één o f  andere vorm. Dit leidt uiteindelijk tot 6 types van



paden. Het is evident dat deze typologie verder uitgebreid kan worden indien nieuwe criteria, 
door het verder bestendigen van de begrazing, toegevoegd worden aan de beslissingsboom .

De mate waarin compactie optreedt is afhankelijk van het vegetatietype, bodemkenmerken zoals 
textuur, organisch materiaal, water gehalte en de beheersvoering zoals het begrazingsregime met 
dichtheid en type van dier (Mapfuma g/ aF. 1999). Begrazing resulteert in een toename van het 
schijnbaar soortelijk gewicht van de oppervlakte horizont (Bauer g? a/. 1987; Van der M eulen gf 
a/. 1996). In het W esthoek Natuurreservaat zijn de betredingseffecten op de paden te meten aan 
de hand van het schijnbaar soortelijk. In de natte gebieden zijn de SSG-waarden van de 
oppervlaktehorizonten (0-5 cm) significant hoger op de paden dan voor de controle (P<0.05).
Op 10-15 cm diepte zijn de gevolgen van compactie niet meer significant.

De laaggelegen sites hebben oorspronkelijk een lagere SSG dan de droge gebieden. Dit kan 
verklaard worden door het hoger gehalte aan organisch materiaal in de natte gebieden 
veroorzaakt door een tragere afbraak en een accumulatie van organisch materiaal gedurende de 
frequent voorkomende hoge waterstanden. Organisch materiaal en hogere watergehaltes 
verhogen in belangrijke mate de gevoeligheid van de oppervlaktehorizont voor compactie. 
Bodems gekenmerkt door een dichte graszode zijn minder gevoelig voor betredingsschade 
(Vallentine 1990). Op de onderzochte sites is de dominante vegetatie van het laaggelegen  
gebied, Gele lis (TWypygMAacorM-y) zonder een dicht zode ontwikkeling. De droge site wordt 
gedomineerd door een grazige vegetatie met gp/ggzoA, Carex arenar/a en Poa
Arafgmis-, Hier is de zodestructuur veel beter ontwikkeld en de dichte beworteling vormt een 
buffer tegen de effecten van betreding.



9.2 CHEM ISCHE ASPECTEN VAN DE MEST

M e s t  van h e rb iv o ren  b es taa t  u it tw ee  c o m p o n en te n  : onver tee rde  p la n ten res ten  - v e rg e l i jk b a a r  m e t 
a fb rekend  o rgan isch  m ater iaa l  - van  een lage kw ali te i t ,  en een v o ed se lr i jk e  v lo e ib a re  c o m p o n e n t  dat grote 
h o ev e e lh ed e n  bac te r ië n  en p ro tis ta  b e v a t  (H anski & C am befo r t ,  1991).
M e s t  van  h e rb iv o ren  v a r ie e r t  sterk in v o e d se lc o n ce n tra t ie ,  v o ch t ig h e id sg eh a l te ,  cons is ten tie  g edu rende  de 
loop van  h e t ja a r .  D e  c h e m isch e  sam ens te ll ing  van  de m e s t  w o rd t  ev eneens  b ep a a ld  doo r  h e t  soort voedse! 
dat b e s c h ik b a a r  is.

9 2 1 G EM ID D ELD E H O EV EELH ED EN  U IT G ESC H EID EN  DO O R PAARD. RUND. 
PONY'
Bij h e t  u itzetten  van de versch i l lende  ex p e r im en ten  die h ie rna  zuilen  b e sp ro k e n  w o rd e n ,  w erd  verse m est
van  paard ,  rund  en p o n y  verzam eld .  E lke hoop w erd  opg ev a n g en  in een p la s t iek  zak  en gew ogen . De
indiv iduele  g ew ich ten  van  de m e s th o p e n staan in tabe] 9.3.

T abel 9.3 : U itg e sch e id en  ïo e v e e lh e d e n  vaste m e s t  doo r  paard , rund, pony
gewicht (g) paard rund pony
volwassen

gemiddeld 2032.3 1352.5 718.5
std 489.0 474.7 310.3
aantal 33 38 120
min 1129.5 524.7 112.1
max 3263.6 2488.6 1753.2

jong
gemiddeld 760.7 201.2 241.5
std 352.1 112.7 184.8
aantal 15 5 25
min 314.6 113.6 70.7
max 1438.6 363.6 800.9

jaarling
gemiddeld 538.2
std 123.4
aantal 9
min 358.2
max 786.3

D o o r  de on d e rz o ek sg ro ep  T erres tr ische  P la n te n ec o lo g ie  en V e g e ta t ie k u n d e  (V a k g ro e p  B io log ie ,  U G en t)
w o rd t  on d e rz o ek  u i tg e v o e rd  n aa r  he t  g ed rag  van  de d ie ren  b innen  n a tu u rre s e rv a te n  langsheen  de V laam se
kust. Hierbij w erd  ev eneens  he t  aantal ke ren  geno tee rd  dat de d ieren  d e feceren  en u r ineren .  T abe l  9.4
toon t  de resu lta ten  v o o r h e t  aanta l defeca t ies  per  e tm aa l v o o r  paard, rund  en p o n y  (m ond. m e d ed e l in g
Cosyns).

Tabel 9.4 : D e fe c a t ie g e g e v e n s  per  e tm aal v oo r  paard ,  rune en pony  (C osyns ,  m o nd ,  m ed.)
aantal defecaties/24 uur zomer 1998 herfst 1998 winter 1999 lente 1999 gewogen

gemiddelde
paard 19.55 20.40 21.74 24.41 21.81
pony 14.88 12.94 13.03 14.06 13.75

lente 2001 zomer 2001 herfst 2001 winter 2001
rund 19.86 20.00 6.54 12.10 16.14

In de li te ra tuur  zijn enke l cijfers o m tre n t  het aanta l de feca t ies  per  e tm aa l te ru g g e v o n d e n  v o o r  runderen  en 
schapen. V o lgens  W h i te h e a d  (1995) ligt het  aantal defeca t ies  per  e tm aal tu ssen  7 en 15 k ee r  voor  
runderen ,  en v o o r  schapen  tussen  6 en 26 keer. V o lg en s  he t  overz ich t  dat  M a c lu s k y  (1960)  opgeste ld  
heeft, liggen de w a a rd e n  v o o r  runderen  tu ssen  10 en 16 keer. V o o r  p aa rd en  en p o n y 's  zijn geen  cijfers

' paard, rund en pony worden in dit hoofdstuk gebruikt om Konik paarden, Schots Hooglandrunderen en 
Shetlandpony's aan te duiden



te ru g g e v o n d en .  O ok  bij de m e s tb a n k  w aren  er geen cijfers o m tre n t  he t  aan ta l de feca t ies  p e r  e tm aal 
v o o rhanden .  H e t  o m rek e n en  van  de u itsche id ingsc i j fe rs  van  N en P 203  geven  eveneens  geen  eendu id ige  
w aa rd e n  v o o r  he t  aanta] u itsche id ingen  per  dag  v oo r  de v e r sc h i l le n d e  d ie rsoorten .  B o v e n s ta a n d e  gegevens 
m e d eg e d ee ld  d oo r  C osyns  lijken nogal ho o g  u it  te val len  voo ra l  v o o r  de K o n ik  paarden.

R e k en in g  h o u d e n d  m e t  b o v en s taa n d e  gegevens  zou een scha tt ing  g e m a a k t  k u n n e n  w o rd e n  van  de totale 
ho e v e e lh e d e n  m e s t  die u i tg e sc h e id e n  w o rd e n  p e r j a a r  en p e r  v o lw a s se n  dier. A an  de h an d  v an  de 
chem ische  sam ensteH ing  van  de verse  m e s t  zou he t  m o g e li jk  zijn  om u i tsch e id in g sc i j fe r s  v o o r  N en P te 
b e re k en en  v o o r  paard ,  rund  en pony. V o o ra le e r  we to t deze stap overgaan ,  zijn  m e e r  gegevens  n o d ig  ivm 
de f requen tie  van  he t  defeceren  van  de d ieren in he t  b i jz o n d e r  v o o r  paarden .

Tabel 9.5 : H o e v e e lh e d e n  m e s t  g e p ro d u c ee rd  p e r j a a r  door  paard ,  rund  en p o n y  in he t  W e s th o e k  
N atuu rrese rvaa t .

gemiddeld gewicht mesthoop 
gemiddelde hoeveelheid uitgescheiden 
mest per 24 uur
totale hoeveelheid mest uitgescheiden per 
jaar

paard 
2032.2 (g) 
44.3 (kg)

16178 (kg)

rund
1352.5 (g) 

21.8 (kg)

7968 (kg)

pony 
718.5 (g) 

9.9 (kg)

3606 (kg)

9.2.2 CH EM ISC H E SA M ENSTELLING  VAN VERSE M EST
V erse  m e s t  w erd  ve rz am e ld  op 4 /9 /2002  voo r  rund, 20 /9 /2002  v o o r  pony ,  1 /10/2002 v o o r  paard. In tabel
9.4 w o rd t  de che m isch e  sam ens te l l ing  van  de m e s t  u i tg e d ru k t  ten  opzich te  v an  de 1 kg  verse  mest.  In tabel
9.5 w o rd t  deze chem ische  sam ens te ll ing  u i tg e d ru k t  ten opz ich te  van  de h o ev e e lh e id  d roge s to f  van  het 
m estm onster .

T abel 9.6 : C h e m isc h e sam ens te l l ing  van  verse m e s t  ten opzich te van  1 kg  verse  m es t
n=4 pH water droge organische Ntot P K Na Ca Mg

stof stof
% g/kg yers

paard X 7.0 81.5 185.2 163.94 3.82 0.40 1.42 0.46 0.70 0.29
STD 0.1 0.7 6.7 6.09 0.32 0.02 0.12 0.05 0.14 0.08

rund X 7.4 85.4 146.5 121.36 4.24 0.54 0.75 0.35 3.80 0.74
STD 0.1 0.3 3.4 3.53 0.21 0.01 0.04 0.03 0.11 0.03

pony X 6.8 78.6 213.7 181.46 5.64 0.82 1.33 0.28 1.26 0.41
STD 0.2 1.9 19.1 17.41 0.87 0.19 0.48 0.14 0.16 0.09

Tabel 9.7 : C h e m isc h e sam ens te l l ing  van  verse m e s t t e n  opzich te van  de h o ev e e lh e id  droge s to f
n=4 water droge organische Ntot P K Na Ca Mg

stof stof
% percentage tov droge stof

paard X 81.5 185.2 88.5 2.07 0.214 0.767 0.250 0.381 0.155
STD 0.7 6.7 2.2 0.21 0.014 0.081 0.022 0.084 0.051

rund X 85.4 146.5 82.8 2.89 0.369 0.511 0.239 2.594 0.507
STD 0.3 3.4 0.6 0.08 0.008 0.032 0.017 0.073 0.009

pony X 78.6 213.7 84.9 2.63 0.382 0.613 0.127 0.590 0.195
STD 1.9 19.1 3.0 0.29 0.051 0.167 0.055 0.073 0.049

V o o r  de ch e m isc h e  sam ensteH ing  van de m e s t  v o o r  de v e rsc h i l le n d e  p a ra m e te rs  u i tg e d ru k t  in g/kg verse 
m e s t  geld t  :
* w a te rg eh a l te  : hoogs te  bij runderen ,  laagste bij p o n y 's
* d roge s to f  en o rgan ische  s to f  : h o g e r  bij paa rden  en p o n y 's ,  lager  bij runderen
* to ta le  N , P : hoogs te  bij p o n y 's  en laagste bijpaarden
* K  : ho o g s te  bij paa rden ,  laagste bij runderen
* N a  : hoogs te  bij p aa rd en  laagste bij p o n y 's
* Ca, M g  : hoogs te  bij rund, laagst  bij paard



De li te ra tuu rgegevens  (zie h o o fd s tu k  8.3.2.1) to n en  du ide li jke  v e rsch i l len  tu ss e n  de s a m en s te l l in g  van  de 
m e s t  van p aa rd en  en ru n deren .  H e t  w a te rg eh a l te  is vo lgens  de m eeste  b ro n n e n  h o g e r  bij ru n d e re n  dan bij 
paarden , d roge en o rg an isc h e  s to f  is lager. N -g e h a l te  is eveneens  vo lgens  de m e es te  b r o n n e n  h o g e r  in 
ru n d e rm e s t  dan in p a a rd e n m e s t ,  he tze lfde  ge ld t  v o o r  K, M g  en Na. H e t  P -g eh a l te  is h o g e r  o f  gelijk  in 
ru n d e rm es t  dan /aan  in p aa rd en m e s t .  H e t  C a -gehat te  is daa ren tegen  m ees ta l  h o g e r  in p a a r d e n m e s t  dan in 
runderm es t.  M e n  kan  dus v o o r  onze gegevens  versch il len  ve rw ac h ten  tussen  de sa m e n s te l l in g  van de m est  
van  de p aa rd ach t ig en  (paard  en pony )  en de runderen .  B o v e n s ta an d e  geg e v en s  to n e n  aan dat enkel v oo r  
w a te rgeha l te ,  o rgan ische  en droge s to f  de a lg em en e  trends  u it  de l i te ra tuu r  g ev o lg d  w orden .  In de 
l i tera tuur gaa t  h e t  ech te r  o v er  gem id d e ld en  o f  zijn de gegevens  g e sy n th e t isee rd  u it  v e rsc h i l le n d e  
pub lica t ies ,  te rw ij l  h e t  h ie r  om slechts een b ep e rk t  aanta l ana lysen  gaa t  (4 p e r  d ie rsoort ,  1 seizoen).

De K ru sk a l l-W all is  te s t  to o n t  aan dat alle pa ram ete rs  m e t  u i tzonder ing  van  N a  s ig n i f ic an t  versch i l len  
tu ssen  paard , po n y  en rund  (tabel 9.8).

T abel 9.8 : R e su l ta ten  van  K ru sk a l l-W all i s  te s t  voo r  paard, pony  en ru n d e rm e s t  v o o r  de onderzoch te  
param ete rs ,  i n v e t  s ig n i f ic an t  v ersch il  (P < 0 .05 )_______________________________________________________
parameter pH vocht

gehatte
droge
stof

organsiche
stof

totale
N

p K Na Ca Mg

chi-
square

8.113 9.846 9.846 8.346 9.302 9.913 8.000 8.133 9.846 8.346

d f 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
asymp.
Sig

0.017 0.007 0.007 0.015 0.010 0.007 0.018 0.077 0.007 0.015

De post-hoc  tes ten  to n en  aan tu ssen  w elke d ie rsoorten  er de grootste  s ign if ican te  v e rsc h i l le n  bes taan.

V o lgens  de T a m h a n e 's  p o s t-h o c  te s t  v e rsc h i l t  de pH van  de runder-  en p a a r d e n m e s t  (P = 0 .0 3 1 ) ,  po n y  en 
rund  (P=0.034),  s ign ifican t .  V o o r  P v e rsc h i l t  de p a a rd e n m e s t  s ign if ican t  v an  de r u n d e r m e s t  (P=0.000).  
V o o r  de andere  p a ra m e te rs  die een h o m o g e n e  varian tie  ve r tonen  w erd  de T u k e y  H S D  p o s t -h o c  test 
toegepas t  : voch tg eh a l te ,  d roge stof, o rgan ische  s to f  en Ca zijn s ign if ican t  v e rsc h i l le n d  v o o r  de 3 
d iersoorten  (tabel 9.9).

Tabel 9.9 : R esu l ta ten  van de T ukey  H SD  post-hoc te s t  (s ign if ican te  v e rsc h i l le n  (P < 0 .05 ) in vet)
vochtgehatte droge stof organische totale K Na Ca Mg

stof N
paard - pony 0.019 0.019 0.110 0.003 0.896 0.039 0.001 0.163
pony - rund 0.000 0.000 0.000 0.014 0.043 0.505 0.000 0.000
paard - rund 0.003 0.003 0.001 0.552 0.021 0.225 0.000 0.000
V o o r  voch tgeha lte ,  d roge stof, Ca ku n n en  drie subsets ond ersc h e id e n  w o rd e n .  H e t  o rg an isc h e  stofgehalte ,  
K  en M g  van  de p a a rd a c h t ig e n  versch i l t  s ign if ican t van  de runderen  (2 subsets) .  V o o r  to ta le  N w o rd t  een 
subse t enerzijds  m e t  p aa rd  en rund  anderz ijds  m e t  po n y  ondersche iden .  De v e rsc h i l le n  in N a  v o o r  de drie 
soorten m e s t  zijn ger ing  en enkel s ign if ican t  versch i l lend  tussen  paard  en pony.

9 .2 .3  A F B R A A K  S N E L H E I D  V A N  D E  M E S T

In de eerste p laats  w e rd  de evolu tie  van  he t  to ta le  g e w ic h t  van  de m e s thoop  g e m e te n  op 5, 13/14, 27/28,
41 en 71 dagen  na de start van  he t  exper im en t .  H ierbij w erd en  tw ee ree k sen  gem eten .  In een eerste  reeks 
w as m e s tk e v e rac t iv i te i t  m o g e l i jk  in de tw ee d e  reeks w aren  de m es th o p e n  z o d a n ig  a fg e d e k t  zo d a t  er geen 
m e s tk e v e r  ac tiv i te i t  m o g e t i jk  was. M e t  k ev e rac t iv i te i t  w o rd t  h ie r  zow el de ac t iv i te i t  van  de grotere 
G eo trupessoo r ten  b e d o e ld  ais van  de k le inere  soorten  zoals o.a. A phod ius .  B in n e n  elk reeks w e rd e n  5 
m es thopen  b es tem d  v o o r  he t  m e s to n d e rz o ek ,  5 m e s thopen  v o o r  het b o d e m o n d e rz o e k .  W a t  b e t re f t  de m est  
w erd  te lkens he t  g e w ic h t  op he t  te rre in  bepaa ld  en w erd en  subm ons te rs  van  de m e s t  g e n o m e n  om de 
evolutie  in che m isch e  sa m en s te l l in g  van de m e s t t e  kunnen  nagaan. De b o d e m s ta le n  zijn  b in n e n  dit 
ex p e r im en t  n ie t  m e e r  geanalyseerd .

De m e s th o p e n  w e rd e n  u itg e le g d  en de tu n n e lco n s tru c t ie s  opges te ld  op 4 se p te m b e r  2002  (dag 1). N a  5 
(8 /9 /2002),  13-14 (1 6 -17 /9 /2002 ) ,  27-28 (30 /9 /2002  en 1/10/2002), 41 (1 4 /1 0 /2 0 0 2 )  en 71 (1 3 /11 /2002)  
dagen  w erd en  te lkens  4 m e s th o p e n  en bo d em s o nder  m e s th o p e n  b em o n s te rd  in een  reeks  w a a r  
m e s tkeverac t iv i te i t  m o g e l i jk  w as  en een tw ee d e  w a a r  m es tkevers  v e rh in d e rd  w e rd e n  de m e s th o p e n  te



ko lon iseren .  De evo lu tie  v an  de g ew ic h te n  van  de m e s th o p e n  staat in ta b e l len  9.10 to t  9.12 en 
ge ï l lus treerd  in f igu ren  9.3 to t  9.5.

Tabel 9.10 : 3aard. E v o lu t ie  g e w ic h t  (g) m esthoop
mesthoop met eventueel mestkeveractiviteit

begingewicht 8/9/2002 16/9/2002 30/9/2002 14/10/2002 13/11/2002
IM 1084 1150.5 702.1 861.0 863.9
2M 1084 513.8 106.9 208.0
3M 1084 1170.5 606.4 564.8 935.4 810.8
4M 1084 1195.8 606.5 735.3 958.6
5M 1084 1125.7 532.2 435.0 911.5
IB 1084 1095.4 310.7 565.4 607.7
2B 1084 583.3 471.8 707.7 890.1
3B 1084 1219.6 580.2 497.1 782.6
4B 1084 1169.9 599.1 812.1 928.5
5B 1084 1170.2 574.0 545.3 904.9

mestkeveractiviteit werd verhinderd
IM 1084 1159.8 576.4 873.6 846.8
2M 1084 644.2 640.7 984.4 920.6
3M 1084 1139.9 598.7 547.6 817.5
4M 1084 1170.0 617.9 886.2 890.6
5M 1084 1160.0 627.8 527.0 1045.3
IB 1084 1145.1 587.3 901.7 984.4
2B 1084 653.5 664.4 1002.6 1016.7
3B 1084 1260.0 664.5 661.4 954.0
4B 1084 1135.0 624.3 941.4 960.2
5B 1084 1265.2 756.3 760.3 1125.5

T abel 9.11 : Rund. E v o lu t ie  g ew ic h t  (g) m esthoop
mesthoop met eventueel mestkeveractiviteit

begingewicht 8/9/2002 16/9/2002 30/9/2002 14/10/2002 13/11/2002
IM 785 690.2 216.6 307.4 260.0
2M 785 397.2 289.0 416.5 240.9
3M 785 655.2 413.1 297.2 397.1
4M 785 646.2 302.3 373.4 278.1
5M 785 686.4 418.8 329.9 332.9
IB 785 559.6 294.3 397.6 295.3
2B 785 370.7 116.3 217.0 200.5
3B 785 674.2 420.0 312.6 432.1
4B 785 673.3 412.0 454.9 414.9
5B 785 659.3 345.1 258.3 333.8

mestkeveractiviteit werd verhinderd
IM 785 661.2 301.1 444.6 398.4
2M 785 334.8 257.8 368.7 375.7
3M 785 629.7 333.0 287.1 436.0
4M 785 622.6 343.8 398.1 374.1
5M 785 652.7 373.8 312.2 357.2
IB 785 656.3 319.9 465.5 449.8
2B 785 326.0 264.9 409.6 299.6
3B 785 629.4 352.0 297.4 431.9
4B 785 672.7 396.2 427.9 452.0
5B 785 677.3 415.0 348.3 412.6



Tabel 9.12 : Pony. E vo lu tie  g e w ic h t  (g) m esthoop
mesthoop met eventueel mestkeveractiviteit

begingewicht 8/9/2002 17/9/2002 1/10/2002 14/10/2002 -13/11/2002
1M 1084 1151.0 669.1 934.9 809.6
2M 1084 497.3 444.3 822.9 699.5
3M 1084 1180.7 371.9 289.2 662.7
4M 1084 1230.7 659.9 695.5 486.7
5M 1084 1190.3 637.0 569.7 648.9
1B 1084
2B 1084 1170.5 482.8 539.9 973.6 955.6
3B 1084 1135.4 471.2 464.8 901.6 904.0
4B 1084 1195.2 552.1 418.7 896.3 929.8
5B 1084 1195.2 449.6 456.3 848.6 812.6

mestkeveractiviteit werd verhinderd
1M 1084 1179.8 567.7 1000.0 884.9
2M 1084 561.4 525.0 828.4 695.0
3M 1084 1309.9 528.6 562.2 1006.4
4M 1084 1270.6 1069.7 707.9 856.3
5M 1084 1220.8 519.7 448.2 777.1
1B 1084 1229.6 619.5 981.1 974.1
2B 1084 520.2 442.8 932.4 997.9
3B 1084 1220.5 580.6 416.6 847.7
4B 1084 1230.5 552.6 916.8 959.2
5B 1084 1240.2 549.4 506.3 980.7

Fig. 9. 3 : Paard, evolutie  gewicht m es th o p en  Fig 9.4 : Rund, evolutie  gewicht  m es thopen

dagen dagen

Fig. 9.5 : Pony, evolutie  gew ich t  m e s th o p e n  Fig. 9.6 : Dagelijkse  neers lag h o ev ee lh ed en
tu s s e n  4-9-2002 en 13-11-2002

dagen



H et S tartgew icht van  de m e s th o p e n  v o o r  po n y  en p aa rd  b e d ro e g  1084 g w a t  o v e re e n k o m t m e t  een  m estg if t  
v an  2 .5g/cm-, D e te r r e in g e w ic h te n  van  de p a a rd e n m e s th o p e n  n am  toe (alle m o n s te rs  sam en  on g ea ch t  
k ev e r  - geen  k ev e r  - b o d em  - m est)  g edu rende  de eerste  5 dagen  : tu ssen  4/9 en 8/9 nam  het 
te r re in g ew ic h t  toe to t  108.0% (1170.8 g) van  he t  oo rsp ro n k e l i jk e  gew ich t (1084  g). T u sse n  8/9 en 17/9 is 
er een sterke da l ing  in het te r re in g e w ic h t  van  56.4%  tot 611.4  g. D eze  dal ing  w o rd t  v e rd e r  geze t  tussen 
17/9 en 1/10 to t  537.4 g (49 .6%  van  het  oo rsp ro n k e l i jk e  gew icht) .  T ussen  1/10 en 14/10 n e e m t  het 

te r re in g ew ic h t  te ru g  toe to t een  g em idde lde  van  810.6 g ( o f t o t  74.8 % van  he t  o o r sp ro n k e l i jk e  gewicht) .  
G edurende  de laatste p e r iode  tu ssen  14/10 en 13/11, n e e m t  het te r re in g ew ic h t  v e rd e r  toe to t  916.6 g (o f  
84.6% van  he t  o o rsp ro n k e l i jk e  gew icht).  D eze f luc tua ties  in g ew ich t  van  de m es t  k u n n en  deels  ve rk laard  
w o rd e n  d oo r  de w e e rs o m s ta n d ig h e d e n  (h o ev ee lh e id  n ee rs lag ,  ve rd a m p in g ,  z o n n e s tra l in g )  (fig. 9.6 en tabel 
9.13) anderz ijds  de bodem fa u n a -ac t iv i te i t .  W e zien  dat g e d u re n d e  dag 3 to t  5 b e lan g r i jk e  h o e v e e lh e d e n  
n ee rs lag  (29.8 1/nf) g eva l len  zijn; tu ssen  dag  5 en 14 t re e d t  een  d ro o g tep e r io d e  op m e t  enke l  in tensieve 
nee rs lag  op dag  6 (15.0 1/nf). T u sse n  dag  14 en 28 valt  er  voo ra l  n ee rs lag  tu ssen  dag  18 en 24, erna is het 
w e e r  droog. V a n a f  dag  39 v a l t  er  b ijna  dageli jks  neers lag .  W e zien  dat w a n n e e r  een d roge p er iode  optreed t 
v lak  v o o r  de b e m o n s te r in g  he t  gew ich t van  de m e s th o p e n  daalt. V la k  v o o r  dag 41 en 71 k o m t n ee rs lag  
v o o r  w a t  g ep a a rd  gaa t  m e t  een to e n am e  van  het g e w ic h t  v an  de m es thoop .  H e t  is dus n ie t  zo z ee r  de totale 
h o ev e e lh e id  n e e rs la g  die in de tu ssen  in liggende  p e r io d e s  v a l t  m a a r  de h o e v e e lh e id  n e e rs la g  die v lak  voor  
de b e m o n s te r in g s d a g  valt.

H e t  te r re in g e w ic h t  van  de p o n y m e s th o p e n  v e r to o n d e  g ro ten d e e ls  dezelfde  t rend  ais v o o r  de 
p aa rd en m e s th o p e n .  T ussen  4/9 en 8/9 nam  het  te r r e in g e w ic h t  toe to t  111.6% van  he t  o o rsp ro n k e l i jk  
gew icht,  gevo lgd  d o o r  een da l ing  ( tussen 8/9 en 17/9) to t  m e e r  dan  een ha lv er in g  (49.0%  van  
o o rsp ro n k e l i jk  gew ich t) .  H e t  g ew ich t  n e e m t  v e rd e r  n o g  lichtjes a f t o t  45 .8%  van  h e t  oo rsp ro n k e l i jk e  
gew ich t tu ssen  17/9 en 1/10 om v a n a f  1/10 te rug  toe te n e m e n  to t  een  g em id d e ld e  van  879,0 g ( o f  81.1% 
van  h e t  oo rsp ro n k e l i jk e  gew ich t) .  G ed u ren d e  de laatste p e r iode  n e e m t het g ew ic h t  w e e r  l ich tjes  a f t o t  
gem iddeld  843.8 g (7 7 .8 % ) dit in te gens te l l ing  to t  de m e s th o p e n  van  de pony 's .

De evolu tie  v an  de te r r e in g e w ic h te n  van  de r u n d e rm e s th o p e n  v e rsc h i l t  en igsz ins  m e t  deze  v an  de paarden  
en de p o n y 's .  D e  verse  m e s th o p e n  bed ro e g en  785 g m e t  een ze lfde  b e d e k k in g  v an  2.5 g m e s t / c n f  zoals 
v o o r  p aa rd  en pony. In de eerste  per iode  tu ssen  4/9 en 8/9 h ad d e n  de m e s th o p e n  al t e r r e in g e w ic h t  verloren  
to t  gem id d e ld  z o 'n  652.9 g o f t o t  83.2% van  het o o rsp ro n k e l i jk  gewicht.  D e  a fn am e w e rd  v e rd e r  gezet 
tu ssen  8 en 16/9 en 16 en 30/9. Op 30/9 lag er g e m id d e ld  n o g  281.2 g m es t  o f  35 .8%  van  het 
o o rsp ronke l i jke  gew icht.  T u sse n  29/9 en 14/10 nam  he t  te r r e in g e w ic h t  toe to t  3 9 8 .3g g evo lgd  d o o r  een 
n ie u w e  afnam e tu ssen  14/10 en 13/11.

T abe l 9.13 : E vo lu t ie  v an  de gem id d e ld e  te r r e in g e w ic h te n  van  de m e s th o p e n  v o o r  paard ,  p o n y  en rund
(n=T6X*lj%)%is he t  g ew ic h t  bij de start van  het e x p e r im e n t )_____________________________________________

neerslag ( f n f )  paard pony rund
1170.8 g -  108.0% 1209.4g- 111.6% 652 .9g-83 .2%
6 1 1 .4g-5 6 .4% 5 3 0 .9g-49 .0% 372.1g-47.4%
5 3 7 .4g-49 .6% 496.3g-45.8% 281.2g-35.8%
8 1 0 .6g-7 4.8% 8 7 9 .0g-8 1.1 % 398 .3g-50 .7%
916 .6 g-8 4 . 6  % 8 4 3 .8g-77 .8% 341.9g-43.6%

1) E r  is g e e n  e e n d u id ig e  a fn a m e  in  h e t  g e w ic h t  v a n  de m e s t  : k l im a a t ,  m e t  n a m e  n e e r s la g  bij 
to e n a m e ,  v e r d a m p in g  b ij a fn a m e  v a n  h e t  te r r e in g e w ic h t ,  s p e e l t  e e n  b e la n g r i jk e  ro l.

2 )  D e  t r e n d  tu s s e n  p a a r d  e n  p o n y  z i jn  s te rk  g e l i jk lo p e n d  b e h a lv e  v o o r  de p e r io d e  1 4 /1 0 - 
13/11.

3) V o o r  r u n d  is e r  v a n a f  h e t  b e g in  v a n  h e t  e x p e r im e n t  e e n  a fn a m e  in  te r r e in g e w ic h t ;  d it  k a n  
v e r k la a r d  w o r d e n  d o o r  k o r s tv o r m in g  d ie  z e e r  s n e l  g e v o r m d  w o r d t  ( G o b a t  e t a l., 1998 ) en  
d ie  d e  m e s th o o p  b e s c h e r m t  te g e n  w a te r o p n a m e .  D e  s t r u c tu u r  v a n  p o n y -  e n  p a a r d e n m e s t  
d ie  u i t  v e z e l a c h t ig e  lo s s e  k e u te ls  b e s ta a t ,  la a t  e e n  g e m a k k e l i jk e r e  o p n a m e  v a n  w a te r  to e  
z o d a t  h e t  t e r r e in g e w ic h t  v a n  de m e s th o p e n  k a n  to e n e m e n .

4 )  B ij r u n d e r m e s t  is de in v lo e d  v a n  de n e e r s la g  m in d e r  te rw i j l  de v e r d a m p in g  b l i j k b a a r  w e l

4/9-8/9 29.9
8/9-17/9 15.8
17/9-30/9 25.1
30/9-14/10 29.7
14/10-13/11 144.5

B e s lu i t  :

■



d o o rg a a t;  in v lo e d  v a n  de b o d e m f a u n a  z o a ls  w o rm e n  k u n n e n  de m e s th o o p  o n d e r  de k o r s t  
v a n  o n d e r a a n  u i th o l le n .

In  de la te re  p e r io d e s  v e r b r o k k e l t  de k o r s t  v a n  de r u n d e r m e s th o p e n ,  z o d a t  de n e e r s la g  d a n  to c h  
in v lo e d  h e e f t  o p  h e t  g e w ic h t  v a n  d e  m e s th o o p ._______________

Op h e t  v lak  van  m e th o d o lo g ie  r i jzen  er tw ee  v ragen  :
1) is er  een v e rsc h i l  in h e t  te r r e in g e w ic h t  van  de m es thoop  indien  er een  su b m o n s te r  van  de m e s t  gen o m en  
w erd  o f  indien  er o n d e r  de m e s th o o p  een b o d e m m o n s te r  genom en  w erd?
2) is er een versch i l  in he t  te r r e in g e w ic h t  v an  de m esthoop  bij de m e s th o p e n  die v o l le d ig  a fg e d ek t  zijn 
tegen  m e s tk e v e rac t iv i te i t  o f  ind ien  m e s tk e v e rac t iv i te i t  toegela ten  w erd?

In tabe l  9.14 w o rd e n  de te r r e in g e w ic h te n  van  de m e s thopen  van  alle b e m o n s te rd e  p e r io d e s  sam en  gegeven  
naa rg e la n g  de b e h a n d e l in g  : b e m o n s te r in g  van  m es t  o f  bodem , al dan n ie t  a fg e d ek t  te g en  kevers  on g ea ch t  
de b e m o n s te r in g sp e r io d e .  D e te r re in g e w ic h te n  bij b em ons te r ing  van  de b o d em  is g ro ter  dan  deze v an  de 
m es t  (na co rrec ties  v o o r  su b b e m o n s te r in g ) ,  a lsook  deze w aarbij de m e s th o p e n  a fg e d ek t  zijn tegen  
keve rac t iv ite i t  dan  deze w a a r  k e v e rac t iv i te i t  m o g e l i jk  was.
A an  de hand  v an  s ta tis t ische tes ts  w e rd  n a g e g aa n  o f  deze versch il len  s ign if ican t  zijn.
* P a a rd e n m e s th o p e n  : enke l  he t  g e w ic h t  van  de m e s th o p e n  w a a r  de m e s t  b e m o n s te rd  w e rd  zijn

n o rm aa l  ve rd e e ld ,  m a a r  gez ien  he t  groo t aanta l w a a rn e m in g e n  en de vo rm  v an  de b o x p lo ts  w e rd  de 
t - tes t toegepas t .  D e  da tase ts  k e v e r  - geen  k ev e r  is s ign ifican t v e rsc h i l le n d  (a)(P <0 .05) .

* R u n d e rm e s th o p e n  : geen  enke le  van  de datasets  zijn no rm aa l v e rd e e ld  en de vo rm  van  de boxp lo ts
is a sy m m e tr i sch  m e t  vee l  outliers.  D e  M a n n -W h itn e y  U -tes t  to o n t  aan  dat geen  van  be ide  datase ts  
sign if ican t  v e rsc h i l le n d  zijn  (P<0.05).

* P o n y m e s th o p e n  : enke l  he t  g ew ic h t  van  de m e s th o p e n  open  v o o r  k e v e ra c t iv i te i t  z ijn  no rm aa l  
v e rdee ld  (K o lm o g o ro v -S m irn o v  test), m a a r  gezien  het grote aan ta l w a a rn e m in g e n  en de vo rm  van 
de b oxp lo ts  w e rd  de t- te s t  toegepast .  G een  van  beide datase ts  v e rsc h i l le n  s ign if ican t  van  elkaar  
(PC0.05).

Tabel 9 .14 : G e m id d e ld e (g )  en s tandaa rd  deviatie  van de te rre in g ew ic h ten  v an  de m e s th o p e n  v o o r  paard ,
pony  en rund  (n=40). S ign if ican t  ve rsc h i l le n d e  datase ts  w o rd e n  aa ngedu id  in vet._______

paard rund pony
gewicht van de mesthoop bij :

bemonstering van de bodem 827.0g± 251.1 41 3 .7g± 142.2 811 .3g±280 .8
bemonstering van de mest 791 .7g± 269.4 404 .9g± 138.2 77 2 .5g± 279.6
met keveractiviteit 7 5 0 .3 g ± 2 8 2 .6 '  394.4g± 151.9 760 .lg ±  277.5
zonder keveractiviteit 8 6 8 .5 g ± 2 2 2 .0 '  424 .2g± 125.9 82 3 .6g± 280.6

De A N O V A -te s t  w e rd  to e g e p a s t  om na te gaan  o f  er s ignificante effec ten  zijn  van  de b eh a n d e l in g  en o f  er 
al dan n ie t in te rac t ies  z i jn  tu ss e n  de b eh a nde l ingen .  De resu lta ten  zijn ais v o lg t  :
paa rd  : er is geen  s ign if ican t  e ffec t  van  b em o ns te r ingss tra teg ie  b o d e m -m e s t  (F l ,7  6 = 0 .379, P = 0 .5 4 0 )  
m a a r  w el van  de m e s tk e v e ra c t iv i te i t  (F l ,7 6  = 4 .259, P=0 .042) ,  er is geen  in te rac t ie  tu ssen  
b e m o n s te r in g s s tra te g ie  en al dan  n ie t  m e s tk e v e rac t iv i te i t  (F l ,76  = 0.357, P =  0.552).
rund  : er is geen  s ign if ican t  e ffec t  van  bem o n s te r in g ss tra te g ie  b o d em -m es t  (F l ,7 6  = 0 .077, P = 0 .7 8 3 )  noch 
van  de m es tk e v e rac t iv i te i t  (F l ,7 6  = 0 .891, P =348) ,  er is eveneens  geen in te rac t ie  tussen  
b e m o n s te r in g s s tra te g ie  en al dan  n ie t m e s tk e v e rac t iv i te i t  (F l ,7  6 = 0.179, P =  0.673).
pony  : er is geen  s ign if ican t  e ffec t  van  b em o n s te r in g ss tra te g ie  b o d e m -m e s t  (F l ,7  6 = 0 .409, P = 0 .5 2 4 )  noch  
van  de m es tk e v e rac t iv i te i t  (F 1,76 = 0 .973, P =327) ,  er is eveneens  geen  in te rac t ie  tu ssen  
b e m o n s te r in g s s tra te g ie  en al dan n ie t  m e s tk e v e rac t iv i te i t  (F l ,7 6  = 0.056, P =  0.813).

B e s lu i t  :
D e  v e r s c h i l le n  in  t e r r e in g e w ic h te n  tu s s e n  de b e m o n s te r in g  v a n  de b o d e m  v e r s u s  d e z e  v a n  d e  m e s t  
z i jn  k le in e r  e n  n ie t  s ig n i f ic a n t  v e r g e le k e n  m e t  d e z e  v a n  de h o p e n  m e t  k e v e r a c t iv i t e i t  v e r s u s  h o p e n  
z o n d e r  k e v e r a c t iv i te i t .  B ij de b e m o n s te r in g  v a n  de b o d e m  e n  v a n  de m e s t  z i t t e n  e r  z o w e l  
m e s th o p e n  w a a r  m e s tk e v e r a c t iv i t e i t  z o  g o e d  m o g e l i jk  u i tg e s lo te n  w e r d  a is  m e s th o p e n  w a a r  

e v e n tu e le  m e s tk e v e r a c t iv i t e i t  m o g e l i jk  w a s . V e r m its  de v e r s c h i l le n  in  t e r r e in g e w ic h te n  n o g _______



g r o te r  w o r d e n  b ij d e  m e s th o p e n  m e t  k e v e r a c t iv i te i t  v e r g e le k e n  m e t  d e z e  z o n d e r  k a n  m e n  

b e s lu i te n  d a t  e r  e e n  te n d e n s  a a n w e z ig  is  ( a lh o e w e l  n ie t  a l t i jd  s ig n i f ic a n t  m e t  t - te s t ,  M a n n  
W h i tn e y  U - te s t ,  A N O V A )  w a a rb i j  k e v e r a c t iv i te i t  e e n  in v lo e d  h e e f t  g e h a d  b ij de a f b r a a k s n e lh e id  
v a n  de m e s th o p e n .

O m  de r e s u l t a te n  1 0 0 %  te  k u n n e n  v e r i f ië r e n  z o u  m e n  o n d e r  e lk e  m e s th o o p  d o o r  m id d e l  v a n  e e n  

p r o f ie lp u t  m o e te n  n a g a a n  o f  e r  a l d a n  n ie t  k e v e r a c t iv i te i t  h e e f t  p la a ts g e g r e p e n ,  b i jv o o r b e e ld  o f  e r  
al d a n  n ie t  b r o e d k a m e r s  a a n g e le g d  z ijn . D it  w e r d  b in n e n  d it  o n d e r z o e k  n ie t  m e e r  u i tg e v o e rd .

9.3 EVOLUTIE VAN DE CHEMISCHE SAM ENSTELLING VAN DE 
MEST
De evolu tie  van  de sa m e n s te l l in g  van  de m es t  w erd  nag e g aa n  v o o r  m es t  van  paard ,  rund  en pony.

De resu l ta ten  van  de c h e m isch e  ana lysen  van  de p a a rd e n m e s th o p e n  na 5, 13/14, 27 /28 ,  4 1 en  71 dagen 
w o rd e n  v o o rg e s te ld  in b ij lage  D. D e ruwe gegevens  zijn u i tg e d ru k t  in g ten opz ich te  van  1 kg  verse  mest.  
V erm its  he t  w a te rg e h a l te  s terk  va r iee r t  naa rg e la n g  de k l im a a tso m s ta n d ig h e d e n  w e rd e n  de oo rsp ronke l i jke  
gegevens  o m g e re k e n d  n a a r  he t  percen tage  ten  opzich te  v an  de h o ev e e lh e id  d roge s t o f  in h e t  m estm onster .  
U i te in d e l i jk  w e r d e n  dan  de e f fec tieve  h o ev e e lh ed e n  van  de chem ische  p a ra m e te r  a a n w e z ig  op het terrein  
b e rekend  g e s teu n d  op de e f fec tieve  h o ev e e lh ed e n  droge s to f  in het m estm onster .

9 3 1 PAARD
In b ijlage D w o rd e n  de g egevens  van  de evolutie  van  de che m isch e  sam en s te l l in g  v an  de m e s t  v oo r  paard  
voo rges te ld  in 1) g /kg  verse  m est,  2) in een percen tage  van  de droge stof, 3) in effec tieve 
t e r re in h o e v e e lh e d e n  (g).

9.3.1.1 Ruwe mestgegevens
De reeks f igu ren  9.7 to t  9.15 to n e n  de ruwe gegevens  van  de evolu tie  van  de ch e m isc h e  sam ensteH ing  
v o o r  paard . O n g e a c h t  de chem isch e  p a ra m e te r  zien we dat de h o ev e e lh ed e n  (u i tg e d ru k t  in g /kg  vers)  sterk 
op- en n e e r  gaan  van  de ene n a a r  de andere periode .  M e e s t  opva l lend  is de to e n a m e  v an  de h o ev e e lh ed e n  
tussen  dag  5 en 13 en de a fn am e tu ssen  dag 27 en 41 .  T erze lfd er t i jd  is er een  a fn a m e in he t  voch tgeha l te  
tu ssen  dag  5 en 13 en een to e n a m e  in voch tgeha l te  tussen  dag 27 en 41. H e t  is d u id e l i jk  dat de chem ische  
param ete rs  een o m g e k e e rd e  t rend  ver tonen  van  het voch tgeha lte .  E en  corre la tie  kan  b e r e k e n d  w o rd en  
tu ssen  het v o c h tg e h a l te  en de chem ische  param ete rs .  V erm its  geen  enkele van  de p a ra m e te r s  no rm aa l  
v e rdee ld  zijn  ( K o lm o g o ro v - S m im o v  test)  w o rd t  de S pearm an  correla tie  co ë f f ic ië n t  to e g e p a s t  ( tabel 9.15). 
T ussen  het te r r e in g e w ic h t  en he t  voch tgeha lte  is er  een posit ieve  corre la tie ,  tu s sen  te r r e in g e w ic h t  en 
vo ch tg eh a l te  en e rz i jd s  en de andere  param ete rs  is er  een nega tieve  correla tie .  T u sse n  d roge stof, 
o rgan ische  stof, N to t ,  P, K, N a ,  Ca en M g  onder l ing  zijn er pos it ieve  m a ar  n ie t  alti jd  s ign if ican te  
correlaties. D eze  co r re la t ie s  to n e n  aan dat he t  n o o d za k e l i jk  is de resu lta ten  om te rek e n en  n a a r  droge stof.
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Tabe) 9.15 : P aard ,  ch e m isc h e  sam ens te ll ing  van de m est,  ruw e  gegevens .  S pea rm a n  co rre la t ie  m atr ix  (** 
sign ifican t P < 0 .01 ,  * s ign if ican t  P <0 .05 ,  n=40  o f 44).______________________________________________________

terrein vocht droge organische Ntot P K Na Ca
gewicht gehalte stof stof

vocht 0.817**
gehalte 40

droge stof -0.817**
40

-1.000**
44

organische -0.813** -0.902** 0.902**
stof 40 44 44

Ntot -0.767**
40

-0.738**
44

0.738**
44

0.661**
44

P -0.622** -0.771** 0.771** 0.834** 0.570**
40 44 44 44 44

K -0.488** -0.581** 0.581** 0.688** 0.273 0.890**
40 44 44 44 44 44

Na -0.463** -0.519* 0.519* 0.643** 0.181 0.850** 0.976**
40 44 44 44 44 44 44

Ca -0.861** -0.865** 0.865** 0.720** 0.845** 0.579** 0.305* 0.208
40 44 44 44 44 44 44 44

Mg -0.798** -0.774** 0.774** 0.796** 0.788** 0.736** 0.510** 0.429** 0.845**
40 44 44 44 44 44 44 44 44

9.3.1.2 Evoiutie van de chemische parameters ten opzichte van de droge stof
De reeks f iguren  9.16 to t  9.23 tonen  de evolu tie  van  de chem ische  sam en s te l l in g  v o o r  p aa rd  u i tg e d ru k t  ten 
opzichte van  de d roge stof. In functie  van de tijd  kan  m e n  he t  v o lg e n d e  v as ts te l l le n  :
* zeer  lichte a fn a m e in functie van  tijd o rg an isc h e  s tof/droge s to f ( O S /D S )
* lichte a fn a m e in functie  van tijd  : P /D S , K /D S , m in  N /D S , N a /D S
* sterk w isse le n d  : N /D S ,  M g/D S
* to e n am e  : Ca/D S

D eze trends w o rd e n  b eves t igd  door o n ders taande  co rre ia t iecoë ff ic iën ten .
De vo lled ige  da tase t  en de tw ee  datase ts  ( k e v e r -  geen  kever)  w erd en  getest op hun  n o rm a l i te i t  m e t  de 
K o lm o g o ro v -S m irn o v  test.  H e t  aanta l dagen v oo r  de vo l led ige  datase t  en de tw ee  subse ts  zijn  n ie t no rm aa l 
verdee ld  en de S p ea rm a n  core la tie  coë ff ic iën t  is in z o 'n  geval de m e es t  a a n g e w e z e n  test.

T abel 9.16 : P aard ,  corre la t ie  tu ssen  aantal dagen  en chem isch e  p ara m ete rs  u i tg e d ru k t  ten  opz ich te  van
droge s to f ( D S )  (** s ign if ican t  P <0 .01 ,  * s ign if ican t  P <0 .05 ,  n = 4 0 ) __________________________________

OS/DS N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS Mg/DS
dag Pearson -0.329* 0.324* -0.566** -0.848** -0.850** 0.579** -0.004
dag Spearman -0.207 0.261 -0.627** -0.839** -0.813** 0.535** -0.013

T abel 9.17 : P aard ,  kever ,  co rre la tie  tu ssen  aanta l dagen  en chem isch e  p ara m ete rs  u i tg e d ru k t  ten  opzichte
van  droge s to f ( D S )  (** s ign if ican t P<0.01 , * s ign if ican t P < 0 .05 ,  n = 2 0 )______________________________

OS/DS N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS Mg/DS
dag Pearson -0.432 0.221 -0.700** -0.858** -0.876** 0.709** -0.045
dag Spearman -0.310 0.138 -0.687** -0.889** -0.865** 0.625** -0.061

Tabe! 9.18 : P aard ,  geen  kever ,  correla tie  tu ssen  aan ta l dagen  en chem isch e  p a ra m e te rs  u i tg e d ru k t  ten

OS/DS N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS Mg/DS
dag Pearson -0.264 0.473* -0.536* -0.841** -0.829** 0.437 0.030
dag Spearman -0.169 0.429 -0.592** -0.785** -0.773** 0.466* 0.064

V o o r  alle m e s tm o n s te r s  sam en  zien w e een s ign if ican te  dalende  co rre la tie  (S p e a rm an )  (P < 0 .0 1 )  voor  
P /D S, K /D S ,  N a /D S  en een toe n am e  v o o r  Ca/D S. V o o r  de m e s th o p e n  m e t  even tue le  k ev e rac t iv i te i t  is er 
eenze lfde  trend  ais v o o r  alle m e s th o p e n  samen; voo r  de m e s th o p e n  w a a r  m e s tk e v e ra c t iv i te i t  u i tges lo ten  
w erd ,  h eb b e n  deze lfde  pa ra m e te rs  een significante da lende  co rre la tie  (S p e arm an )  (P < 0 .01 ),  m a a r  is de 
stijgende corre la t ie  v o o r  C a /D S  sign ifican t  bij P<0 .05 . O S/DS en N /D S  v er to n e n  een  ie tw at e igenaard ige  
evolutie  m e t  geen du ide l i jke  a fn em ende  o f  to e n e m e n d e  trend  m a ar  m e t een ee rder  f lu c tu e ren d  traject.
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9.3.1.3 Evolutie van de chemische parameters geëxtrapoleerd naar terreinhoeveelheden
De reeks f iguren 9.24 to t  9.31 to n en  de evolutie  van  de chem isch e  sa m en s te l l in g  v o o r  p aa rd  u i tg e d ru k t  ten 
opzich te  van  de a a n w ez ig e  te rre in h o e v e e lh e d e n  (w ord t  aa n g ed u id  ais P a ra m e te rT e r re in ) .
In functie  v ande  t i jd  is er :
* een zeer  l ichte a fnam e : D S T erre in ,  O S T erre in
* afnam e : P T erre in ,  K T erre in ,  N aT erre in
* w is se ie n d  :N T e r r e in ,  CaT erre in ,  M g T er re in

D eze  trends  w o rd e n  bev e s t ig d  door  onders taande  corre ia t iecoë ff ic iën ten .
De vo l led ige  d a ta se t  en de tw ee  datasets  (kever  - geen  keve r)  w erd en  ge tes t  op hun  n o rm a l i te i t  m e t de 
K o lm o g o ro v -S m irn o v  test.  H e t  aanta l dagen  voo r  de vo l led ige  da tase t  en de tw ee  subse ts  zijn n ie t no rm aa l 
ve rd e e ld  en de S p e a rm a n  correla tie  coë ff ic iën t  is in z o 'n  geval de m e es t  a a n g e w e z e n  test.

Tabel  9.19 : P aard ,  corre la t ie  tu ssen  aanta l dagen  en chem isch e  p a ra m e te rs  g e ë x tr a p o le e rd  naa r  effectieve

DSTerrein OSTerrein NTerrein PTerrein KTerrein NaTerrein CaTerrein MgTerrein
dag Pearson -0.420** -0.521** -01 (14 -0.641** -0.825** -0.836** -0.076 -0.380*
dag Spearman -0.603** -0.637** -0.247 -0.745** -0.865** -0.855** -0.159 -0.534**

T ab e l  9.20 : P aa rd ,  kever ,  co rre la tie  tussen  aan ta l dagen  en chem ische  p a ra m e te r s  g e ë x tra p o le e rd  naar

DSTerrein OSTerrein NTerrein PTerrein KTerrein NaTerrein CaTerrein MgTerrein
dag Pearson -0.280 -0.411 -0.076 -0.582** -0.782** -0.810** 0.080 -0.277
dag Spearman -0.564** -0.582** -0.227 -0.699** -0.809** -0.815** 0.080 -0.484*

T abe l 9.21 : P aard ,  geen  k e \ e r ,  correla tie  tu ssen  aanta l dagen  en che m isch e  paraniet ers geë x trap o le e rd  
n a a r  effec tieve  te r re in g e w ic  iten (** s ign ifican t P O . 0 1 ,  * s ign if ican t P < 0 .0 5 ,  n= 2 0 '

DSTerrein OSTerrein NTerrein PTerrein KTerrein NaTerrein CaTerrein MgTerrein
dag Pearson -0.698** -0.727** -0.222 -0.726** -0.884** -0.866** -0.319 -0.560*
dag Spearman -0.681** -0.681** -0.405 -0.801** -0.889** -0.865** -0.441 -0.576**

Een sign if ican te  da lende  corre la tie  (P<0.01)  v o o r  alle m e s th o p e n  sam en is er v o o r  D S T e rre in ,  O ST erre in ,  
P T erre in ,  K T e r re in ,  N a T e r re in  en M gT erre in ;  he tze lfde  geld t v o o r  de tw ee  subse ts  m e t  een  iets zw akkere  
s ign ifican t ie  (P < 0 .0 5 )  v o o r  M g T e r re in  v o o r  de m es th o p e n  m e t  keverac t iv ite i t .  C a T e r re in  v e r to o n t  geen 
pos it ieve  co rre la tie  m eer,  w a t  be teken t dat er een to e n am e  in concen tra t ie  is w a t  b e t re f t  C a  m a a r  dat de 
effec tieve  h o e v e e lh e d e n  Ca op het te rre in  m in  o f  m e e r  co n s tan t  b lijven. D it  kan  v e rk la a rd  w o rd e n  doordat 
de b o d e m fa u n a  k a lk r i jk  zand  naa r  het opperv lak  b ren g t  w a a rd o o r  de co n c en tra t ie  to e n e e m t  m a a r  dat door 
andere  p ro c e sse n  zoa ls  sp lash  erosie , b io tu rba tie  o f  u i t lo g in g  de to ta le  Ca h o e v e e lh e d e n  u ite inde l i jk  
afnem en. N te r re in  v e r to o n t  geen s ign ifican te  corre la ties ,  h e t  verloop  van  de p a ra m e te r  v e r to o n t  noga l w at 
f luctuaties  w a t  k an  te w i j te n  zijn aan N -o m z e t t in g e n  b innen  het m e s tm o n s te r  v o o ra le e r  h e t  m o n s te r  
gea na lysee rd  w erd .
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932 RUND
In b ijlage D w o rd e n  de gegevens  van  de evolu tie  v an  de chem ische  s a m en s te l l in g  van  de m es t  v o o r  rund 
voo rges te ld  in g/kg verse  mest,  in een p e rcen tage  van  de droge stof, in e f fec tieve  te r r e in h o e v e e lh e d e n  (g).

9.3.2.1 Ruwe mestgegevens
De reeks f igu ren  9.32 to t  9.40 tonen  de ruw e  gegevens  van de evolu tie  van  de ch e m isc h e  sam enste ll ing  
v oo r  rund. O n g e a c h t  de chem ische  p a ra m e te r  zien  w e dat de h o e v e e lh e d e n  (u i tg e d ru k t  in g /kg  vers)  sterk 
op- en n ee r  gaan  v an  de ene n aa r  de andere  per iode .  M e e s t  opva l lend  is de to e n a m e  van  de h o evee lheden  
tussen  dag 5 en 13 en de afnam e tu ssen  dag 27 en 4 1 .  H et is du ide li jk  dat de ch e m isc h e  pa ra m e te rs  een 
om gekee rde  trend  v e r to n e n  van  het voch tgeha l te .  E en  correla tie  kan b e re k e n d  w o rd e n  tu ssen  het 
vo ch tg eh a l te  en de ch e m isc h e  param ete rs .  V erm its  n iet aile pa ram ete rs  n o rm a a l  v e rd e e ld  zijn 
(K o lm o g o ro v -S m irn o v  test)  ( te r re ingew ich t,  o rgan ische  stof, P en M g  zijn n ie t  n o rm aa l  v e rd e e ld )  w ord t 
de S pearm an  co rre la t ie  coë ff ic iën t  to e g e p a s t  ( tabel 9.22). T ussen  het  te r r e in g e w ic h t  en he t  voch tgeha l te  is 
er een pos it ieve  corre la t ie ,  tu ssen  te r r e in g e w ic h t  en voch tgeha l te  enerz ijds  en de ande re  pa ra m e te rs  is er 
een n ega t ieve  co rre la t ie  die ech ter  n ie t  altijd  s ign if ican t is. T ussen  de ande re  p a ra m e te rs  d roge stof, 
o rgan ische  stof, N to t ,  P, K, N a ,  Ca en M g  zijn er pos it ieve  corre la t ies  die w e l i s w a a r  n ie t  a l tijd  significant 
zijn. O p v a l len d  is dat K  enkel een posit ieve  s ign if ican te  correla tie  v e r to o n t  m e t  N a  en Mg.

Tabel 9.22 : R und ,  ch e m isc h e  sam ens te l l ing  van  de mest,  ruw e gegevens .  S p ea rm a n  co rre la t ie  m atr ix
Cate rre in vocht droge organische N to t P K N a

gew icht gehalte s to f s to f
vocht 0.761**
gehalte 40

droge s to f -0.761**
40

-1.000**
44

organische -0.702** -0.950** 0.950**
s to f 40 44 44

N tot -0.660**
40

-0.862**
44

0.962**
44

0.877**
44

P -0.651** -0.908** 0.908** 0.956** 0.885**
40 44 44 44 44

K -0.124 -0.262 0.262 0.273 0.195 0.268
40 44 44 44 44 44

Na -0.081 -0.323* 0.323* 0.379* 0.358* 0.468** 0.770**
40 44 44 44 44 44 44

Ca -0.696** -0.963** 0.963** 0.961** 0.865** 0.941** 0.258 0.354
40 44 44 44 44 44 44 44

M g -0.518** -0.894** 0.894** 0.924** 0.853** 0.927** 0.354* 0.427
40 44 44 44 44 44 44 44

0.932** 
44

9.3.2.2 Evolutie van de chemische parameters ten opzichte van de droge stof
De reeks f igu ren  9.41 to t  9.48 tonen  de evolu tie  van  de chem ische  s a m en s te l l in g  v o o r  ru n d  u i tg e d ru k t  ten 
opzich te  van  de d roge  stof. D e  evolutie  in functie  v an  de tijd  k an  ais v o lg t  sa m e n g e v a t  w o rd e n  :
' m in  o f m e e r  co n s ta n t  m et soms een o n reg e lm a t ig  verloop: O rg a n isc h e  s to f /d roge  s t o f  (O S/D S),

P /D S ,C a /D S
* afnam e : K /D S ,  M g /D S  (lichte afnam e),  N a /D S
' w isse len d  : N to t /D S ,  m in  N /DS

D eze t rends  w o rd e n  b ev e s t ig d  door o n d e rs ta an d e  corre ia t iecoë ff ic iën ten .
De vo l led ige  da tase t  en de tw ee  datasets (kever - geen  kever)  w erd en  ge tes t  op h u n  n o rm a l i te i t  m e t  de 
K o lm o g o ro v -S m irn o v  test. H e t  aantal dagen  v o o r  de vo l led ige  datase t  en de tw ee  subse ts  zijn n ie t norm aal 
verdee ld  en de S p ea rm a n  corre la tie  co ë ff ic ië n t  is in z o 'n  geval de m e es t  a a n g e w e z e n  test.

Tabel 9.23 : R und ,  co rre la t ie  tussen  aanta l dagen  en chem ische  param ete rs  u i tg e d ru k t  ten  opzich te  van

O S/D S N /D S P/D S K /D S N a/D S C a/D S M g/D S
dag P earson  -0.329* -0.047 -0.184 -0.852** -0.786** -0.074 -0.691**
dag Spearm an -0.365* -0.148 -0.101 -0.923** -0.743** -0.031 -0.676**

■
1UU





Invloed van besrazen op de bodem Evolutie samenstelling van de mest
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Invloed van besrazen op de bodem Evolutie samenstelling van de mest

T ab e l 9 .2 4  : R u n d , k ev er, co rre la tie  tu ss e n  aan ta l dagen  en c h e m isch e  p a ra m e te rs  u itg e d ru k t ten  o p z ich te  
van  d ro g e  s to f  (D S ) (n = 2 0 )______ ___________ _______________________ ___________ ___________ ___________

OS/DS N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS Mg/DS
dag Pearson -0.435 -0.075 0.062 -0.853** -0.775** -0.278 -0.720**
dag Spearman -0.582** -0.190 0.028 -0.938** -0.706** -0.347 -0.715**

T ab e l 9 .25  : R u n d , geen  k ev e r, c o rre la tie  tu sse n  aan ta l d ag en  en  c h e m isc h e  p a ra m e te rs  u itg e d ru k t ten  
o p z ich te  v a n  d ro g e  s to f  (D S ) (n = 2 0 )_______ _______________________ ___________ ___________ ___________

OS/DS N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS Mg/DS
dag Pearson -0.239 -0.018 -0.380 -0.860** -0.846** 0.067 -0.737**
dag Spearman -0.273 -0.132 -0.236 -0.914** -0.813** 0.227 -0.565**

D e d rie  d a ta se ts  v e r to n e n  een  d a le n d e  s ig n if ic a n te  c o rre la tie  v o o r  K /D S , N a /D S  en M g /D S  (P < 0 .0 1 ); 
O S /D S  v e r to o n t v o o r  a lle  m esth o p e n  sa m en  en v o o r  de m esth o p e n  m e t m e s tk a v e ra c tiv ite it een  
s ig n ific a n te  n e g a tie v e  c o rre la tie  op  P < 0 .0 5  en P < 0 .01  re sp e c tiev e lijk .

9.3.2.3 Evolutie van de chemische parameters geëxtrapoleerd naar terreinhoeveelheden
D e ree k s  f ig u re n  9 .4 9  to t  9 .56  to n e n  d e  e v o lu tie  van  de c h e m isch e  sa m e n s te ll in g  v o o r  ru n d  u itg e d ru k t ten  
o p z ich te  v an  d e  aa n w ez ig e  te rre in h o e v e e lh e d e n . V o o r  a lle  o n d e rz o c h te  p a ra m e te rs  (D S T erre in , P T e rre in , 
C a T erre in , O S T e rre in , K T erre in , M g T e rre in , N  to tT e rre in , N a T e rre in )  z ien  w e  d a t hun  e ffec tie v e  
g em id d e ld e  te rre in h o e v e e lh e d e n  in  m in  o f  m e e rd e re  m ate  a fn e m en  in  fu n c tie  van  de tijd  (a lh e w el en k e le  
in d iv id u e le  m e s th o p e n  som s f lu c tu a tie s  v e rto n e n ). D eze  tren d  w a s  v o o r  de c h e m isch e  sa m en ste llin g , 
u itg e d ru k t te n  o p z ich te  van  de d ro g e  s to f, vee l m in d e r  d u id e lijk . D it b e te k e n t d a t v o o r  O S T e rre in , 
P T e rre in  en  C a T e rre in  d eze  d a len d e  tre n d  v o o rn a m e lijk  te  w ijte n  is aan  d e  a fn a m e  in d e  h o e v e e lh e id  m e s t 
d ie  e f f e c t ie f  o p  h e t te rre in  o v e rsc h ie t, te rw ij l  v o o r  K T erre in , M g T e rre in  en  N a T e rre in  e r  d u id e lijk  een  
h o e v e e lh e id  v e rd w ijn t d o o r  u itlo g in g .

D eze  tre n d s  w o rd e n  b ev e s tig d  d o o r o n d e rs ta a n d e  co rre la tie c o ë ff ic ië n te n .
D e v o lle d ig e  d a ta se t en d e  tw e e  d a ta se ts  (k e v e r  -  geen  k ev e r) w e rd e n  g e te s t op  h u n  n o rm a lite it m e t de 
K o lm o g o ro v -S m im o v  te s t. H e t aan ta l d a g e n  v o o r  de v o lle d ig e  d a ta se t en  d e  tw e e  su b se ts  z ijn  n ie t n o rm aa l 
v e rd e e ld  en  d e  S p earm a n  co rre la tie  c o ë ff ic ië n t is in z o ’n g eva l d e  m e es t aa n g e w e z e n  test.

T ab e l 9 .2 6  : R u n d , c o rre la tie  tu ssen  aa n ta l dagen  en  c h e m isch e  p a ra m e te rs  g e ë x tra p o le e rd  n aa r e ffe c tie v e  
te rre in g e w ic h te n  (n = 4 0 ) ____________ ___________ __________ ______________________________________________

OSTerrein DSTerrein NTerrein PTerrein KTerrein N aTerrein CaTerrein M gTerrein
dag Pearson -0.804** -0.813** -0.656** -0.697** -0.881** -0.805** -0.743** -0.835**

Spearman -0.801** -0.795** -0.630** -0.700** -0.939** -0.787** -0.701** -0.843**

T ab e l 9 .2 7  : R u n d , k ev e r, c o rre la tie  tu s s e n  aa n ta l d ag en  en c h e m isch e  p a ra m e te rs  g eë x tra p o le e rd  n aa r
e ffec tie v e  te rre in g e w ic h te n  (n = 2 0 )

DSTerrein OSTerrein NTerrein PTerrein KTerrein N aTerrein CaTerrein M gTerrein
dag Pearson -0.914** -0.929** -0.790** -0.802** -0.905** -0.827** -0.925** -0.908**

Spearman -0.871** -0.877** -0.785** -0.761** -0.960** -0.767** -0.871** -0.883**

T ab e l 9 .28  : R u n d , geen  k ev er, c o rre la tie  tu sse n  aan ta l dag en  en ch e m isc h e  p a ra m e te rs  g eë x trap o le e rd

DSTerrein OSTerrein N Terrein PTerrein KTerrein N aTerrein CaTerrein M gTerrein
dag Pearson -0.769** -0.760** -0.532* -0.639** -0.870** -0.841** -0539* -0.797**

Spearman -0.791** -0.766** -0.515* -0.684** -0.935** -0.809** -0.460* -0.831**

A lle  d rie  d e  d a ta se ts  v e r to n e n  n e g a tie v e  s ig n if ic a n te  co rre la tie s  (P < 0 .0 1 ) v o o r  a lle  o n d e rz o ch te  
p a ra m e te rs . D e  tre n d s  d ie  a fg e le id  k o n d e n  w o rd e n  u it de g ra fiek e n  w o rd e n  b ev e stig d  d o o r de 
c o rre la tie c o ë ff ic ië n te n . B ij de p a ra m e te rs  u itg e d ru k t to v  D S  v e r to n e n  enke l K /D S , N a /D S  en m G /D S  een 
n e g a tie v e  s ig n if ic a n te  c o rre la tie . B ij de e ffe c tie v e  te rre in h o e v e e lh e d e n  (P a ra m e te r /T e rre in )  w o rd t d it 
u itg e b re id  to t a lle  o n d e rz o ch te  p a ra m e te rs . B ij K , N a  en M g  sp e e lt a c tie v e  u itlo g in g  een  ro l, bij de an d e re  
p a ra m e te rs  is d e  e e rs te  o o rza ak  h e t g e w ic h tsv e rlie s  van  de m e s th o o p  op h e t te rre in  bij de a fn am e v an  de 
p a ra m e te r  te n  o p z ic h te  van  de e ffe c tie v e  te rre in g e w ic h te n .
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9.3.3 PONY
In b ijla g e  D  w o rd e n  de g eg e v en s  v an  de ev o lu tie  van de c h e m isch e  sa m e n s te ll in g  v an  de m e s t v o o r  po n y  
v o o rg es te ld  in g /k g  v e rse  m est, in een  p erc en ta g e  van de d ro g e  s to f, in e ffe c tie v e  te rre in h o e v e e lh e d e n  (g).

9.3.3.1 Ruwe mestgegevens
D e ree k s  f ig u re n  9 .5 7  to t  9 .65  to n e n  de ru w e g eg ev en s v an  de e v o lu tie  v an  de c h e m isc h e  sa m e n s te llin g  
v o o r p o n y . O n g e a c h t de ch e m isc h e  p a ra m e te r  z ien  w e  d a t de h o e v e e lh e d e n  (u itg e d ru k t in g /k g  v e rs )  s te rk  
op- en  n e e r  g aan  v an  de e n e  n a a r  de a n d e re  p eriode . M e e s t o p v a lle n d  is d e  to e n a m e  v an  d e  h o ev e e lh ed e n  
tu ssen  dag  5 en  14 en  d e  a fn a m e  tu sse n  dag  28 en 41. H e t is d u id e lijk  d a t de c h e m is c h e  p a ra m e te rs  een  
o m g e k ee rd e  tren d  v e r to n e n  van  h e t v o ch tg eh a lte . E en  c o rre la tie  kan  b e re k e n d  w o rd e n  tu sse n  he t 
v o ch tg e h a lte  en d e  c h e m isc h e  p a ra m e te rs . V erm its  g een  en k e le  v an  d e  p a ra m e te rs  n o rm a a l v e rd e e ld  z ijn  
(K o lm o g o ro v -S m im o v  te s t)  w o rd t de S p earm an  co rre la tie  c o ë ff ic ië n t to e g e p a s t ( ta b e l 9 .2 9 ). A lle  
b e re k en d e  c o rre la tie s  z ijn  s ig n if ic a n t (P < 0 .0 1 ).T u ssen  h e t te rre in g e w ic h t en h e t  v o c h tg e h a lte  is e r  een  
p o s itiev e  co rre la tie , tu s se n  te rre in g e w ic h t en  v o ch tg eh a lte  en e rz ijd s  en  d e  a n d e re  p a ra m e te rs  is e r  een  
n eg a tie v e  c o rre la tie . T u sse n  d e  d ro g e  sto f, o rg an isc h e  s to f, N to t, P , K , N a , C a  en  M g  z ijn  e r  o n d e rlin g  
p o s itie v e  c o rre la tie s

T ab e l 9 .2 9  : P ony , c h e m isc h e  sa m en s te llin g  v an  de m est, ru w e g eg e v en s . S p ea rm a n  c o rre la tie  m a tr ix
terrein
gewicht

vocht
gehalte

droge
stof

organische
stof

Ntot P K Na Ca

vocht
gehalte

0.762**
40

droge sto f -0.762**
40

- 1 .0 0 0 **
44

organische
stof

-0.759**
40

-0.991**
44

0.991**
44

Ntot -0.480**
40

-0.622**
44

0.622**
44

0.622**
44

P -0.474**
40

-0.815**
44

0.815**
44

0.818**
44

0.765**
44

K -0.492**
40

-0.780**
44

0.780**
44

0.782**
44

0.708**
44

0.950**
44

Na -0.481**
40

-0.746**
44

0.746**
44

0.753**
44

0.728**
44

0.938**
44

0.973**
44

Ca -0.606**
40

-0.877**
44

0.877**
44

0.849**
44

0.716**
44

0.851**
44

0.777**
44

0.782**
44

Mg -0.611**
40

-0.872**
44

0.872**
44

0.869**
44

0.658**
44

0.908**
44

0.854**
44

0.831**
44

0.892**
44

9.3.3.2 Evolutie van de chemische parameters ten opzichte van de droge stof
D e reek s fig u re n  9 .6 6  to t  9 .73  to n en  de ev o lu tie  van de ch e m isch e  s a m e n s te ll in g  v o o r  p o n y  u itg e d ru k t ten  
o p z ich te  van  de d ro g e  s to f  (D S ). In  fu n c tie  van  de tijd  z ien  w e de v o lg e n d e  e v o lu tie s  :
■ m in  o f  m e e r  c o n s ta n t : O S /D S  m e t een  d u id e lijk e  a fn am e op  d a g  71 (O S = o rg a n isc h e  s to f) , C a /D S ,
■ w isse le n d  : N to t/D S
■ a fn a m e  : P /D S , K /D S , M g /D S  (zw ak  da lend ), N a /D S

D eze  tre n d s  w o rd e n  b ev e s tig d  d o o r  o n d e rs ta a n d e  c o rre la tie c o ë ff ic ië n te n .
D e v o lle d ig e  d a ta se t en  d e  tw e e  d a ta se ts  (k ev e r -  geen  k ev e r) w e rd e n  g e te s t op  h u n  n o rm a lite i t  m e t de 
K o lm o g o ro v -S m irn o v  te s t. H e t aa n ta l d ag en  v o o r de v o lle d ig e  d a ta se t e n  d e  tw e e  su b se ts  z ijn  n ie t no rm aa l 
v e rd e e ld  en  d e  S p ea rm a n  c o rre la tie  c o ë ff ic ië n t is in z o ’n geval de m e e s t aa n g e w e z e n  te s t.

T abe l 9 .3 0  : P o n y , c o r re la tie  tu ssen  aa n ta l dagen  en  ch e m isch e  p a ra m e te rs  u itg e d ru k t te n  o p z ic h te  van  
d roge  s to f  (D S ) (n = 4 0 )__________ ___________ _______________________ ___________ _______________________

OS/DS N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS M g/DS
dag Pearson -0.285 0.165 -0.757** -0.713** -0.782** -0.298 -0.292
dag Spearman -0.162 0.008 -0.736** -0.639** -0.710** -0.349* -0.305
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T ab e l 9 .3 1 : P o n y , k ev e r , c o rre la tie  tu sse n  aa n ta l d ag en  en c h e m isch e  p a ra m e te rs  u itg e d ru k t te n  o p z ich te  
van  d ro g e  s to f  (D S )  (n = 2 0 )  ___________ ___________ _______________________________________________

OS/DS N/D S P/DS K/DS N a/DS Ca/DS M g/DS
dag Pearson -0.415* 0.017 -0.885** -0.842** -0.870** -0.547** -0.526**
dag Spearman -0.083 -0.129 -0.815** -0.791** -0.796** -0.549** -0.528**

T ab e l 9 .3 2  : P o n y , g ee n  k ev e r, c o rre la tie  tu sse n  aa n ta l dag en  en  c h e m isc h e  p a ra m e te rs  u itg e d ru k t ten  
o p z ich te  v a n  d ro g e  s to f  (D S ) (n = 2 0 )_______ ___________ ____________ __________________________________

OS/DS N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS M g/DS
dag Pearson -0 . 2 1 1 0.320 -0.786** -0.731** -0.858** -0.171 -0.325
dag Spearm an -0.132 0 . 1 0 1 -0.819** -0.595** -0.773** -0.319 -0.323

V o o r de d r ie  d a ta se ts  z ijn  e r  s ig n if ic a n te  n eg a tie v e  c o rre la tie s  (P < 0 .0 1 ) v o o r  P /D S , K /D S  en  N a /D S . V o o r 
de d a ta se ts  m e t k e v e ra c tiv ie te it  is e r  e v e n e e n s  een  n eg a tie v e  s ig n if ic a n te  c o rre la tie  (P < 0 .0 1 )  v o o r  C a/D S  
en  M g /D S , v o o r  a lle  m e s th o p e n  sam en  is C a /D S  n a g a tie f  s ig n ific a n t (P < 0 .0 5 ).

9.3.3.3 Evolutie van de chemische parameters geëxtrapoleerd naar terreinhoeveelheden
D e ree k s  f ig u re n  9 .7 4  to t 9.81 to n e n  d e  ev o lu tie  v an  d e  c h e m isch e  sa m e n s te ll in g  v o o r  p o n y  u itg e d ru k t ten  
o p z ich te  v an  d e  a a n w e z ig e  te rre in h o e v e e lh e d e n .

D e e ffe c tie v e  te rre in h o e v e e lh e d e n  v e r to n e n  v o o r  D S T e rre in , P T e rre in , C a T e rre in , O S T e rre in , K T erre in , 
M g T erre in  ee n  to e n a m e  tu sse n  d ag  5 en  d ag  14. D ez e  o n lo g isch e  e v o lu tie  is m o e ilijk  te  v e rk la re n . V a n a f  
d ag  14 n e m e n  d e  O S T e rre in , D S T e rre in , P T e rre in , C a T erre in , K T e rre in , M g T e rre in , N a T e rre in  af. D e 
tren d  v o o r  N T e r re in  is w isse le n d  g e d u re n d e  de v o lle d ig e  m o n s te rp e rio d e .

A an  d e  h a n d  v a n  o n d e rs ta a n d e  c o rre la tie c o ë ff ic ië n te n  k u n n en  w e  de tre n d s  a fg e le id  v a n  d e  g ra fiek e n  
g ro te n d e e ls  b ev e s tig e n . D e  v o lle d ig e  d a ta se t en  de tw e e  d a ta se ts  (k e v e r  -  g ee n  k e v e r)  w e rd e n  g e te s t op 
hun  n o rm a lite i t  m e t d e  K o lm o g o ro v -S m irn o v  te s t. H e t aan ta l d ag en  v o o r  d e  v o lle d ig e  d a ta se t en  d e  tw ee  
su b se ts  z ijn  n ie t n o rm a a l v e rd e e ld  en  d e  S p earm a n  c o rre la tie  c o ë ff ic ië n t is in  z o ’n  g ev a l d e  m e e s t 
aa n g ew e zen  test.

T ab e l 9 .33  : P o n y , c o r re la tie  tu sse n  aa n ta l d ag en  en  c h e m isch e  p a ra m e te rs  o m g e re k e n d  n a a r  e ffe c tie v e  
te rre in g e w ic h te n  (n = 4 0 )__________________________________________________________________________________

D STerrein OSTerrein NTerrein PTerrein KTerrein N aTerrein CaTerrein M gTerrein
dag Pearson -0.585** -0.604** -0.504** -0.774** -0.804** -0.839** -0.620** -0.639**
dag Spearman -0.752** -0.758** -0.487** -0.790** -0.764** -0.793** -0.714** -0.695**

T ab e l 9 .3 4  : P o n y , k ev e r , c o rre la tie  tu ss e n  aa n ta l d a g e n  en ch e m isc h e  p a ra m e te rs  o m g e re k e n d  n a a r  
e ffec tie v e  te rre in g e w ic h te n  (n = 2 0 )________ ___________ ______________________ ____________ ____________

D STerrein OSTerrein N Terrein PTerrein K Terrein N aTerrein CaTerrein M gTerrein
dag Pearson -0.559** -0.587** -0.637** -0.789** -0.837** -0.849** -0.617** -0.656**
dag Spearman -0.791** -0.797** -0.601** -0.828** -0.809** -0.822** -0.803** -0.791**

T ab e l 9 .35  : P o n y , g ee n  k ev e r, c o rre la tie  tu sse n  aa n ta l dag en  en  c h e m isc h e  p a ra m e te rs  o m g e re k en d  naar 
e ffec tie v e  te rre in g e w ic h te n  (n = 2 0 ) _____________________ _______________________ _____________________

D STerrein OSTerrein NTerrein PTerrein K Terrein N aTerrein CaTerrein M gTerrein
dag Pearson -0.672** -0 .6 8 6 ** -0.351 -0.787** -0.825** -0.904** -0.661** -0.669**
dag Spearman -0.730** -0.717** -0.337 -0.815** -0.760** -0.871** -0.730** -0.715**

D e v o lle d ig e  d a ta se t en  d ez e  v an  de m e s th o p e n  m e t d e  k e v e ra c tiv ite it v e r to n e n  v o o r  a lle  p a ra m e te rs  een 
n eg a tie v e  s ig n if ic a n te  c o rre la tie  (P < 0 .0 1 ) o o k  v o o r  N T e rre in . V o o r  d e  d a ta se t w a a rb ij k e v e ra c tiv ite it  
u itg e s lo te n  w e rd  is d e  c o rre la tie  v o o r  N T e rre in  n e g a tie f  m a ar n ie t s ig n ific an t.
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9.3.4 V E R G E L IJK IN G  TU SSEN  BE M O N ST E R IN G  M ET O F Z O N D E R  
M E ST K E V E R A C T IV IT E IT

Z o a ls  re e d s  h ie rb o v e n  u itg e le g d , w erd  in  een  ree k s  m o n ste rs  d e  m e s tk e v e ra c tiv ite it v e rh in d e rd , in  een  
tw e e d e  re e k s  w a s  m e s tk e v e ra c tiv ite it m o g e lijk . A n d e re  b o d e m fa u n a  kon  n ie t  u itg e s lo te n  w o rd e n  in h e t 
ex p e rim en t. In  z o w e l de re e k s  m e t o f  z o n d e r  m e s tk e v e ra c tiv ite it w e rd en  o n d e r  d e  m e s th o p e n  de 
a a n w e z ig h e id  v a n  o n d e r an d e re  p is se b e d d e n  e n  reg e n w o rm e n  v a s tg e s te ld . In  v o o rg a a n d e  p a ra g ra a f  w erd  
aa n g e to o n d  d a t h e t  v o c h tg e h a lte  de h o e v e e lh e d e n  v a n  D S  (d ro g e  sto f), O S  (o rg a n isc h e  s to f), P  (fo s fo r), N  
( to ta le  s tik s to f) , K  (k a liu m ), C a  (ca lc iu m ), M g  (m ag n e s iu m ) en  N a  (n a tr iu m ) s te rk  b e ïn v lo e d t d aa ro m  zal 
e r  enkel ee n  v e rg e lijk in g  d o o rg ev o e rd  w o rd e n  v a n  de ch e m isc h e  p a ra m e te rs  u itg e d ru k t ten  o p z ich te  v an  
d e  d ro g e  s to f  e n  v a n  de to ta le  te rre in h o e v e e lh e d e n .

D e  d a ta se ts  (m e t o f  z o n d e r k ev e ra c tiv ite it)  w e rd e n  g e to e ts t op  n o rm a lite it m e t de K o lm o g o ro v -S m im o v  
test. E v e n e e n s  w e rd  de h o m o g e n ite it van  d e  v a r ia n tie  n ag e g aa n  m e t de L e v e n e  te s t. D e  m e es t aa n g ew e zen  
te s t w erd  a a n g e d u id  m e t *, s ig n ific a n te  v e rsc h ille n  tu sse n  de tw e e  d a ta se ts  w o rd e n  aan  g ed u id  in  h e t vet.

T ab e l 9 .3 6  : S ig n if ic a n tie  v an  h e t v e rsc h il tu s se n  tw e e  d a ta se ts , m e t o f  z o n d e r  k e v e ra c tiv ite it  v o o r  p aa rd , 
ru n d  en  p o n y  v o lg e n s  de t- te s t  en  v o o r  de M a n n -W h itn e y  U  (n ie t g e p a a rd e  g e g e v e n s )  (P < 0 .0 5  in  v e t 
aa n g ed u id , m e e s t a a n g e w e z e n  te s t g e m a rk e e rd  m e t *)_____________________ _______________________________

paard (n=40) rund (n=40) pony (n=40)

param eter1 t-test M ann- 
W hitney U

t-test M ann- 
W hitney U

t-test Mann- 
W hitney U

vochtgehalte %) 0.140 0.020* 0.855 0.989 0.495 0.277*
OS/DS (%) 0.012 0.011* 0.035 0.026* 0.007 0.003*
N/DS (%) 0.036 0.040* 0.370 0 .2 1 1 * 0.499* 0.461
P/DS (%) 0.033* 0.040 0.139 0 . 1 2 1 0.008* 0.009
K/DS (%) 0.741* 0.640 0.576 0.445 0.012* 0.007
Na/DS (%) 0.794* 0.883 0.137 0.091 0.009* 0.004
Ca/DS (%) 0.502* 0.678 0 . 6 6 6 0.491 0.000* 0 . 0 0 0

M g/DS(% ) 0.000* 0 . 0 0 0 0.779 0.862 0.000* 0 . 0 0 0

OSTerrein (g) 0.675* 0.989 0.115* 0.383 0.607 0.779
DSTerrein (g) 0.617 0.174* 0.267 0.738* 0.790 0.640*
NTerrein (g) 0.338 0.779* 0.152 0.165 0.475* 0.314
PTerrein (g) 0.321* 0.495 0.087 0.277 0.243* 0.242
KTerrein (g) 0.965* 0.862 0.533 0.529 0.118* 0 . 1 2 1

N aTerrein (g) 0.929* 0.883 0.140 0.134 0.069* 0.056
CaTerrein (g) 0.421 0.035* 0.256 0.583 0.418 0.165*
M gTerrein (g) 0.068 0.068* 0.695 1 . 0 0 0 0.138* 0.072
f  Param eter/D S : param eter is uitgedrukt tegenover droge sto f (DS)

Param eterTerrein : hoeveelheden van de param eter is omgerekend naar effectieve terreinhoeveelheden

T ab e l 9 .3 6  to o n t a a n  d a t d e  s ig n if ic a n te  v e rsc h ille n  tu sse n  de m e s th o p e n  m e t o f  z o n d e r  k e v e ra c tiv ite it 
v o o r  d e  o n d e rz o c h te  p a ra m e te rs  b ep e rk t z ijn . V o o r  d e  p a a rd e n m e s th o p e n  z ijn  h e t v o c h tg e h a lte , O S /D S , 
N /D S , P /D S , M g /D S  en  C a T e rre in  s ig n ific a n t v e rsc h ille n d  tu sse n  h o p en  m e t o f  z o n d e r  
m e s tk e v e ra c tiv ite it .  V o o r  d e  ru n d e rm e s th o p e n  is d it  en k e l v o o r  O S /D S  en  v o o r  d e  p o n y ’s v o o r  P /D S , 
K /D S , N a /D S , C a /D S  en M g/D S .

In d eze  a n a ly se  w o rd t geen  rek e n in g  g e h o u d e n  m e t de ev o lu tie  v an  de p a ra m e te rs  in fu n c tie  van  de tijd . In 
fe ite  h eb b e n  w e  te  d o en  m e t 2 v a ria b e le n  : e n e rz ijd s  fa c to r  tijd  (5 tijd s tip p e n ), a n d e rz ijd s  al dan  n ie t de 
aa n w e z ig h e id  v a n  k ev e rs  (2  k la ssen ). D aa ro m  w e rd  A N O V A  v o o r  tw e e  v a r ia b e le n  to e g e p a s t.
In de e e rs te  p la a ts  w o rd t dan  n ag e g aa n  o f  e r  in te ra c tie  is tu ssen  fa c to r  tijd  en  m e s tk e v e ra c tiv ite it.  In d ien  de 
in te ra c tie  n ie t  s ig n if ic a n t is, d an  h eb b e n  b e id e  v a r ia b le le n  o n a fh a n k e lijk e  e ffe c te n  op  d e  o n d e rz o c h te  
c h e m isch e  p a ra m e te r  in k w estie . In d a t g eva l w o rd t de A N O V A  te ru g  to e g e p a s t m e t u its lu ite n  van  de 
in te rac tie . In  h e t a n d e re  geval (e r  is w el een  s ig n if ic a n te  in te ra c tie )  h eb b e n  v e rd e re  b e re k e n in g e n  n ie t vee l 
z in  en  m o e t m e n  z ic h  b e p e rk e n  to t h e t b e k ijk e n  v a n  de g em id d e ld e n  van  e lk  g ro ep  a fz o n d e r lijk . E r  zou  
e v e n tu e e l n o g  e e n  T u k e y -te s t k u n n en  to e g e p a s t w o rd e n  op  de 10 g ro ep e n  (5 tijd s tip p e n  x  2 k la ssen )  om  na 
te  g aan  w a a r  d e  b e la n g r ijk s te  v e rsc h ille n  z ich  v o o r  d oen  m a ar b in n e n  h e t k a d e r  v an  d ez e  s tu d ie  w erd  d it 
n ie t v e rd e r  m e e r  u itg e v o e rd .
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9.3.4.1 Paard

T ab e l 9 .3 7  : O v e rz ic h t v an  de re su lta te n  v a n  A N O V A  v o o r  tw ee  v a r ia b e le n
1

parameter interactie tijd keveractiviteit
vochtgehalte (%) F 4 .3 o= 1.185, P>0.1 F4.34= 18.638, P=0.000 F i.34= 6.498, P=0.015
OS/DS (%) F4 .3 o= 0.564, P > 0 . 1 F4.34= 3.124, P=0.027 F,.34= 8.710, P=0.006
N/DS (%) F4 .3 o= 0.815, P>0.1 F4.34= 12.079, P=0.000 F,.34= 10.225, P=0.003
P/DS (%) F 4 .3 o= 2.114, P>0.1 F4 34= 9.631, P=0.000 F,.34= 9.341, P=0.004
K/DS (%) F 4  3 o=  1.715, P>0.1 F4i34= 56.970, P=0.000 F, 34= 0.762, P>0.1
Na/DS (%) F 4 .3o= 1.472, P>0.1 F4.34= 46.296, P=0.000 F L34= 0.398, P>0.1
Ca/DS (%) F4 .3 o= 2.933, P=0.037
M g/DS(% ) F4 .3 o= 3.486, P=0.019
GTerrein F4 .3 o= 0.676, P>0.1 F4.34= 28.261 P=0.000 F,.34= 3.760, P=0.061
OSTerrein (g) F4 .3 o= 0.137, P>0.1 F4 34= 5.203, P=0.002 F,.3 4 = 2.258, P>0.1
DSTerrein (g) F4 .3 o= 0.254, P>0.1 F4.34= 3.560, P=0.016 F,.3 4 = 0.323, P>0.1
N Terrein (g) F 4 .3 o= 0.549, P>0.1 F4.34= 5.589, P=0.001 F 134= 1.412, P>0.1
PTerrein (g) F4 .3 o= 1.148, P>0.1 F4.34= 9.159, P=0.000 F,.3 4 = 1.879, P>0.1
KTerrein (g) F 4 .3 o= 0.895, P>0.1 F4.34= 33.354, P=0.000 F,.3 4 = 0.009, P>0.1
N aTerrein (g) F 4 .3 o= 0.967, P>0.1 F4.34= 30.067, P=0.000 F,.34= 0.033, P>0.1
CaTerrein (g) F4 .3 o= 1.114, P>0.1 F4  34= 1.568, P=0.205 Fi.34= 0.700, P>0.1
M gTerrein (g) F4 .3 o= 1.671, P>0.1 F4.34= 2.873, P=0.037 F,.3 4 = 4.213, P=0.048

Param eter/DS : param eter is uitgedrukt tegenover droge sto f (DS)
Param eterTerrein : hoeveelheden van de param eter is omgerekend naar effectieve terreinhoeveelheden

A lle  o n d e rz o c h te  p a ra m e te rs  b e h a lv e  C a /D S  en  M g /D S  v e r to n e n  g ee n  in te ra c tie  tu sse n  tijd  en 
k e v e rac tiv ite it. V o o r  d e  p a ra m e te rs  d ie  g e e n  in te rac tie  v e r to n e n  h e e f t fa c to r  t ijd  h e t b e la n g r ijk s te  e ffe c t op  
hoe d e  p a ra m e te rs  v e ra n d e re n . T ijd  is s ig n if ic a n t m e t u itz o n d e r in g  v an  C a T erre in . K e v e ra c tiv ite it h ee ft 
een s ig n if ic a n t e ffe c t op  d e  p a ra m e te rs  M g T e rre in , O S /D S , N /D S , P /D S , v o c h tg e h a lte  en  G te rre in  w aa rb ij 
k e v e ra c tiv ite it te lk e n s  la g ere  w a a rd e n  h e e f t dan  in d ien  k e v e ra c tiv ite it u itg e s lo te n  w erd .

9.3.4.2 Rund
Tabel 9.38 : Rund, Overzicht van de resultaten van AN O V A voor twee variabelen
param eter' interactie tijd keveractiviteit
vochtgehalte (%) F4 .3 o= 0.396, P>0.1 F4 .3 4 = 39.295, P=0.000 F,.3 4 = 01708, P>0.1
OS/DS (%) F4 .3 o = 2.364, P=0.075
N/DS (%) F4 .3 o= 0.116, P>0.1 F4 .3 4 = 5.527, P=0.002 F ,.3 4 ~  1.213, P>0.1
P/DS (%) F4 .3 o= 0.730, P>0.1 F4 .3 4 = 1.75 6 , P>0.1 F,.3 4 = 2.468, P>0.1
K/DS (%) F4 .3 o= 0.617, P>0.1 F4 .3 4 = 39.677, P=0.000 F,.3 4 = 1 -610, P>0.1
Na/DS (%) F4 .3 o= 0.513, P>0.1 F4 .3 4 = 22.012, P=0.000 F,.3 4 = 7.420, P=0.010
Ca/DS (%) F4 .3 o= 2.265, P=0.085
M g/DS(% ) F430 = 3 .4 4 6 , P=0.020
G Terre in F4 .3 o= 4.783, P=0.004
OSTerrein (g) F4 .3 o= 6.644, P=0.001
DSTerrein (g) F4 .3 o= 5.529, P=0.002
NTerrein (g) F4 .3 o= 1.990, P>0.1 F4 .3 4 = 13.851, P=0.000 F,>34=  5.027, P=0.032
PTerrein (g) F4 .3 o= 0.631, P>0.1 F4 .3 4 = 11.476, P=0 . 0 0 0 F,.3 4 = 6.506, P=0.015
KTerrein (g) F4 .3 o= 1.995, P > 0 . 1 F4 .3 4 = 52.411, P=0.000 F,.3 4 = 2.538, P=0.120
N aTerrein (g) F4 .3 o= 0.511, P> 0 . 1 F4 .3 4 = 22.971. P=0.000 F ,.3 4 = 7.527, P=0.010
CaTerrein (g) F4.30= 3.45 6 , P=0.019
M gTerrein (g) F4 .3 o= 6.611, P=0.001

Parameter/DS : param eter is uitgedrukt tegenover droge sto f (DS)
Param eterTerrein : hoeveelheden van de param eter is omgerekend naar effectieve terreinhoeveelheden

E en  g ro o t aa n ta l p a ra m e te rs  v e r to n e n  in te ra c tie  zo a ls  O S /D S  (% ), C a /D S  (% ), M g /D S (% ), G T erre in , 
O S T e rre in  (g ), D S T e rre in  (g ), C a T e rre in  en  M g T erre in . D e  red e n  h ie rv o o r  is n ie t d u id e lijk . V o o r  d e  
p a ra m e te rs  d ie  g ee n  in te ra c tie  v e r to n e n  is fa c to r  ti jd  de b e lan g rijk s te . T ijd  h e e f t een  s ig n ific a n t e f fe c t v o o r
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alle parameters behalve P/DS. Voor keveractiviteit is dit slechts voor de 4 parameters het geval : Na/DS, 
Nterrein, Pterrein en NaTerrein met lagere waarden voor keveractiviteit dan zonder keveractiviteit.

9.3.4.3 Pony

Tabel 9.39 : Pony, Overzicht van de resultaten van ANOVA voor twee variabelen
param eter1 interactie tijd keveractiviteit
vochtgehalte (%) F4 .3 o= 0.602, P>0.1 F4.34= 43.237, P=0.000 F[ 34= 2.581, P>0.1
OS/DS (%) F4 .3 o= 0.947, P>0.1 F4.34= 2.599, P=0.053 Fj 34= 9.556, P=0.004
N/DS (%) F4 .3 o= 1.920, P>0.1 F4.34= 51.817, P=0.000 F, 3 4 = 2.965, P=0.094
P/DS (%) F 4 .3 o= 0.279, P>0.1 F4.34= 26.724, P=0.000 F i .3 4 = 29.271, P=0.000
K/DS (%) F 4 .3 o= 0.246, P>0.1 F4.34= 17.875, P=0.000 F,.3 4 = 19.541, P=0.000
Na/DS (%) F4 .3 o= 1.534, P>0.1 F4.34= 37.617, P=0.000 F,.3 4 = 36.230, P=0.000
Ca/DS (%) F4 .3 o= 0.629, P>0.1 F4.34= 3.783, P=0.012 F,.3 4 = 27.743, P=0.000
M g/DS(% ) F4 .3 o= 0.967, P>0.1 F4.34= 3.604, P=0.015 F 1.3 4 = 59.847, P=0.000
GTerrein F4 .3 o= 0.676, P>0.1 F4i34= 28.261, P=0.000 F, 3 4 = 3.760, P=0.061
OSTerrein (g) F4 .3 o= 0.413, P>0.1 F,.3 4= 11.967, P=0.000 F[ 3 4 = 0.581, P>0.1
DSTerrein (g) F4 .3 o= 0.396, P>0.1 F4.34= 11.431, P=0.000 F 134=  0.151, P>0.1
N Terrein (g) F4 .3 o= 1-748, P X ).l F4 .3 4 = 28.414, P=0.000 F, 3 4 = 2.023, P>0.1
PTerrein (g) F4 .3 o= 0.087, P>0.1 F4.34= 21.641, P=0.000 F,.3 4 = 4.455, P=0.042
KTerrein (g) F4 .3 o= 0.065, P>0.1 F4 .3 4 = 24.669, P=0.000 F,.3 4 =  8.940, P=0.005
NaTerrein (g) F 4 .3 o= 0.359, P>0.1 F4.34= 32.212, P=0.000 F 1 .3 4 = 15.035, P=0.000
CaTerrein (g) F4 .3 o= 0.246, P>0.1 F4 .3 4 = 10.285, P=0.000 F, 3 4 = 1.327, P>0.1
M gTerrein (g) F4 .3 o= 0.188, P>0.1 F4.34= 14.352, P=0.000 Fj<34= 5.531, P=0.025
: Param eter/DS : param eter is uitgedrukt tegenover droge sto f (DS)

Param eterTerrein : hoeveelheden van de param eter is omgerekend naar effectieve terreinhoeveelheden

Voor alle onderzochte parameters is er geen interactie tussen tijd en keveractiviteit. Bovenstaande 
tabel toont dat factor tijd het belangrijkste effect heeft op hoe de parameters veranderen. A l dan 
niet aanwezigheid van mestkeveractiviteit is slechts significant in ongeveer de helft van de 
onderzochte parameters. Pterrein, KTerrein, Naterrein, MgTerrein, P/DS, K /DS, N a/D S, Ca/DS, 
M g/DS en Gterrein zijn lager voor keveractiviteit dan voor uitsluiten keveractiviteit O S/DS is 
daarentegen hoger voor mestkeveractiviteit.

9.3.5 B E SL U IT
In voorgaande paragrafen 9.2 en 9.3 wordt de nadruk gelegd op de m est zelf. H oeveel mest wordt 
er door de dieren geproduceerd, wat is de chemische samenstelling van de mest en hoe evolueert 
de samenstelling van de mest in functie van de tijd zijn de vraagstellingen in deze paragrafen. 
Eveneens is nagegaan aan de hand van een experimentele opzet in hoeverre mestkeveractiviteit 
bij draagt tot afbraaksnelheid en samenstelling van de mest.

Gemiddelde hoeveelheden mest geproduceerd door paard, rund en pony 
Volwassen paarden, runderen en pony’s produceren gemiddeld z o ’n 2032, 1352 en 719 g per 
defecatiebeurt. Gesteund op gegevens over het aantal defecatiebeurten per etmaal (Cosyns, 
mond. med.) leidt dit tot 16178 kg, 7968 kg en 3606 kg per jaar per volw assen dier, paard, rund en 
pony respectievelijk. Door gebrek aan literatuurgegevens was het niet m ogelijk deze cijfers met 
andere bronnen te vergelijken en werden geen verdere berekeningen uitgevoerd naar bijvoorbeeld 
jaarlijkse uitscheidingscijfers voor N  en P per diersoort.

Afbraaksnelheid van de mest
De afbraaksnelheid van de mest werd vastgesteld door de mesthopen te wegen na 5, 13/14,
27/28, 41 en 71 dagen na het uitleggen van de hopen. De gewichten van de mesthopen en vooral 
deze van de paardachtigen zijn sterk gevoelig voor de weersomstandigheden en dan meer 
specifiek de hoeveelheid neerslag die valt vlak voor het bemonsteringstijdstip. De
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rundermesthopen zijn door de korstvorming minder gevoelig aan gewichtstoename veroorzaakt 
door neerslag.

Chemische samenstelling van de mest
De chemische samenstelling werd onderzocht op telkens 4 stalen verse mest per diersoort. De 
algemene trends zoals die in de literatuur teruggevonden worden voor runderen en paardachtigen 
worden slechts ten dele gevolgd. De parameters pH, vochtgehalte, droge stof, organische stof, 
totale N, P, K, Ca en Mg vertonen significante verschillen tussen de drie mestsoorten maar er is 
geen duidelijke opsplistsing van de paardachtigen ten opzichte van de runderen.

Evolutie van de chemische samenstelling van de mest
De chemische samenstelling van de mest werd op drie verschillende manieren uitgedrukt. De 
zuivere analyseresultaten worden uitgedrukt in g/kg verse mest. Omdat deze resultaten zeer 
gevoelig zijn voor het vochtgehalte werden deze cijfers omgerekend tot een percentage van de 
droge stof. Een tweede reeks berekeningen geeft dan aan hoeveel gram van een bepaald element 
op het terrein nog aanwezig is in de mesthoop.

De ruwe gegevens omtrent de evolutie van de chemische samenstelling toont voor de drie 
mestsoorten een positieve significante correlatie (P<0.01) tussen het terreingewicht en het 
vochtgehalte. Tussen deze twee parameters en alle andere parameters zoals droge stof (DS), 
organische sto f 5 0 S ), N , P, K, Na, Ca, Mg is er een negatieve al dan niet significante correlatie. 
Tussen deze laatstgenoemde parameters is er een positieve al dan niet significante correlatie.

Wat de evolutie in de tijd betreft is het meest opvallende resultaat voor de drie mestsoorten een 
significante negatieve correlatie (P O .O l) voor K/DS, Na/DS met tijd. Voor de paardachtigen is 
P/DS eveneens significant negatief (P O .O l) gecorreleerd met tijd. Ca/DS is significant positief 
gecorreleerd met tijd (P O .O l) bij paardenmesthopen, en M g/DS is significant negatief 
gecorreleerd (P O .O l) met tijd bij de runderen. De correlaties tonen aan dat K en N a snel uitlogen 
vergeleken met de andere elementen zoals Ca, M g en P. Dit is te wijten aan een minder sterke 
adsorptie van K en N a (Brady, 1996, p. 246).

Bij de gegevens omgerekend naar de effectieve terreinhoeveelheden vertonen DSTerrein, 
OSTerrein, PTerrein, KTerrein, NaTerrein, en MgTerrein significante negatieve correlaties met 
de tijd. Minder duidelijke tendensen zijn er voor NTerrein en CaTerrein. Bij de paarden­
mesthopen zijn NTerrein en CaTerrein niet significant gecorreleerd met de tijd terwijl ze dat wel 
zijn voor de andere mestsoorten. De afwezigheid van een duidelijke trend in N-gehaltes is te 
wijten aan de com plexe N -cyclus met omzettingsprocessen van ammonificatie (org N  — > N H /  ) 
en nitrificatie ( N H /  — > NO 3"). Het Ca-gehalte kan beïnvloed worden door bodemactiviteit 
doordat kevers en wormen materiaal van de diepere kalkrijke horizonten naar het oppervlak 
brengen en dus het kalkgehalte uitgedrukt ten opzichte van droge stof doen toenemen. Deze  
toename zou dan de afname van het totale gewicht van de mesthoop op het terrein compenseren.

Invloed van de mestkeveractiviteit
De evolutie van de gewichten van de mesthopen suggereerde dat er wel degelijk een invloed is 
van de mestkeveractiviteit. Binnen dit onderzoek werd niet verder nagegaan in hoeverre die 
mestkeveractiviteit effectief heeft plaatsgegrepen bijvoorbeeld door middel van het uitgraven van 
broedkamers in de bodem. Zo kan er nog enige twijfel bestaan o f  de verschillen in gewicht van de 
mesthopen met o f  zonder mestkeveractiviteit te wijten zijn aan de mestkeveractiviteit o f  aan 
tekortkomingen in de experimentele opzet. De mesthopen die uitgesloten werden van 
mestkeveractiviteit bevonden zich onder een tunnelconstructie die zo hermetisch mogelijk  
afgesloten werd met een nylon gaas dat waterdoorlatend was. De mesthopen met 
mestkveractiviteit werden onder een gelijkaardige constructie geplaatst maar het gaas bedekte de
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constructie op een discontinue manier zodat kevers in de tunnelconstructie konden vliegen. 
Alhoewel bij de opzet van het experiment wel degelijk rekening gehouden werd met 
bovenvermelde problemen, hebben we ze met deze opzet toch niet allemaal kunnen uitsluiten. 
Een eerste probleem is van microklimatologische aard waarbij er waarschijnlijk toch nog een 
verschil tussen beide tunnels bestond met enerzijds iets minder neerslagtoevoer in de afgesloten  
tunnel maar anderzijds met iets minder evaporatie vanuit de afgesloten tunnel. Een tweede 
probleem is dat er m isschien toch mestkevers in de gesloten tunnelconstructie hebben kunnen 
binnendringen. De invloed van de andere bodemfauna zoals wormen en pissebedden, die 
waargenomen werden gedurende het terreinwerk en waarbij volgens de literatuur de invloed van 
wormen uitermate belangrijk is bij de afbraak van de mest, werd binnen het kader van dit project 
niet onderzocht.

De gegevens waarbij de hoeveelheden van een element uitgedrukt zijn ten opzichte van droge 
stof vertonen voor de paarden- en ponymesthopen een aantal significante verschillen tussen de 
hopen met o f  zonder mestkeveractivteit. Bij het omrekenen naar effectieve hoeveelheden op het 
terrein van dat element zijn de verschillen niet meer significant.

Binnen de experimentele opzet moeten dus twee factoren in beschouwing genom en worden. 
Enerzijds is er de factor tijd (met 5 tijdstippen) en factor keveractiviteit (met/zonder). AN O V A  
toont aan dat de factor tijd de belangrijkste factor is bij het beïnvloeden van de samenstelling van 
de mest.

M ethodologie
Bovenstaand experiment werd opgezet in terreincondities. Enerzijds geeft dit het voordeel dat 
resultaten onmiddellijk overdraagbaar zijn naar de werkelijke situatie, anderzijds is het moeilijk  
om alle variabelen te controleren en alle onzekerheden volledig te kunnen uitsluiten.
Bij de bemonstering werden telkens 4 stalen van de mest genomen op een totaal van 5 
mesthopen. Dit betekende dat er in het totaal 5 bemonsteringstijdstippen m ogelijk waren. Gezien 
de grote variabiliteit in de resultaten bij somm ige bemonsteringstijdstippen - vooral indien de 
mesthopen sterk uitdrogen door de klimatologische omstandigheden zodat er som s merkwaardige 
evoluties optreden in de samenstelling van de mesthopen - lijkt 4 stalen een minimum.
Het vergroten van het aantal stalen stuit op het probleem van het verzamelen van voldoende mest 
in een korte tijdsperiode. Het beperkt aantal dieren, zoals bij de runderen, en het uitgebreide 
zwerfgedrag en opsplitsen van de kudde van de pony’s bemoeilijkte het verzamelen van 
aanzienlijke hoeveelheden mest binnen de tijdspanne van 1 dag.

De bemonsterde periode in deze studie besloeg 71 dagen. Na het verloop van deze 71 dagen 
waren de mesthopen bijlange nog niet verdwenen. De grootste afname in terreingewichten werd 
vastgesteld bij runderen maar bij paarden en pony was de gewichtsafname beperkt omdat deze 
mestsoorten gemakkelijk weer water opnemen na regenbuien. Voor elementen ais K en N a zijn 
de de concentraties en de hoeveelheden al sterk gedaald maar voor de andere elem enten zoals P, 
Ca en M g verloopt dit veel trager. Voor deze elementen is het nodig om over langere periodes te 
kunnen bemonsteren (vermoedelijk 6-9 maand).

Het experiment begon eind augustus 2002 en was beëindigd halverwege november 2002. De 
literatuur toont aan dat klimatologische omstandigheden belangrijk zijn bij het afbreken van de 
m est : droge periodes waarbij regenwormactiviteit beperkt wordt leidt tot tragere afbraak van 
mest dan natte periodes. Ook de samenstelling van de mest ze lf  ais gevolg van verschillen in 
nutriëntengehalte van het voedsel varieert naargelang de seizoenen zodat de variabiliteit in 
afbraaksnelheid van de mest naargelang de seizoenen een interessant onderwerp is om  verder te 
onderzoeken.
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9.4 EVOLUTIE VAN DE CHEM ISCHE KENM ERK EN VAN DE BODEM  
-  EEN EERSTE VERKENNING

D it g ed ee lte  van  h e t o n d e rz o e k  w erd  u itg e v o e rd  in sa m e n w e rk in g  m e tr  M .K . N g u g i. D e  g eg e v en s  w erd en  
n a  co rrec tie  o v e rg e n o m en  u it  N g u g i, M .K . (2 0 0 1 )  en ze  w o rd e n  sa m e n g e v a t v o o rg e s te ld  in o n d e rs ta a n d e  
p arag ra fen . D e g eg e v en s  z e l f  s taan  in b ijla g e  D , ta b e lle n  D l 1 to t D . 15.

G ed u ren d e  d e  m a an d e n  se p te m b e r  en  o k to b e r  2 0 0 0  w e rd e n  b o d em sta len  tu sse n  0 -5 cm  d ie p te  g en o m en  
ju is t  o n d e r een  m e s th o o p  en  ee n  c o n tro le  m o n s te r  op  50 to t 100 cm  a fs ta n d . D e b e m o n s te rd e  p la a tsen  v o o r  
p aard - en ru n d e rm e s t is h e t n o o rd e li jk  b e g ra z in g sb lo k  in de W e sth o e k , v o o r  de p o n y ’s is d a t h e t z u id e li jk  
b eg ra z in g sb lo k  in d e  W e sth o e k . D e  m e s th o o p s ite s  (v o o r p aard , ru n d  en  p o n y ) w e rd en  o n d e rv e rd e e ld  
n aa rg e lan g  de o u d e rd o m  v an  d e  m est. E r w erd en  d rie  k la ssen  o n d e rsc h e id e n  :

1 ) rec en te  m e s t : m e s t is g ro e n a c h tig  en  b lin k t, v lie g en  k u n n en  a a n w e z ig  z ijn ; v o rm  van  de m e s th o o p  
en  m e st z e l f  z ie t e r  o n v e rs to o rd  u it; h e t g ras  o n d e r  d e  ho o p  is n o g  g ro en ;

2 ) m ed iu m  m e s t : m e s t h e e f t m a tte  k le u r; m e s th o o p  k an  v e rs to o rd  z ijn  d o o r  m e s tk e v e ra c tiv ite it; 
k eu te ls  k u n n en  v e rb ro k k e ld  z ijn ; h e t g ras  o n d e r de m e sth o o p  is g ee i g e w o rd en ;

3) o u d  : de k le u r  v an  d e  m e s t is o n b e p a a ld , kan  s te rk  g eb lee k t z ijn  to t  g r ijsa c h tig  w it; de m e s th o o p  is 
g ed e s in te g re e rd  en  v e rsp re id  ov er d e  b o d em , k e u te ls  k u n n en  in ta c t z ijn  m a ar z e e r  h a rd  o f  
u ite e n g e ra fe ld ; h e t g ras  o n d e r de h o o p  is v e rro t en n ie u w e  sc h eu te n  w o rd e n  g ev o rm d .

In de loop  van  2001 w e rd e n  m e s th o o p s ite s  v o o r  k on ijn  en sch aap  o n d e rz o ch t. D e o n d e rz o c h te  s ites  v o o r  
k o n ijn e n m e st b ev o n d e n  z ich  op  g raz ig e  p la a ts e n  nab ij p ro e fs ite  4. D e  s ites  v an  d e  s c h a p e n m e s t z ijn  
g es itu eerd  in h e t s c h a p e n b e g ra z in g sb lo k  in h e t V laa m s N a tu u rre se rv a a t I jze rm o n d in g . V o o r  d eze  
m estso o rten  is h e t n ie t m o g e lijk  een  o n d e rsc h e id  te  m ak en  tu sse n  re c en te , m ed iu m  en  o u d e  m est. E r 
w erd en  te lk en s  5 s ite s  o n d e rz o c h t w aa rb ij b o d em sta len  tu sse n  0-5 cm  d ie p te  g en o m en  w o rd e n  ju is t  o n d e r  
een  m e sth o o p  en  ee n  c o n tro le  m o n s te r  op  50  to t  100 cm  afstan d .

In o n d e rs ta an d e  a n a ly se s  w o rd t  p e r  d ie rso o r t v o o re e rs t n ag eg aan  ind ien  e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il b e s ta a t 
tu ssen  de b o d em k en m e rk e n  o n d e r  d e  m e s th o p e n  en de c o n tro le  v o o r  a lle  m e s ts ite s  sa m en ; n ad ien  w o rd t e r  
een  o p sp lits in g  g em aa k t n a a rg e la n g  d e  o u d e rd o m  van  d e  m esth o p en .

N o rm a lite it w erd  n a g e g aa n  aan  d e  h and  van d e  K o lm o g o ro v -S m im o v  te s t  en  de b o x -p lo ts , h o m o g e n ite it 
van de v a ria n tie  m e t de L e v e n e  te s t. O m d a t n o c h  v o o r d e  v o lle d ig e  d a ta se t n o ch  v o o r  d e  su b se ts  de 
gegevens v o ld e d en  aan  de v o o rw a a rd e n  v o o r  p a ra m e tr isc h e  te s te n , w erd  g e b ru ik  g e m a a k t van  de 
W ilco x o n -te s t v o o r  g e p a a rd e  g eg ev en s .

9.4.1 PAARD
B e m o n ste rm g ssite  : N o o rd e lijk  b e g ra z in g sb lo k  V laa m s N a tu u rre se rv a a t W e s th o e k  
D atum  : 5 /1 0 /2 0 0 0 , 1 7 /1 0 /2 0 0 0

G em id d e ld e  en s ta n d a a rd  d e v ia tie  v an  de o n d e rz o c h te  b o d e m p a ra m e te rs  v o o r  a lle  b e m o n s te rd e  s ites  
sam en  v o o r p aa rd  (d .w .z . o n g e a c h t d e  o u d e rd o m ) w o rd e n  v o o rg es te ld  in ta b e l 9 .40 .

V o o r a lle  b e m o n s te rd e  s ite s  sam en , o n g ea ch t d e  o u d e rd o m  v an  de m e s th o o p  is e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il 
tu ssen  de c o n tro le  en  d e  b o d e m  o n d e r  de m e s th o o p  v o o r  u itw isse lb a re  K , p H  H 2 0 ,  pH  KC1, P 2 0 5  in o rg  en  
E P P  (K x l0 0 /C E C ).
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T abe l 9 .4 0  : K o n ik  p aa rd . C h e m isc h e  p a ra m e te rs  v o o r b o d em  o n d e r  a lle  m e s th o p e n  en c o n tro le  
(g em id d e ld e  en  s ta n d a a rd  d ev ia tie , n : aan ta l m e tin g en ). S ig n if ica n te  v e rsc h ille n  (P < 0 .0 5 )  tu sse n  m ests ite s  
en  c o n tro le  w o rd e n  aa n g e d u id  in vet.__________________________
bodem param eter Konik paard (n=15) 

blanco mesthoop
OM (%) 8.8±5.5 9.3±6.9
N (%) 0.315±0.184 0.315±0.244
CEC cm ol(+)/kg bodem 14.4±0.8 14.9±11.2
K cm ol(+)/kg bodem 0.207±0.102 0.783±0.477
pH H20 7.3±0.8 7.6±0.8
pH KCI 6.6±0.9 6.8±0.8
P2 0 5 tot (ppm) 686±203 774±262
P20 5 inorg (ppm) 317±78 397±107
P2O j org (ppm) 369±172 377±225
C/N 16.3Ü .3 17.8±3.2
C/Ptot 164±66 147±68
C/Pinorg 395±275 322±257
C/Porg 3 13±75 313±96
EPP (% ) 1.5±0.5 7.6±6.2

N a  o p sp li ts in g  v an  de d a ta se t n a a rg e la n g  d e  o u d e rd o m  van  de m e s th o o p , is v o o r  d e  re c e n te  m e s th o p e n  
P 2 0 5 in o rg  en  K * 1 0 0 /C E C  s ig n if ic a n t v e rsc h ille n d , v o o r  de m e d iu m  h o p e n  u itw is se lb a re  K , P 2 0 5 to t, P2Os 
in o rg  en  E P P  (= E x c h a n g e a b le  P o ta ss iu m  P erce n tag e  =  K * 1 0 0 /C E C  en  v o o r  d e  o u d e  h o p en  N , 
u itw is se lb a re  K , C /N  en E P P  (tab e l 9 .41 ).

T ab e l 9.41 : K o n ik  p aa rd . S ig n if ica n te  v e rsc h ille n  (P < 0 .0 5 ) tu sse n  c o n tro le  en  b o d e m  o n d e r  m e s th o o p  
v o o r  re c e n te , m e d iu m  en  o u d e  m esth o p en . ______________________________ __________

recent
blanco mesthoop

medium 
blanco m esthoop

oud
Blanco mesthoop

N (%)
K cm ol(+)/kg 
bodem
P 2 0 5 to t (ppm) 
P2 0 5 inorg (ppm ) 
C/N
EPP (%)

2 8 9± 113 353±144 

1.3±0.4 4.1±4.7

0.225±0.129 0.822±0.466

717±154 858±145 
352±74 453±61

1.6±0.6 5.6±2.8

0.213±0.170 0.152±0.079 
0.140±0.074 0.803±0.472

16.5±0.7 20.8±2.7 
1.7±0.4 13.1±6.7

9.4.2 R U N D
B e m o n s te r in g ss ite  : N o o rd e lijk  b eg ra z in g sb lo k  V laa m s N a tu u rre se rv a a t W e s th o e k  
D atu m  : 1 2 /1 0 /2 0 0 0 , 1 9 /1 0 /2 0 0 0 , 3 /1 1 /2 0 0 0

G e m id d e ld e  en  s ta n d a a rd  d e v ia tie  van  de o n d e rz o ch te  b o d e m p a ra m e te rs  v o o r  a l le  b e m o n s te rd e  s ite s  
sam en  v o o r  ru n d  (d .w .z . o n g e a c h t d e  o u d e rd o m ) w o rd e n  v o o rg e s te ld  in  ta b e l 9 .42 .

V o o r  a lle  b e m o n s te rd e  s ite s  sam en , o n g e a c h t d e  o u d e rd o m  v an  d e  m e s th o o p  is e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il 
tu sse n  d e  c o n tro le  en  d e  b o d e m  o n d er d e  m esth o o p  v o o r  u itw is se lb a re  K  en  E P P .
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T abel 9 .42 : S c h o tse  h o o g la n d e r. C h em isch e  p a ra m e te rs  v o o r b o d e m  o n d e r  a lle  m e s th o p e n  en co n tro le  
(g em id d e ld e  en  s ta n d a a rd  d ev ia tie , n : aan ta l m e tin g e n ). S ig n if ica n te  v e rsc h ille n  ( P O .0 5 )  tu ssen  m ests ite s  
en  c o n tro le  w o rd e n  a a n g e d u id  in  vet.______________ __________
bodem param eter Schotse Highlander (n ‘=16)

blanco M esthoop
OM (%) 10.6±5.5 11.9±8.2
N (%) 0.396±0.182 0.459±0.338
CEC cm ol(+)/kg bodem ±8.5 15.7±10.6
K cm ol(+)/kg bodem 0.194±0.110 0.477±0.345
pH H20 5.7±0.7 5.8±0.8
pH KC1 4.9±0.8 5.0±1.0
P2 0 5 to t (ppm) 763±152 818±329
P 2 0 5 inorg (ppm) 250±50 293±103
P2 0 5  org (ppm) 513±151 525±259
C/N 15.3Ü .3 15.2±2.3
C/Ptot 177±66 187±90
C/Pinorg 589±341 536±277
C/Porg 266±82 327±258
E P P  (% ) 1.5±0.9 3.4±1.9

N a  h e t o p sp litsen  v an  d e  d a ta se t n aa rg e la n g  de o u d e rd o m  van  de m e s th o o p , is v o o r  d e  re c e n te  m e sth o p e n  
E P P  s ig n ific a n t v e rsc h ille n d , v o o r  de m ed iu m  hopen  z ijn  e r  g een  s ig n if ic a n te  v e rsc h ille n  en  v o o r de o ude  
h o p en  u itw is se lb a re  K , P 2 0 5  in o rg  en E P P  (tab e l 9 .43 ).

T ab e l 9 .43 : S c h o tse  h o o g la n d e r . S ig n if ica n te  v e rsc h ille n  tu ssen  c o n tro le  en  b o d e m  o n d e r  m e sth o o p  v o o r 
recen te , m e d iu m  en  o u d e  m esth o p en .____________ ____________________________________________________

recent
blanco mesthoop

medium 
blanco mesthoop

oud
blanco mesthoop

K cmol(+)/kg bodem 
P2 0 5  inorg (ppm) 
EPP 1 . 1 ± 0 . 2  2.6±1.5

0.198±0.124 0.715±0.453 
247±37 360±145 
1.4±0.7 4.5±2.4

9.4.3 PO N Y
B e m o n ste rin g ss ite  : Z u id e lijk  b eg ra z in g sb lo k  V laa m s N a tu u rre se rv a a t W e s th o e k  
D atum  : 2 2 /9 /2 0 0 0 , 1 9 /1 0 /2 0 0 0

G em id d e ld e  en  s ta n d a a rd  d e v ia tie  van de o n d e rz o ch te  b o d e m p a ra m e te rs  v o o r  a lle  b e m o n s te rd e  s ites  
sam en  v o o r p o n y  (d .w .z . o n g e a c h t de o u d e rd o m ) w o rd e n  v o o rg e s te ld  in ta b e l 9 .4 4 .

V o o r a lle  b e m o n s te rd e  s ite s  sam en , o n g ea ch t de o u d e rd o m  van  de m e s th o o p  v e r to o n t geen  en k e le  
b o d em p a ra m e te r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il tu sse n  de c o n tro le  en  de b o d em  o n d e r  d e  m e sth o o p .
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Tabel 9.44 : Shetland pony. Chemische parameters voor bodem onder mesthopen en controle (gemiddelde 
en standaard deviatie, n : aantal metingen). Significante verschillen (P<0.05) tussen mestsites en controle 
worden aangeduid in vet.________________________________
bodem param eter Shetland pony (n=15)

blanco mesthoop
OM (%) 9.5±5.2 8.7±3.1
N (%) 0.391±0.210 0.361±0.137
CEC cm ol(+)/kg bodem 14.2±6.4 13.9±5.9
K cm ol(+)/kg bodem 0.286±0.155 0.431±0.389
pH H20 6 .8 ± 0 . 8 7.0±0.7
pH KC1 6.1±0.9 6.3±0.7
P2 0 5 to t (ppm) 771±203 764±190
P2 0 5  inorg (ppm ) 289±55 262±81
P2 0 5 org (ppm) 482±198 502±153
C/N 14.0Ü .5 14.0±1.6
C/Ptot 166±90 151±35
C/P inorg 467±292 473±191
C/Porg 276±159 237±71
EPP (%) 2 . 1 ± 1 . 0 3.2±2.3

Na het opsplitsen van de dataset naargelang de ouderdom van de mesthoop is voor de recente mesthopen 
EPP significant verschillend, voor de medium hopen geen en voor de oude hopen uitwisselbare K, P20 5 
inorg en EPP (tabel 9.45).

Tabel 9.45 : Shetland pony. Significante verschillen tussen controle en bodem onder mesthoop voor 
recente, medium en oude mesthopen.____________________________________ ___________________

recent medium oud
blanco mesthoop blanco mesthoop Blanco m esthoop

P2 0 5 tot 8 1 1±240 714±229
C/N 13.9±1.0 15 .3Ü .2
C/Pinorg
C/Porg 205±43 255±61 264±72 200±72

9.4.4 SC H A A P
Bemonsteringssite : begrazingsblok Vlaams Natuurreservaat Ijzermonding 
Datum : 28/11/2001

Gemiddelde en standaard deviatie van de onderzochte bodemparameters voor schaap worden voorgesteld 
in tabel 9.46.

Voor de onderzochte sites vertonen de bodemparameters K cmol(+)/kg bodem, P20 5 inorg (ppm), EPP een 
significant verschil tussen de controle en de bodem onder de mesthoop.
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T abel 9 .46  : S ch aap . C h e m isc h e  p a ra m e te rs  v o o r  b o d em  o n d er m esth o p e n  en c o n tro le  (g e m id d e ld e  en 
stan d aard  d ev ia tie , n : a a n ta l m e tin g e n ). S ig n if ica n te  v e rsc h ille n  (P < 0 .0 5 ) tu sse n  m e s ts ite s  en co n tro le  
w orden  aa n g ed u id  in  vet.______________________________________
bodem parameter schaap (n=5)

blanco mesthoop
OM (%) 3.0±1.9 3.5±1.3
N (%) 0.132±0.087 0.143±0.052
CEC cmol(+)/kg bodem 3 .880±1.911 4.680±1.590
K cmol(+)/kg bodem 0.101±0.031 0.660±1.028
pH H20 8.3±0.1 8.4±0.2
pH KC1 7.7±0.2 7.7±0.1
P2 0 5 tot (ppm) 703±80 854±184
P20 5 inorg (ppm) 437±60 530±131
P2 0 5 org (ppm) 2 6 6 ± 1 13 324±129
C/N 13.8±2.2 2 . 0

C/Ptot 56±29 54±17
C/Pinorg 96±67 92±43
C/Porg 156±66 153±45
EPP (%) 3.0±1.6 12.8±18.3

T ab e l 9 .4 7  g ee ft v o o r  5 b o d e m sta le n  de te x tu u rv e rd e lin g . O p v a llen d  aan  d eze  re su lta te n  is h e t r e la t ie f  
b e lan g rijk  aa n d ee l v an  d e  f ra c tie  k le in e r  d a n  50 p m  (d .w .z . k le i en  leem ). D ez e  b e d ra a g t tu sse n  de 3 .9  en  
9.5% . V o lg en s  d e  B e lg isc h e  B o d e m k a a rt b eh o re n  d ez e  s ta len  n o g  a ltijd  to t  d e  te x tu u rk la s s e  zan d , m a ar 
v e rg e lek en  m e t de b o d e m sta le n  g e n o m e n  la n g sh ee n  de k u st (W esth o ek , C a b o u r, H a n n e c a rt, D ’H eye , 
D o m ein b o s  K le m sk e rk e -V lis se g e m -W e n d u in e , K a lfd u in e n  en  Z w in b o s je s )(A m p e , 1999) is de k le i en 
leem frac tie  b e d u id e n d  h o g e r  v o o r  de I jze rm o n d in g . H e t m o e d erm a te riaa l k an  h ie r  dan  o o k  m o e ilijk  ais 
een  zu iv ere  e o lisc h e  a fz e ttin g  b esc h o u w d  w o rd e n .
(K lei a fk o m stig  v a n  o p sp u it in g e n ?  o f  s tran d v la k te se d im e n te n ? )

T abel 9. 47  : I jze rm o n d in g , te x tu u rv e rd e lin g  van  de 5 b o d em sta len  (0-5  cm  d ie p te )
nr bodemstaal < 2 pm 2 - 2 0 20-50 50-200 > 2 0 0

AK307 5,7 1,4 1,4 36,7 54,8
AK313 4,5 0 , 8 1 , 0 39,7 54,0
AK319 6,5 1,9 1 , 1 41,6 48,9
AK325 2,7 0 , 1 1 , 1 29,4 66,7
AK331 3,4 0,7 0 , 8 27,0 6 8 , 1

9.4.5 KONIJN

9.4.5.1 Grazige milieu
B e m o n ste rin g ss ite  : Z u id e lijk  b e g ra z in g sb lo k  V laa m s N a tu u rre se rv a a t W e s th o e k  
D atum  : 4 /1 0 /2 0 0 0

G em id d e ld e  en  s ta n d a a rd  d e v ia tie  v an  de o n d e rz o c h te  b o d em p aram e te rs  v o o r  sc h aa p  w o rd e n  v o o rg e s te ld  
in tabe l 9 .48 . V o o r  d e  o n d e rz o c h te  s ites  v e r to n e n  d e  b o d em p aram e te rs  K  c m o l(+ ) /k g  b o d em  en  E P P  een  
s ig n ific an t v e rsc h il tu s se n  de c o n tro le  en d e  bodem  o n d e r de m esthoop .
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Tabel 9.48 : Konijn. Chemische parameters voor bodem onder mesthopen en controle (gemiddelde en 
standaard deviatie, n : aantal metingen). Significante verschillen (P<0.05) tussen mestssites en controle 
worden aangeduid in vet.________________________________
bodem param eter konijn -  grazig milieu (n=5)

blanco mesthoop
OM (%) 9.6±3.2 10.6±2.4
N (%) 0.358±0.101 0.3 86±0.101
CEC cm ol(+)/kg bodem 10.4±4.8 10.6±2.4
K  cm ol(+)/kg bodem 0.163±0.059 0.595±0.395
pH H20 5.9±0.4 6.2±0.9
pH KC1 5.1±0.5 5.4±1.0
P2 0 5 tot (ppm ) 672±120 785±183
P2 O 5 inorg (ppm) 297±144 250±101
P2 O 5  org (ppm ) 375±198 536±89
C/N 15 .5Ü .2 15.8±1.7
C/Ptot 190±46 182±52
C/P inorg 501±288 610±194
C/Porg 441±321 264±82
E PP 1.7±0.7 5.6±3.9

9.4.6 B E SL U IT

Voor 4 van de 5 diersoorten (paard, rund, schaap en konijn) is -  ongeachte de ouderdom van de 
mesthoop - de K (cm ol(+)/kg bodem) en EPP (Exchangeable Potassium Percentage =  
KxlOO/CEC) (%) van de bodem (0-5 cm) onder de mesthoop significant (P<0,05) verschillend  
(groter) dan bij de controle. Bij paard is er eveneens nog een significant verschil tussen de pH- 
waarden en P2O5 inorg, bij de schapen is dit eveneens het geval voor de P2O5 inorg. Voor pony 
werden geen significante verschillen teruggevonden tussen blanco en bodem onder de mesthoop. 
De reden hiervoor is momenteel niet duidelijk.
Voor paard, rund en pony werden recente, medium en oude mesthopen onderscheiden. Voor een 
aantal parameters kan men een evolutie vaststellen :
■ Paard : bij het ouder worden van de mesthoop treden significante verschillen op voor N, K 

(cm ol(+)/kg bodem), P2C>5tot, P2O5 inorg, C/N, EPP tussen de bodems onder de mesthoop 
vergeleken met de controle.

■ Rund : bij het ouder worden van de mesthoop zijn tussen de bodem onder de mesthoop en 
de blanco significante verschillen voor K (cm ol(+)/kg bodem), P2O5 inorg, EPP; bij de 
jonge mesthopen is EPP eveneens reeds sigificant verschillend.

■ Pony : P2C>5tot, C/N, C/P org vertonen significante verschillen in één van de drie stadia, 
maar er is geen duidelijke trend te zien.
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9.5 EXPERIM ENTEEL ONDERZOEK NAAR DE EVO LUTIE VAN DE 
CH EM ISCHE BODEM KENM ERKEN ONDER M ESTH O PEN

In d e z e  p a ra g ra a f  w o rd e n  de re su lta te n  v o o rg es te ld  van  een  ex p e r im e n t w a a rb ij m en  d e  in v lo e d  van  de 
m e s t op  de c h e m isc h e  sa m e n s te ll in g  van  de b o d em  in fu n c tie  van d e  h o e v e e lh e id  m e s t (1 , 2 .5  en  5 kg) en 
in  fu n c tie  van  ti jd  (n a  v e r lo o p  van  7, 15, 25 , 40  en 80 d ag e n ) (z ie  § 3 .1 .2 .3 )  w il n ag a an .
D e  ru w e  g eg e v en s  w o rd e n  v o o rg e s te ld  in b ijlag e  D .16  to t D .18 .

o n d e rz o e k sv ra g e n  :
1 ) z ijn  de c h e m isc h e  b o d e m p a ra m e te rs  v e rh o o g d  d o o r de m e st d ie  e r  o p  lig t?
2 ) is e r  to e n a m e  van  d e  e ffe c te n  op de ch e m isch e  b o d e m p a ra m e te rs  d o o r  de h o e v e e lh e id  m e s t d ie  e r  

op  lig t (1 , 2 .5  o f  5 k g )?
3 ) v e ra n d e r t d e  in v lo e d  v an  de m e st op  de ch e m isch e  b o d e m p a ra m e te rs  in  fu n c tie  v an  de tijd ?
4 ) w a t is  h e t e f fe c t v an  d e  so o rt m e st m aw  is e r  een  v e rsc h il in d ie n  w e te  d o en  h e b b e n  m e t m e s t van  

p aa rd , ru n d  o f  p o n y ?

9.5.1 PAARD

9.5.1.1 Vergelijking chemische bodemkenmerken onder mesthoop (ongeacht het gewicht) 
met controle
D e re su lta te n  van  d e  b o d e m a n a ly se n  van  de o n d e rz o ch te  c h e m isch e  p a ra m e te rs  o n d e r  d e  m e s th o p e n  van  
1, 2 .5  en  5 k g  en  d e  c o n tro le  w o rd e n  v o o rg es te ld  in tabe l 9 .4 9 . D e re su lta te n  w o rd e n  g ra fisc h  v o o rg es te ld  
in f ig u re n  9 .8 2  to t 9 .90 .

Tabel 9.49 : Paard, gem iddelde en standaard deviatie voor de bodem param eters bem onsterd onder mesthopen van 1, 
2.5 en 5 kg en controle._________________________________________________________________________ ______________

28/8/2002 5/9/2002 16/9/2002 30/9/2002 9/11/2002 controle
Aantal dagen 7 15 25 40 80
n 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 8

OM (%) 14.3 ± 3 .2 12.6±3.7 13.4±3.2 1 1 .0 ± 2 . 8 12.3 ± 2 .8 13.1 ± 4 .3
N (% 0.650 ± 0 .1 5 5 0.586 ± 0 .1 9 0 0.608 ± 0 .135 0.530 ± 0 .1 8 3 0.741 ± 0 .2 0 8 0.528 ± 0 .1 7 6
C/N 13 ±  3 13 ± 2 13 ± 1 13 ±  2 1 0  ±  2 14 ± 1
pH H 20 7.3 ± 0 .2 7.4 ± 0 .2 7.5 ± 0 .2 7.5 ± 0 .3 7.8 ± 0 .4 7.5 ± 0 .3
pH KC1 6 . 6  ± 0 .3 6.7 ± 0 .3 6 . 8  ± 0 . 2 6.9 ± 0 .3 6.9 ± 0 .2 7.0 ± 0 .3
CEC 25.1 ± 5 .2 2 2 . 6  ± 6 . 8 23.8 ± 4 .8 20.4 ± 6 . 6 24.2 ± 5 .5 21.5 ± 7 .4
K 0.375 ± 0 .201 0.372 ±0.141 1.336 ± 0 .9 6 0 0.699 ± 0 .3 8 0 2.056 ± 1.439 0.165 ± 0 .025
Na 0.260 ± 0 . 1 0 1 0.218 ± 0 .0 5 2 0.570 ± 0 .325 0.337 ± 0 .11 0.739 ± 0 .4 2 9 0.183 ± 0 .043
Pinorg 125 ± 3 5 161 ± 4 7 223 ± 90 171 ± 3 4 253 ± 110 140 ± 3 7
Porg 196 ± 5 3 178 ± 5 3 185 ± 6 6 161 ± 3 7 163 ± 4 0 168 ± 5 6
Ptot 320 ± 58 340 ± 6 6 408 ± 92 332 ± 6 7 416 ± 9 4 310 ± 83
EPP 1.45 ± 0 .5 7 1.66 ± 0.45 5.70 ± 3.96 3.51 ±  1.78 8.28 ±  5.42 0.84 ± 0.28
ESP 1 . 0 2  ±  0.26 1 . 0 0  ± 0 . 2 1 2.45 ± 1.39 1.73 ± 0.56 2.93 ± 1.25 0.91 ± 0.26

D e g em id d e ld e  g e g e v e n s  (v o o r  a lle  g ew ic h te n  sam en ) to n e n  d e  v o lg e n d e  tre n d s  aan  :
■ m e e s ta l m e e r  dan  d e  c o n tro le  : N
■ v o o r  a lle  p e r io d e s  la g er d an  de co n tro le  : C /N , pH  KC1
■ v o o r  a lle  p e r io d e s  h o g e r  d an  de co n tro le  : K , N a , P to t, E P P  en E S P
■ o o rsp ro n k e lijk  la g e r  dan  d e  b la n co  m aar op he t e inde  van  h e t e x p e r im e n t h o g e r  dan  d e  b la n c o  : pH

H 2 0 ,  P in o rg
■ o o rsp ro n k e lijk  h o g e r  dan  d e  b la n co  m aar op  h e t e inde v an  het e x p e r im e n t la g e r  dan  de b la n co  : P o rg
■ w isse le n d  z o n d e r  en ig e  tre n d  : O M , C E C .

B ij d e  m e s th o p e n  v a n  1 kg  z ien  w e d a t enkel K , N a , E P P  en E S P  v o o r  a lle  p e r io d e s  h o g e r  z ijn  en de C /N -
v e rh o u d in g  en p H  KC1 lag er dan  de b lanco . pH  H 2 0 ,  P in o rg  en P to t h eb b e n  m e t to e n e m e n d e  tijd  de 
te n d e n s  om  g ro te r  te  w o rd e n  d an  de b la n co  te rw ijl de an d e re  p a ra m e te rs  O M , N , C E C , P o rg  s te rk  
w isse len .
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Fig. 82 : P a a rd , Inv loed  v an  1, 2 .5  e n  5 kg m e s t  op  
b o d e m  (0-5 cm ), O M -gehalte
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Fig. 87 : P a a rd , inv loed  v a n  1, 2 .5  en  5 kg m e s t  op  
b o d em  (0-5 cm ), u i tw is s e lb a re  Na
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Fig. 83 : P a a rd , Inv loed  v an  1, 2 .5  e n  5 kg m e s t  op  
b o d em  (0-5 cm ), N -g eh a lte
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Fig. 88 : P a a rd , Invloed v a n  1, 2 .5  en  5 kg m e s t  op  
b o d e m  (0-5 cm ), a n o rg a n is c h e  P
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Fig. 84  : P a a rd , Inv loed  v a n  1, 2 .5  e n  5 kg m e s t  op  
b o d e m  (0-5 cm ), C/N
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Fig. 89 : P a a rd , Invloed v an  1, 2 .5  en  5 kg  m e s t  op  
b o d e m  (0-5 cm ), o rg a n is c h e  P
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Fig. 85 : P aard , Invloed van 1, 2.5 en  5 kg m est op 
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Fig. 90 : Paard , Invloed van 1, 2.5 en  5 kg m e s t op 
bodem  (0-5 cm ), P to taal
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Fig. 86 : P a a rd , Inv loed  v a n  1, 2.5 en  5 kg m e s t  op  
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V o o r d e  m e s th o p e n  v an  2 .5  k g  z ie n  w e  d ez e lfd e  tre n d  ais bij 1 kg m e t u itz o n d e r in g  v an  C /N -v e rh o u d in g  
d a t n a  7 dagen  h o g e r  is d an  d e  b lan co .
B ij de m esth o p e n  v a n  5 k g  v e r to n e n  m e er b o d e m p a ra m e te rs  een co n tin u  v e rsc h il m e t d e  b la n c o  m e t n am e 
N , C E C , K , N a, P o rg , P to t, E P P , E S P  (h o g e r)  en pH  KC1, C /N  (lag e r). P in o rg  h e e f t en k e l n a  7 dagen  een  
lagere w a a rd e  d an  d e  b la n c o  e rn a  z ijn  de w a a rd e  h o g e r  dan de b lanco . O M  s ta r t  m e t h o g e re  w aa rd e n  d an  
de b la n co  m aar op  n a a r  h e t e in d e  v an  h e t e x p e rim e n t is O M  lager dan  de b la n co . p H  H 20  v e r to o n t een  
w isse len d  verlo o p .

A an d e  h an d  van  d e  t- te s t  w erd  n ag e g aa n  in d ien  er s ig n ific an te  v e rsc h ille n  o p tre d e n  tu sse n  d e  bo d em  
on d er de m e sth o o p  (o n g e a c h t h e t g ew ic h t)  en  de co n tro le  s itu a tie . T ab e l 9 .5 0  to o n t d e  re su lta te n .

T abel 9 .5 0  : P aard , r e su lta te n  van  t- te s t  w aa rb ij b o d em  o n d e r de m e s th o p e n  v e rg e le k e n  w o rd t m e t c o n tro le  
( d f =  6 6 )__________________________________________________________________________________________

OM NTOT CN pH H20  pH KCL CEC K. Na Pinorg Porg Ptot EPP ESP
t -0.340 1.383 -2.607 -0.109 -1.748 0.751 6.136 5.581 1.583 0.454 1.680 6.252 5.254

sign 0.735 0.171 0.011 0.913 0.085 0.455 0.000 0.000 0.012 0.684 0.124 0.000 0.000

H ierb ij z ijn  C /N -v e rh o u d in g , u itw is se lb a re  K  en  N a , P in o rg  en E PP  en  E S P  s ig n if ic a n t v e rsc h ille n d  van  de 
co n tro le ; C /N -v e rh o u d in g  is s ig n if ic a n t lager, de a n d e r  p aram ete rs  hoger.

9.5.1.2 Toename van de effecten in functie van tijd en gewicht
D e ch e m isch e  sa m e n s te ll in g  v an  d e  b o d em  w erd  n ag e g aa n  in fu n c tie  van  d e  h o e v e e lh e id  m e s t (3 
h o ev e e lh ed e n  : 1, 2 .5  en  5 kg ) en  in fu n c tie  v an  tijd  (5 tijd s tip p e n  : n a  v e r lo o p  van  7, 15, 2 5 , 40  en  80 
dagen).

F ig. 9.91 to t 9 .103  to n e n  een  s ti jg e n d  v e rlo o p  pH  H 2 0 ,  p H  KC1, K , N a , E P P  en  E S P  en  een  d a len d  v e rlo o p  
v o o r C /N -v e rh o u d in g . H e t v e rlo o p  v an  N  lijk t p a ra b o lisc h , d e  a n d e re  p a ra m e te rs  to n e n  g ee n  d u id e lijk e  
trend . In g ra fiek e n  v an  ee n  g ro o t aa n ta l p a ra m e te rs  (O M , K , N a , P to t, P in o rg , E P P  en  E S P  v o o r  1 en  2 .5  
kg, N , C E C  v o o r 1 k g  en  P o rg  v o o r  2 .5  kg ) is een  e ig e n a a rd ig  v e rlo o p  te  z ien  v o o ra l te r  h o o g te  van  d ag  
25. W at b e tre f t d e  in v lo e d  v a n  de o p g e b ra c h te  h o ev e e lh ed e n  m est op  d e  b o d e m p a ra m e te rs  zo u  m en  een  
g ro tere  in v lo ed  v e rw a c h te n  bij m e e r  m e s t m a a r  d it lijk t n ie t s teed s h e t geval te  z ijn . D e  b o d e m sta le n  o n d e r  
1 en 2.5 kg  m e s t h eb b e n  v o o r  N a , K , P in o rg , P to t, E P P  en  E S P  h o g ere  w a a rd e n  d an  v o o r  5kg . C /N - 
v e rh o u d in g , pH  H 2 0  en  P H  KC1 z ijn  he t m e es t v e rla ag d  o n d e r  5 kg  m e s t w a t m en  e n ig sz in s  kan  
v erw ach ten .

O m  deze  e ffec ten  n a  te  g aan  w erd  A N O V A  v o o r  2 fac to re n  berek en d . In de e e rs te  p la a ts  w o rd t dan 
n ag eg aan  o f  e r  in te ra c tie  is tu sse n  fa c to r  t i jd  en  fa c to r  h o ev e e lh e id  m est. In d ie n  d e  in te ra c tie  n ie t 
s ig n ific an t is, dan  h e b b e n  b e id e  v a ria b e le n  o n a fh a n k e lijk e  e ffec ten  op  de o n d e rz o c h te  ch e m isc h e  
p a ra m e te r  in  k w estie . D it b e te k e n t d a t h e t e ffe c t van  fa c to r  ti jd  n ie t b ep a a ld  w o rd t d o o r  de h o e v e e lh e id  
o p g eb ra ch te  m e st en  v ic e  v e rsa . In d a t  g eva l w o rd t d e  A N O V A  te ru g  to e g e p a s t m e t u its lu ite n  van  de 
in te rac tie . In tab e l 9 .51  w o rd e n  d e  re su lta te n  v o o r  de in te rac tie  en de o p n ie u w  b e re k e n d e  s ig n ific a n tie s  
z o n d e r in te rac tie  v o o rg e s te ld , (op  z ic h  al een  d isc u ss ie  w aa rd  w an t m is sc h ie n  is e r  ju i s t  w e l e e n  in te ra c tie  : 
in h e t b eg in  geen  e f fe c t m a a r  n a  v e r lo o p  van  tijd  w el en  h e t e ffe c t van  d e  h o e v e e lh e id  m e s t h a n g t a f  van  
aan ta l d ag e n  d a t v e r lo p e n  is)
In h e t a n d e re  geval (e r  is w e l een  s ig n if ic a n te  in te rac tie )  h eb b e n  v e rd e re  b e re k e n in g e n  n ie t v e e l zin  en 
m o e t m en  z ich  b e p e rk e n  to t h e t b ek ijk en  van  de g em id d e ld en  van  e lk  g ro ep  a fz o n d e r lijk .

D e re su lta te n  van  A N O V A  to n e n  aa n  da t e r  een  s ig n ific a n t e ffec t is van  fa c to r  ti jd  v o o r  C /N -v e rh o u d in g , 
p H  H 2 0 ,  p H  K C l, K , N a , P in o rg , P to t en E S P . D e h o ev e e lh e id  o p g eb ra ch te  m e s t h e e f t enke l een  s ig n ifc a n t 
e ffec t v o o r  p H  H 2 0 ,  P o rg  en  E S P . V o o r  K  en  P in o rg  is h e t e ffec t s ig n if ic a n t bij P = 0 .1 . D e  aa n w e z ig h e id  
van  een  s ig n ific a n t e f fe c t v an  tijd  o f  h o e v e e lh e id  o p g eb ra ch te  m est b e te k e n t n ie t  d a t h e t v e r lo o p  van  h e t 
e ffec t lin e a ir  is. In d e z e  s tu d ie  zou  m en  e c h te r  k u n n en  v erw ach ten  d a t n a a rm a te  d e  ti jd  o f  n a a rm a te  de 
o p g eb ra ch te  h o e v e e lh e id  m e s t to e n e e m t de in v lo ed  op  de o n d e rz o ch te  b o d e m p a ra m e te rs  stijg t.
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Fig. 9.91 : Paard, verloop OM in functie van tijd Fig. 9.97 : Paard, verloop K in functie van tijd
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Fig. 9.92 : Paard, verloop N in functie van tijd Fig. 9.98 : Paard, verloop Na in functie van tijd
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Fig. 9.93 : Paard, verloop C/N in functie van tijd Fig. 9.99 : Paard, verloop Pinorg in functie van tijd

5  1 5 0
2 . 5  k g

2 . 5  k g  

5  k g

4 0  d a g  5 0

Fig. 9.94 : P aard , verloop pH H20  in functie van tijd Fig. 9.100 : Paard, verloop Porg in functie van tijd

2 . 5  k g

a  100

5  k g

Fig. 9.95 : P aard , verloop pH KCI in functie van tijd Fig. 9.101 : Paard, verloop Ptot in functie van tijd

1 k g

2 . 5  k g

*  7 . 0

2 . 5  k g  

5  k g

4 0  d a g  5 0

Fig. 9.96 : Paard, verloop CEC in functie van tijd Fig. 9.102 : Paard, verloop EPP in functie van tijd

2 . 5  k g

9 2 1

2 . 5

4 0  d a g  5 0d a g '

Fig. 9.103 : Paard, verloop ESP in functie van tijd

1 k g  

2 . 5  k g  

5  k g

0 10 20 3 0 6 0 7 0 8 0 9 0

124



Invloed van besrazen op de bodemontwikkelins Evolutie chemische aspecten van de bodem

T abel 9.51 : P aa rd . O v e rz ic h t van  de re su lta te n  van  A N O V A
parameter interactie* tijd hoeveelheid
OM (%) F 8 .4 5 = 0.928, P>0.1 F4 .5 3 = 1 738, P>0.1 F2 .5 3 = 0.643, P>0.1
N (%) F8 .4 5 = 0.355, P>0.1 F4 .5 3 = 2.475, P=0.055 F2 . 5 3 = 1.7 5 8 , P>0.1
C/N F 8 .4 5 = 1.710, P>0.1 F 4 .5 3 = 4.555, P=0.003 F2 .5 3 = 2.036, P>0.1
pH H 2 0 F 8 .4 5 = 1.3 3 8 , P>0.1 F 4 .5 3 = 6.613, P=0.000 F 2 .s3 = 3.825, P=0.028
pH KC1 F8 .4 5 = 1.111, P>0.1 F4 .s3 = 3.310, P=0.017 F 2 . 5 3 = 1.816, P>0.1
CEC F 8 .4 5 = 0.832, P>0.1 F4 .5 3 = 1-229, P=0.310 F 2 .5 3 = 1.907, P>0.1
K F 8  4 5 = 1.440, P>0.1 F4 .s3 = 10.537, P=0.000 F 2 .5 3 = 2.931, P=0.062
Na F 8 4 5 = 1.289, P>0.1 F 4 .5 3 = 9.874. P=0.000 F 2 .5 3 = 2.337, P>0.1
Pinorg F 8 .4 5 = 1.180, P> 0 . 1 F4 .5 3 == 6.622, P=0.000 F 2 .5 3 = 2.464, P=0.095
Porg F8 .4 5  = 0.978, P>0.1 F4 .5 3 ”  1.106, P>0.1 F 2 .5 3 = 3.338, P=0.043
Ptot F 8 .4 5 = 1.610, P>0.1 F4 .5 3 = 4.071, P=0.006 F 2 .5 3 = 0.605, P>0.1
EPP F 8 .4 5 = 2.202, P=0.045
ESP F 8 .4 5 = 1.509, P>0.1 F4 5 3 — 12.397, P=0.000 F 2 .5 3 = 3.747, P=0.030
*P>0.1 : geen interactie

D e c o rre la tie s  tu sse n  tijd  en  o n d e rz o c h te  b o d em p a ra m e te r  s ta a t v e rm e ld  in ta b e l 9 .52 .
S ig n if ica n te  n eg a tie v e  co rre la tie  ( P O .O l )  is e r  v o o r  C /N -v e rh o u d in g , s ig n if ic a n te  p o s itie v e  co rre la tie s  
( P O .O l)  v o o r  p H  H 2 0 ,  pH  KC1, K , N a, P in o rg , E P P , E S P  en v o o r  P to t  ( P O . 05).
V o o r de s ig n if ic a n te  e ffec ten  van  de h o ev e e lh e id  m e s t w erd  de B o n fe rro n i te s t  to e g e p a s t. pH  H 20  is 
s ig n ific an t h o g e r  v o o r  1 kg  o p g e b ra c h te  m est dan  v o o r  5 kg  ( P O . 05 ), e r  is g ee n  s ig n if ic a n t v e rsc h il tu ssen  
1 en  2.5 kg  en tu ss e n  2.5 en  5 kg  (P > 0 .0 5 ). H e tz e lfd e  g e ld t v o o r P o rg  m a ar v o o r  E S P  z ijn  e r  geen  
s ig ific an te  v e rsc h ille n .

T ab e l 9 .5 2  : P aa rd . P e a rso n  co rre la tie  c o ë f ic ie n t tu sse n  tijd  en  c h e m isc h e  p a ra m e te rs  (n = 6 0 )
OM Ntot C/N PH H20 pH KC1 CEC K Na Pinorg Porg Ptot EPP ESP

-0.182 0.211 -0.472** 0.531** 0.369** -0.022 0.561** 0.523** 0.456** -0.206 0.318* 0.574** 0.557**

9.5.2 RUND

9.5.2.1 Vergelijking chemische bodemkenmerken onder mesthoop (ongeacht het gewicht) 
met controle
D e re su lta te n  v an  d e  b o d em an a ly sen  van  de o n d e rz o c h te  ch e m isch e  p a ra m e te rs  o n d e r  d e  m e sth o p e n  van 
1, 2.5 en 5 kg  en d e  c o n tro le  w o rd e n  v o o rg es te ld  in ta b e l 9 .53 . D e re su lta te n  w o rd e n  g ra fisc h  v o o rg es te ld  
in fig u ren  9 .1 0 4  to t  9 .1 1 2 .

T abel 9 .53  : R u n d , g em id d e ld e  en s ta n d aa rd  d e v ia tie  v o o r de b o d e m p a ra m e te rs  b e m o n s te rd  o n d e r 
m esth o p e n  v an  1, 2 .5  en  5 kg  en co n tro le .___________________________________________________________

2 8 /8 /2 0 0 2 5 /9 /2 0 0 2 16 /9 /2002 3 0 /9 /2 0 0 2 9 /1 1 /2 0 0 2 co n tro le
A an ta l d ag en
n 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 8

O M  (% ) 10.7 ± 2 .8 9.6 ±  3.1 10.0 ± 2 .5 10.0 ± 2 .9 10.2 ± 4 .5 8.4 ± 3 .0
N  (% 0.551 ± 0 .1 9 9 0.594 ± 0 .2 7 0 0.505 ± 0 .1 7 4 0.527 ± 0.179 0.520 ± 0 .2 8 8 0.347 ± 0 .1 2 0
C /N 1 2  ± 2 1 0  ±  2 1 2  ± 2 1 1  ± 2 1 2  ±  2 14 ± 2
pH  H ,0 7.7 ± 0 .2 7.7 ± 0 .3 7.7 ± 0 .2 7.9 ± 0 .2 8 . 0  ± 0 . 2 7.9 ± 0 .2
p H  KC1 7.2 ± 0.2 7.2 ± 0 .3 7.2 ± 0 .2 7.3 ± 0 .2 7.4 ± 0 .2 7.4 ± 0 .2
C E C 18.8 ± 6 . 0 18.1 ± 7 .2 18.5 ± 5 .9 17.0 ± 5.5 17.0 ± 8.0 12.1 ± 3 .4
K 0.414 ± 0 .1 8 9 0.513 ± 0 .2 6 5 0.844 ± 0.425 1.001 ± 0 .3 1 6 1.037 ± 0 .6 5 7 0.138 ± 0 .0 3 9
N a 0.411 ± 0 .3 1 8 0.368 ± 0 .1 9 5 0 . 2 1 1  ± 0 . 1 0 1 0.725 ± 0 .261 0.638 ± 0 .451 0.144 ± 0 .0 2 2
P in o rg 159 ± 29 156 ± 3 2 167 ± 3 5 195 ± 3 9 184 ± 5 7 149 ± 3 0
P org 172 ± 3 2 155 ± 4 7 148 ± 2 8 165 ± 3 2 176 ± 6 2 118 ± 41
P to t 331 ± 4 6 312 ± 6 6 314 ± 53 360 ± 6 1 3 6 0 ± 112 267 ± 70
E PP 2.36 ±  1.19 3.12 ± 1.81 5.01 ± 2 .5 8 6.32 ± 2 .1 8 6.50 ± 3 .5 3 1.18 ± 0.31
E SP 2.21 ± 1.40 2.13 ± 0 .8 8 3.90 ± 1.65 4.49 ±  1.56 3.99 ± 2 .61 1.28 ± 0 .3 7
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D e g em id d e ld e  g eg e v en s  (v o o r  a lle  g ew ic h te n  sa m en ) to n e n  de v o lg e n d e  tre n d s  aan  :
■ v o o r a lle  p e rio d e s  la g e r  dan  d e  c o n tro le  : C /N
■ v o o r a lle  p e rio d e s  h o g e r  d an  d e  c o n tro le  : O M , N , C E C , K , N a , P in o rg , P o rg , P to t, E P P , E S P
■ in he t b eg in  van  h e t e x p e r im e n t z ijn  p H  H 2 0 ,  p H  KC1 la g er dan de b la n co , n a a r  h e t e in d e  v an  h e t

e x p e rim e n t z ijn  ze  h oger.
B ij de m esth o p e n  van  1 k g  z ijn  O M , N , C E C , K , N a , P in o rg , P org , P to t, E P P , E S P  g ro te r  dan  d e  b lan co , 
C /N , pH  H 2 0  en  pH  KC1 la g e r  dan  de b la n co , m a a r  de p H -w a ard en  w o rd e n  h o g e r  dan  de b la n c o  op  h e t 
e inde  v an  h e t ex p e rim en t.
B ij de m esth o p e n  van  2 .5  en  5 k g  le id e n  to t  d ez e lfd e  tre n d s  ten  o p z ich te  v a n  d e  b la n c o  s itu ta tie  a is  de 
m e sth o o p  van  1 kg  m e t u itz o n d e r in g  v an  P in o rg  d a t ook  e e rs t lager is dan  de b la n c o  en  n a a r  h e t e in d e  van 
h e t e x p e rim e n t to e  h o g e r  w o rd t.

A an  de h an d  van  de t- te s t  w e rd  n a g e g aa n  in d ien  e r  s ig n ific a n te  v e rsc h ille n  o p tred e n  tu sse n  de b o d em  
o n d er de m e sth o o p  (o n g e a c h t h e t g ew ic h t)  en d e  c o n tro le  s itu a tie . T ab e l 9 .5 4  to o n t de re su lta te n .

T ab e l 9 .54 . R u n d . R e su lta te n  v an  t- te s t w aa rb ij b o d em  o n d e r  de m e s th o p e n  v e rg e le k e n  w o rd t m e t co n tro le  
( d f =  6 6 )_________________________________________________________________________

OM NTOT CN pH H20  pHKCL CEC K Na Pinorg Porg Ptot EPP ESP
t 1.420 2.403 -3.489 -1.634 -1.532 2.514 10.079 9.324 1.626 2.791 2.539 9.050 7.366

sign 0.160 0.019 0.001 0.107 0.130 0.014 0.000 0.000 0.109 0.007 0.013 0.000 0.000

E en  s ig n ific a n t v e rsc h il tu s s e n  d e  b o d e m k e n m e rk e n  o n d e r de m e sth o o p  en  d e  c o n tro le  is e r  v o o r  N , C /N - 
v e rh o u d in g , C E C , u itw is se lb a re  K  en N a , P o rg , P to t, E P P  en  E S P  w aa rb ij C /N -v e rh o u d in g  la g e r  is dan  de 
co n tro le  de an d e re  p a ra m e te rs  h o g e r  d a n  d e  co n tro le .

9.5.2.2 Toename van de effecten in functie van tijd en gewicht

D e ch e m isch e  sa m e n s te ll in g  v an  d e  b o d e m  w e rd  n ag e g aa n  in fu n c tie  v an  de h o e v e e lh e id  m e s t (3 
h o ev e e lh ed e n  : 1, 2 .5 en  5 k g ) en  in fu n c tie  van  ti jd  (5 tijd s tip p e n  : n a  v e r lo o p  v a n  7, 15, 25 , 40  en  80 
dagen).

F igu ren  9 .113 to t 9 .1 2 5  g e v e n  h e t v e r lo o p  van  de o n d e rz o c h te  b o d e m p a ra m e te rs  te lk e n s  v o o r  1, 2 .5  en  5 
kg  o p g eb ra ch te  h o e v e e lh e id  m est. O M  v e r to o n t n ie t ec h t een  d a len d  o f  s ti jg e n d e  tre n d  m a ar te r  h o o g te  van  
d ag  25 is er een  p iek  v o o r  2 .5  k g  en  een  dal v o o r  1 kg. N  v e r to o n t een  p ie k  ro n d  d ag  15 ( lk g )  en d ag  25 
(2.5 kg) m a ar een  dal v o o r  5 k g  op  d ag  25. V rij c o n s ta n t in tijd  is h e t v e r lo o p  van  C E C . pH  H 2 0 ,  pH  KC1 
n em en  g lobaal g ez ien  to e  m a a r  v e r to n e n  ro n d  d ag  15 en  25 een  k le in e  d a lin g . K , N a , E P P  en E S P  nem en  
to e  to t dag  40 al lijk t e r  te n d e n s  d a t N a, E P P  en E S P  op  d a g  80 w e e r  a fn e e m t v o o r  1 en  2 .5  kg, K  n ee m t a f  
v o o r 1 kg  op  d ag  80. P in o rg , P o rg  en  P to t s tijg en  lic h tje s  in fu n c tie  van  tijd  D e g ro o ts te  v e ra n d e r in g e n  in 
de b o d em p aram e te rs  k o m e n  n ie t n o o d z a k e lijk  o v e re en  m e t d e  g ro o ts te  o p g e b ra c h te  h o e v e e lh e d e n  m est. 
D it is v o o ra l o p v a lle n d  b ij d e  P -m e tin g e n .

O m  deze  e ffec ten  na te  g aa n  w e rd  A N O V A  v o o r  2 fac to re n  b erek en d . In d e  e e rs te  p la a ts  w o rd t dan  
n ag eg aan  o f  e r  in te ra c tie  is tu ss e n  fa c to r  t ijd  en fa c to r  h o ev e e lh e id  m est. In d ie n  d e  in te ra c tie  n ie t 
s ig n ific an t is, d an  h e b b e n  b e id e  v a r ia b le le n  o n a fh a n k e lijk e  e ffec ten  op  de o n d e rz o c h te  c h e m isch e  
p a ra m e te r  in k w estie . In  d a t g ev a l w o rd t d e  A N O V A  te ru g  to e g e p a s t m e t u its lu ite n  v an  d e  in te rac tie  (tab e l 
9 .55).

D e resu lta te n  to n e n  s le c h ts  in b e p e rk te  m a te  een  s ig n if ic a n t e ffe c t van  fa c to r  ti jd  (v o o r  b o d e m p a ra m e te rs  
pH  H 2 0 ,  pH  K C l, K  en  N a )  en  v an  fa c to r  h o e v e e lh e id  (b o d e m p a ra m e te rs  p H  KC1 en  K ).
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....
Fig. 9.113 : Rund, verloop OM in functie van tijd Fig. 9.119 : Rund, verloop K in functie van tijd
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Fig. 9.114 : Rund, verloop N in functie van tijd
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Fig. 9.120 : Rund, verloop Na in functie van tijd
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Fig. 9.121 : Rund, verloop Pinorg in functie van tijd

4 0  d a g  6 0 1 0  2 0  3 0  4 0  d a g  5 0  6 0  7 0  8 0

Fig. 9.116 : Rund, verloop pH H20 in functie van tijd Fig. 9.122 : Rund, verloop Porg in functie van tijd
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T abel 9 .55  : R u n d . O v e rz ic h t v an  de re su lta te n  van  A N O V A
parameter interactie tijd hoeveelheid
OM (%) F 8 .4 5  =  0.5 74, P>0.1 F4 .5 3 = 0.183, P> 0 . 1 F 2 .5 3 = 1 105, P>0.1
N (%) F 8 .4 5  = 0.605, P>0.1 F4 .5 3 = 0.278, P>0.1 F 2 .5 3 = 0.212, P>0.1
C/N F 8 .4 5 = 0.713, P>0.1 F4.53~ 1.492, P>0.1 F2 .5 3 = 0.651, P>0.1
pH H20 F 8 .4 5  =  0.721, P>0.1 F 4 .5 3 = 3.006, P=0.026 F 2 .5 3 = 0.589, P>0.1
pH KCI F 8 .4 5 = 0.250, P>0.1 F4.53= 3.448, P=0.014 F2.s3= 4.161, P=0.021
CEC F 8 .4 5 = 0.165, P>0.1 F4 .5 3 = 0.193, P>0.1 F2.53= 0.979, P>0.1
K F 8 .4 5 = 1.652, P>0.1 F 4 ,5 3 = 7.150, P=0.000 F2.53= 6.746, P=0.002
Na F 8 .4 5 = 1.534, P>0.1 F 4 .5 3 = 3.281, P=0.018 F2 .5 3 = 2.561, P=0.087
Pinorg F8 .4 5 = 1.105, P>0.1 F4 .5 3 = 2.299, P=0.071 F2 .5 3 = 1.619, P>0.1
Porg F 8 .4 5 = 0.150, P>0.1 F4 .5 3 = 0.882, P>0.1 F2 .5 3 = 0.392, P>0.1
Ptot F 8 .4 5 = 0.423, P>0.1 F4 5 3 “  1.272, P>0.1 F2 .5 3 = 0.561, P>0.1
EPP F8 .4 5 = 2.45 6 , P=0.027
ESP F 8 .4 5 = 3.315, P=0.005

D e c o rre la tie s  tu sse n  ti jd  en  d e  o n d e rz o c h te  b o d em p aram e te r  s ta a t v e rm e ld  in  ta b e l 9 .56 .
S ig n if ica n te  p o s itie v e  c o rre la tie s  ( P O .O l )  z ijn  er v o o r pH  H 2 0 ,  p H  KC1, K , E P P , E S P  en v o o r  N a  en 
P in o rg  (P < 0 .0 5 ).

V o o r  d e  s ig n if ic a n te  e ffec ten  v a n  de h o ev e e lh e id  m e st w erd  de B o n fe rro n i te s t  to e g e p a s t. K  is s ig n ific a n t 
lager v o o r  1 k g  o p g e b ra c h te  m e s t dan  v o o r  2 .5  kg  (P < 0 .0 5 ), K  is n ie t s ig n if ic a n t v e rsc h ille n d  tu sse n  1 en 
5kg  (P = 0 .0 7 6 )  en  tu sse n  2 .5  en 5 kg (P > 0 .1 ). V o o r pH  K CI zijn  e r  g ee n  s ig if ic a n te  v e rsc h ille n  tu ssen  de 
v e rsc h ille n d e  o p g e b ra c h te  h o ev e e lh ed e n .

T abel 9 .5 6  : P e a rso n  c o rre la tie  c o ë f ic ië n t tu sse n  tijd  en  c h e m isch e  p a ra m e te rs  (n = 6 0 )
OM Ntot C/N PH H20 PH

KCI
CEC K Na Pinorg Porg Ptot EPP ESP

-0.004 -0.072 0.108 0.406** 0.410** -0.097 0.460** 0.254* 0.275* 0.104 0.218 0.501** 0.345**

9.5.3 PO NY
D e re su lta te n  v an  d e  b o d e m a n a ly se n  van  de o n d e rz o ch te  ch e m isc h e  p a ra m e te rs  o n d e r  de m e s th o p e n  van  
1, 2 .5  en  5 kg  en  d e  c o n tro le  w o rd e n  v o o rg es te ld  in tabel 9 .57 . D e re su lta te n  w o rd e n  g ra fisc h  v o o rg es te ld  
in fig u re n  9 .1 2 6  to t  9 .1 3 8 .

T ab e l 9 .5 7  : P o n y , g em id d e ld e  en  s ta n d aa rd  d ev ia tie  v o o r  d e  b o d e m p a ra m e te rs  b em o n s te rd  o n d e r 
m esth o p e n  v an  1, 2 .5  en  5 k g  en  co n tro le .__________________________________________________________

15 /8 /2 0 0 2 2 3 /8 /2 0 0 2 2 /9 /2 0 0 2 1 7 /9 /2 0 0 2 2 6 /1 0 /2 0 0 2 c o n tro le
A an ta l dagen
n 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 8

O M  (% ) 12.1 ± 2 .3 13.7 ± 3.9 13.5 ± 5 .2 11.6 ± 4 .0 12.2 ± 4 .5 17.6 ± 5 .8
N  (% 0.701 ± 0 .2 4 9 0.741 ± 0 .323 0.796 ± 0 .3 9 3 0.610 ± 0 .2 2 6 0.578 ± 0.206 0.695 ± 0 .233
C /N 1 1  ± 2 1 1  ± 2 1 0  ±  2 1 1  ±  1 1 2  ±  1 15 ± 1
pH  H 20 5.8 ± 0 .5 5.7 ± 0 .4 5.6 ± 0 .4 6.1 ± 0 .4 6.3 ± 0 .7 5.5 ± 0 .3
p H  K C I 5.1 ± 0 .4 4.9 ± 0 .3 4.9 ± 0 .4 5.2 ± 0 .4 5.2 ± 0 .6 4.7 ± 0 .3
C E C 15.0 ± 4.3 18.8 ± 6 . 1 18.1 ± 5 .5 16.0 ± 4 .7 16.9 ± 4 .7 20.3 ± 7.7
C a 13.15 ± 1.77 13.83 ± 3 .6 3 12.71 ± 2 .7 6 12.53 ± 2 .3 6 12.03 ± 2 .7 4 12.91 ± 4 .5 5
M g 1.40 ± 0 .2 5 1.60 ± 0 .5 0 1.57 ± 0.36 1.41 ±  0.44 1.66 ± 0 .4 3 1.43 ± 0 .5 4
K 0.644 ± 0 .2 4 8 0.750 ± 0 .4 3 9 0.860 ± 0 .3 8 0 0.874 ± 0 .6 0 4 1.308 ± 0 .7 7 2 0.337 ± 0 .193
N a 0.245 ± 0 .0 9 6 0.302 ± 0 .1 4 6 0.337 ± 0 .1 2 7 0.323 ± 0 .231 0.576 ± 0 .3 1 3 0.199 ± 0 .0 7 0
P in o rg 198 ± 64 163 ± 4 5 172 ± 3 5 163 ± 5 6 199 ± 9 7 127 ± 6 9
P org 176 ± 3 0 198 ± 51 164 ± 3 5 175 ± 3 9 177 ± 4 0 210 ± 49
P to t 375 ± 8 6 361 ± 8 0 337 ± 5 4 338 ± 7 8 3 7 7 ± 112 338 ± 8 9
E PP 4.37 ± 1 .5 0 4.13 ± 2 .5 9 4.95 ± 1.87 5.28 ± 2 .6 4 8.43 ± 5 .4 4 1.62 ± 0 .8 5
E S P 1.68 ± 0 .6 4 1.65 ± 0 .7 9 1.91 ± 0 .5 8 1.90 ±  1.09 3.71 ± 2 .4 1 1.07 ±  0.51
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Fig. 9.126 : P ony , Inv loed  van  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
b o d e m  (0-5 cm ), O M -gehalte
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Fig. 9.131 : Pony , Invloed v an  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
bodem  (0-5 cm ), CEC
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Fig. 9.127 : P ony , Inv loed  van  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
b o d e m  (0-5 cm), N -gehalte

Fig. 9.132 : Pony, Invloed v an  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
bo d em  (0-5 cm ), u itw isse lb a re  Ca

■ » 1 kg 
+ 2,5 kg 
■ 5 kg 
* blanco

I
"  J  °*  + ©

S.

ï  1 * * f  *% f t  © o
i *  ’.  ? ;  *

515.0A0)
8 10.0 
I
5  5.0

© 1 kg 
+ 2,5 kg 
■ 5 kg 
a blanco

*
&

• i i i  I m
i

■ v ©- f t  T
A +  

■

45
dagen w45d a g e n

Fig. 9.128 : P ony , Inv loed  van  1, 2.5 en  5 kg m e st op  
b o d e m  (0-5 cm ), C/N
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Fig. 9.133 : Pony , Invloed v a n  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
b o d e m  (0-5 cm), u itw isse lb a re  Mg
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Fig. 9.129 : P ony , Inv loed  van  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
b o d e m  (0-5 cm ), pH H 20

Fig. 9.134 : Pony, Invloed van  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
bo d em  (0-5 cm ), u itw is se lb a re  K
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Fig. 9.130 : P ony , Inv loed  van  1, 2.5 en  5 kg m e st op  
b o d e m  (0-5 cm ), pH KCI

Fig. 9.135 : P ony , Invloed van  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
bo d em  (0-5 cm ), u itw isse lb a re  Na
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Fig. 9.136 : Pony , Invloed  van  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
b o d e m  (0-5 cm ), a n o rg a n isc h e  P
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Fig. 9.137 : P ony , Inv loed  van  1, 2.5 en  5 kg m e s t op  
b o d em  (0-5 cm ), o rg a n is c h e  P
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Fig. 9.138 : P ony , Invloed van  1, 2.5 e n  5 kg m e s t op  
bo d em  (0-5 cm), P to ta a l
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D e g em id d e ld e  g e g e v e n s  (a lle  g e w ic h te n  sa m en ) to n e n  de v o lg e n d e  tre n d s  aa n  :
■ v o o r  a lle  p e r io d e s  la g e r  d an  de c o n tro le  : O M , C /N , C E C , P o rg
■ v o o r  a lle  p e r io d e s  h o g e r  dan  de c o n tro le  : p H  H 2 0 ,  pH  K C I, K , N a , P in o rg , E P P , E S P
■ in h e t b eg in  v an  h e t e x p e r im e n t h o g e r  d an  d e  b la n c o  m a ar n a a r  h e t e in d e  la g e r  dan  de b la n c o  : N , C a
■ w isse le n d  v e r lo o p  : P to t, M g

Bij de m e s th o p e n  v an  1 kg  z ijn  O M , C /N , C E C  lag er d an  de b lan co ; pH  H 2 0 ,  p H  K C I, K , N a , P in o rg , P to t, 
E P P  e n  E S P  h o g e r  d an  d e  b la n co ; N , C a , M g  e n  P o rg  v e rto n e n  een  w isse le n d  v e r lo o p .
B ij de m e s th o p e n  v an  2 .5  kg  z ijn  e v e n e e n s  O M , C /N , C E C  la g er dan de b la n c o ; p H  H 2 0 ,  pH  K C I, K , N a, 
P in o rg , E P P  en  E S P  h o g e r  d an  de b la n c o ; N , C a , en P to t verto n en  een  w is se le n d  v e r lo o p , M g  is 
o o rsp ro n k e lijk  la g e r  d an  de b la n co  m a a r  n a  v e r lo o p  v an  tijd  w o rd t h e t h o g er, d e  o m g e k e e rd e  tre n d  is te  
z ien  v o o r  P o rg . W a t b e tre f t  de m e s th o p e n  van  5 kg  z ijn  O M  en C /N  la g er dan  d e  b la n co ; K  en  E P P  z ijn  
g ro te r o n d e r  d e  m e s th o o p  dan  bij d e  b lan co . N , p H  H 2 0 ,  pH  K C I, C E C , C a , M g , N a , P to t en  E S P  h eb b en  
een  w isse le n d  v e r lo o p . P a n o rg  is g e d u re n d e  d e  e e rs te  4 m e e tp e rio d es  h o g e r  d an  d e  b la n co  m a a r  n a  80 
dagen  la g e r  d a n  d e  b la n c o . D e tre n d s  z ijn  d u s m in d e r  d u id e lijk  b ij h o g e re  h o e v e e lh e d e n  m e s t d an  b ij de 
lagere  h o e v e e lh ed e n .

A an  de h a n d  v a n  de t- te s t w erd  n ag e g aa n  in d ie n  e r  s ig n ific an te  v e rsc h ille n  o p tre d e n  tu sse n  d e  b o d em  
o n d e r de m e s th o o p  (o n g e a c h t h e t g e w ic h t)  en  d e  c o n tro le  s itu a tie  ( tab e l 9 .58 ).

T ab e l 9 .58 . P o n y . R e su lta te n  v an  t- te s t  w aa rb ij b o d em  o n d er de m e s th o p e n  v e rg e le k e n  w o rd t m e t c o n tro le  
( d f =  6 6 )______________________________________________________________________________

OM N T O T CN pH H2O pH  KCL CEC K Na Ca Mg
t -3.086 -0.095 -4.405 1.962 2.318 -1.604 2.777 1.964 -0.050 0.600

sign 0.003 0.925 0 . 0 0 0 0.054 0.024 0.113 0.007 0.054 0.961 0.551

Pinorg Porg Ptot EPP ESP
t 2.159 -2.083 0.625 7.139 2.072

sign 0.034 0.041 0.534 0 . 0 0 0 0.042

S ig n if ica n te  v e rsc h ille n  tu sse n  de b o d e m  o n d e r  de m esth o p e n  en  de c o n tro le s  tre d e n  op  v o o r  O M , C /N - 
v e rh o u d in g , p H  K C I, u itw is se lb a re  K , P in o rg , P o rg , E P P  en E SP . O M , C /N -v e rh o u d in g  en P o rg  z ijn  
s ig n ific a n t la g e r  d e  an d e re  p a ra m e te rs  h o g er.
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9.5.3.1 Toename van de effecten in functie van tijd en gewicht

D e c h e m isc h e  sa m e n s te ll in g  van  de bodem  w erd  n ag e g aa n  in fu n c tie  van  de h o e v e e lh e id  m e s t (3 
h o e v e e lh e d e n  : 1, 2 .5  en  5 kg ) en  in fu n c tie  van  tijd  (5 tijd s tip p e n  : n a  v e r lo o p  v an  7, 15, 2 5 , 40  en 80 
d ag en ). O m  d eze  e f fe c te n  n a  te  g aan  w erd  A N O V A  v o o r  2 fa c to re n  b erek en d .

In  d e  e e rs te  p la a ts  w o rd t dan  n ag e g aa n  o f  e r  in te rac tie  is tu ss e n  fa c to r  tijd  en  fa c to r  h o e v e e lh e id  m est. 
In d ien  de in te ra c tie  n ie t s ig n if ic a n t is, dan  h eb b en  b e id e  v a r ia b le le n  o n a fh a n k e lijk e  e f fe c te n  o p  de 
o n d e rz o c h te  c h e m isc h e  p a ra m e te r  in k w estie . In d a t geval w o rd t de A N O V A  te ru g  to e g e p a s t  m e t 
u its lu ite n  v an  d e  in te ra c tie  ( tab e l 9 .59).

T ab e l 9 .59 : P o n y . O v e rz ic h t v an  de re su lta te n  van  A N O V A
param eter interactie tijd hoeveelheid
OM (%) F8.45 = 0.772, P>0.1 F4.53= 0.611, P> 0 . 1 F253= 0.585, P>0.1
N (%) Fg 4 5 = 1.580, P>0.1 F4.53= 1 .2 0 0 , P> 0 . 1 F 2 .5 3 = 1.2 94, P>0.1
C/N F8.45= 1-347, P>0.1 F4.53= 1.574, P> 0 . 1 F253= 0.957, P>0.1
pH H 2 0 F 8 .4 5  = 0.3 3 6 , P>0.1 F4.53= 4.665, P=0.003 F-. 5 3= 6.923, P=0.002
pH KCI Fs.4 5 = 0.209, P>0.1 F4  5 3 ”  1.228, P>0.1 F2.53= 8.671, P=0.001
CEC F 8 .4 5  = 0.8 74, P>0.1 F4.53= 1.042, P>0.1 F 2 .5 3 = 0.383, P>0.1
K F 8 .4 5 = 0.401, P>0.1 F4.53= 3.005, P=0.026 Fj.s3= 2.836, P=0.068
Na F 8 .4 5 = 0.964, P>0.1 F4.53= 5.490, P=0.001 F2.53= 4.069, P=0.023
Ca F 8 .4 5 = 0.818, P>0.1 F4 .5 3 = 0.733, P>0.1 F2 .5 3 = 0.358, P>0.1
Mg F 8 .4 5 = 0.838, P>0.1 F4  5 3 ~  0.953, P>0.1 F 2 .5 3 = 0.569, P>0.1
Pinorg F 8 .4 5 = 1.064, P>0.1 F4.53= 1 137, P>0.1 F2.s3= 4.495, P=0.016
Porg F 8 4 5  ~  0.540, P>0.1 F4 .5 3 = 1.166, P> 0 . 1 F2 .5 3 = 1.914, P>0.1
Ptot F 8 .4 5 = 0.75 3, P>0.1 F4.53= 0 .6 8 6 , P> 0 . 1 F2.s3= 3.321, P=0.044
EPP F 8 .4 5 = 0.633, P>0.1 F4.53= 4.262, P=0.005 F2.s3= 5.164, P=0.009
ESP F8 4 5 ”  1.774, P>0.1 F4.53= 6.582, P=0.000 F2.s3= 6.901, P=0.002

D e re su lta te n  v a n  A N O V A  to n e n  aan  da t e r  een  s ig n if ic a n t e f fe c t is van  fa c to r  ti jd  v o o r  p H  H 2 0 ,  K , N a, 
E P P  en  E S P . D e h o e v e e lh e id  o p g e b ra c h te  m est h e e f t een  s ig n ifc a n t e f fe c t v o o r  pH  H 2 0 ,  p H  K C l, K , N a, 
P in o rg , P to t, E P P  en  E S P . D e aa n w ez ig h e id  van een  s ig n if ic a n t e f fe c t van  tijd  o f  h o e v e e lh e id  o p g eb ra ch te  
m e s t b e te k e n t d aa ro m  n o g  n ie t d a t h e t v e rlo o p  van  h e t e f fe c t lin e a ir  is. In d eze  s tu d ie  zo u  m en  ec h te r  
k u n n e n  v e rw a c h te n  d a t n a a rm a te  d e  tijd  o f  n aa rm ate  de o p g e b ra c h te  h o e v e e lh e id  m e s t to e n e e m t d e  
in v lo e d  op  d e  o n d e rz o c h te  b o d em p aram e te rs  s tijg t. F ig . 9 .1 3 9  to t 9 .1 5 3  to n e n  e c h te r  bij een  aan ta l 
b o d e m p a ra m e te rs  een  e ig e n a a rd ig  v e rlo o p  v oo ra l te r  h o o g te  v an  d ag  15 en 25 en  d it v o o ra l v o o r  2 .5  en 5 
kg  o p g e b ra c h te  m est. B ij zo w e l O M , N , K , N a  is e r  een  d u id e lijk e  p ie k  te  z ien  bij 2 .5  k g  (d a g  15) en  5 kg 
(d a g  25 ). B ij O M  en  N  w o rd t de p ie k  gev o lg d  d o o r  een  d a lin g  en  u ite id e lijk  b lijv e n  d an  O M  en  N  op  een 
m in  o f  m e e r c o n s ta n t n iv eau . B ij K  an N a  tre e d t e r  e e rs t een  k le in e  d a lin g  op  w a a rn a  d e  g e h a lte s  o p n ieu w  
v e rd e r  g aan  to e n e m e n . B ij de p H -w a ard en  z ien  w e  e e rs t een  da l h e t m e e s t u itg e sp ro k e n  b ij d e  m e sth o p e n  
v a n  5 kg  te r  h o o g te  v a n  d a g  15 en  25 w a a rn a  de p H -w a a rd e n  to e n e m e n . E en  m o g e lijk e  v e rk la r in g  is dat 
w e  h ie r  e e rs t ee n  p H -d a lin g  h eb b e n  d o o r de n itr if ic a tie  m a a r  d o o r  b io tu rb a tie  w o rd t m e e r  a lk a lisch  
m a te ria a l n a a r  h e t o p p e rv la k  g eb ra c h t w a a rd o o r d e  pH  to e n ee m t.

D e  c o rre la tie s  tu ss e n  t i jd  en  o n d e rz o ch te  b o d em p a ra m e te r  s ta a t v e rm e ld  in ta b e l 9 .6 0 .
S ig n if ic a n te  p o s itie v e  c o rre la tie s  ( P O .O l)  zijn  e r  v o o r pH  H 2 0 ,  K , N a , E P P , E S P  en  v o o r  C /N  (P < 0 .0 5 ). 
V o o r  de s ig n if ic a n te  e f fe c te n  van  de h o ev ee lh e id  m e st w erd  d e  B o n fe rro n i te s t  to e g e p a s t. p H  H 2 0 ,  pH  
K C I, E P P , E S P  z ijn  s ig n if ic a n t h o g e r  v o o r  2 .5 kg  o p g e b ra c h te  m e s t d an  v o o r  5 k g  (P < 0 .0 5 ). P in o rg  o n d er 
m e s th o p e n  v a n  1 en  2 .5  kg  z ijn  s ig n ific a n t h o g e r  dan  d eze  o n d e r  5 kg , en  P to t is s ig n if ic a n t h o g e r  v o o r 
lk g  d an  v o o r  5 kg . K  en  N a  z ijn  n ie t s ig n ific an t v e rsc h ille n d  tu ss e n  1, 2 .5  en  5 kg.

T ab e l 9 .6 0  : P e a rso n  c o r re la tie  co ë f ic iê n t tu ssen  ti jd  en c h e m isc h e  p a ra m e te rs  (n = 6 0 )
OM Ntot C/N PH H20 pH KCI CEC K Na Ca Mg

-0.081 -0.212 0.258* 0.421** 0.183 -0.005 0.406** 0.494** -0.190 0.138

Pinorg Porg Ptot EPP ESP

0.086 -0.052 0.041 0.448** 0.502**
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Fig. 9.139 : Pony, verloop  OM in func tie  van tijd Fig. 9.143 : Pony, ve rlo o p  pH KCI in functie  van tijd
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Fig. 9.140 : Pony, ve rlo o p  N in func tie  van tijd Fig. 9.144 : Pony, v e rlo o p  CEC in func tie  van tijd
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Fig. 9.141 : Pony, ve rlo o p  C/N in func tie  van tijd Fig. 9.145 : P ony , ve rlo o p  Ca in func tie  van tijd
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Fig. 9.142 : Pony, verloop  pH H 20  in func tie  van tijd Fig. 9.146 : Pony, v e rlo o p  Mg in func tie  van tijd
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Fig. 9.151 : Pony , ve rlo o p  P to t in func tie  van  tijdFig. 9.147 : Pony, verloop  K in func tie  van tijd
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Fig. 9.152 : P ony , ve rlo o p  EPP in func tie  van tijdFig. 9.148 : Pony, ve rlo o p  Na in func tie  van  tijd
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Fig. 9.153 : P ony , ve rlo o p  ESP in fu n c tie  van  tijdFig. 9.149 Pony, verloop  P in o rg  in fu n c tie  van tijd
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Fig. 9.150 : Pony , v e rlo o p  P o rg  in fu n c tie  van tijd
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9.5.4 D ISC U SSIE
In deze paragraaf werd aan de hand van experimenteel onderzoek nagegaan o f  de chemische 
samenstelling van de bodem onder de mesthoop significant verschilt met deze van de blanco.

Voor de bodem onder de paardenmesthopen (gemiddelde waarden, alle mesthopen samen) is de 
C/N-verhouding onder de mesthopen significant lager, K, Na, Pinorg, EPP en ESP significant 
hoger dan de blanco. Bij de mesthopen van 5 kg wordt ook pH KCI significant lager en N , CEC, 
Porg significant hoger dan de blanco. Bij toenemend gewicht zijn er dus een groter aantal 
bodemparameters significant verschillend.
De bodem onder de rundermesthopen (gemiddelde waarden, alle mesthopen samen) vertoont 
voor de meeste onderzochte parameters significante verschillen met de blanco. C/N-verhouding is 
lager, N , CEC, K, Na, Porg, Ptot, EPP en ESP zijn significant hoger dan de blanco. De pH- 
waarden zijn eerst lager dan de blanco maar naar het einde van het experiment zijn ze hoger. A lle 
bodemparameters onder de 3 hoeveelheden opgebrachte mest uitgezonderd Pinorg tonen dezelfde 
trends ten opzichte van de blanco.
Bij de ponymesthopen zijn OM, C/N, Porg significant lager dan de blanco, pH KCI, K, Pinorg, 
EPP en ESP significant hoger. De meeste zelfde bodemparameters onder 1 en 2.5 kg verschillen  
significant van de blanco, onder 5 kg zijn er een aantal verschillen o.a. pH-waarden, Na, ESP.

Bovenstaande gegevens tonen aan dat rundermest toch wel het m eest effectief is bij het 
beïnvloeden van de bodemkenmerken vermits een groter aantal parameters significant verschilt 
onder de mesthoop vergeleken met de blanco. Bij de drie mestsoorten is telkens de C/N- 
verhouding significant verlaagd wat vooral verklaard kan worden door meestal al dan niet 
significant hogere N  onder mest. K, Na (net niet voor pony significant verschillend), en de 
afgeleide parameters EPP (KxlOO/CEC) en ESP (NaxlOO/CEC) zijn voor de 3 mestsoorten 
significant hoger dan voor de blanco. Dit betekent dat uit de mest de kationen K en Na  
vrijgemaakt worden, dit kan enerzijds door uitloging anderzijds door mechanisch inbrengen van 
de mest door de bodemfauna, en geadsorbeerd worden op het uitwisselingscom plex.
Fosfor reageert minder eenduidig. Porg kan zow el significant lager (pony) o f  hoger (paard, rund) 
zijn dan de blanco, m ogelijks speelt hier een interactie met OM-gehalte een rol. Ptot is significant 
hoger bij rundermest en Pinorg bij ponymest.

De effecten van de factoren tijd (bemonstering na 7, 15, 25, 40 en 80 dagen) en hoeveelheid  
opgebrachte m est (1, 2.5 en 5kg) werd nagegaan aan de hand van A N O V A  voor 2 factoren. De 
meeste van de onderzochte bodemparameters voor de drie soorten m est vertonen geen interactie 
dit betekent dat de effecten van de hoeveelheid mest niet beïnvloed worden door factor tijd. Men 
zou bijvoorbeeld kunnen veronderstellen dat naarmate de tijd toeneemt de effecten van de 
hoeveelheid opgebrachte mest groter worden maar dat is dus niet het geval. Bij de paardenmest 
speelt vooral factor tijd (C/N, pH H2O, pH KCl, K, Na, Ptot en ESP) een rol, bij de ponymest (pH 
H2O, pH KCl, K, Na, Pinorg, Ptot, EPP en ESP) de opgebrachte hoeveelheid en voor rundermest 
is de invloed van beide factoren beperkt. Dit zou er op wijzen dat vanaf er rundermest op de 
bodem valt er beïnvloeding is van de chemische bodemkenmerken vermits w e immers reeds 
aangetoond hebben dat een groot aantal bodemfactoren significant verschilt van de blanco. Voor 
de drie mestssorten heeft factor tijd invloed op pH H2O, K en Na; factor hoeveelheid heeft geen 
consistente invloed voor de 3 mestsoorten.

In de afzonderlijke gevallen waarbij we zien dat hoeveelheid mest w el invloed heeft op de 
bodemkenmerken toont de Bonferroni test weinig significante verschillen tussen de hoeveelheden  
mest : bij paard is de pH H2O en Porg significant hoger voor 1 kg dan voor 5 kg, bij rundermest is 
K significant hoger voor 2.5 kg m est dan 1 kg. Bij pony zijn pH H2O, pH KCI, EPP en ESP
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significant hoger voor 2.5 kg dan voor 5 kg mest, Pinorg is significant hoger onder de mesthopen 
van 1 en 2.5 kg dan deze onder 5 kg en Ptot is significant hoger onder 1 kg mest dan onder 5 kg. 
Het lijkt de trend te bevestigen die we reeds van de figuren konden aflezen. M isschien is de 
experimentele opzet de oorzaak van deze nogal merkwaardige vastsstelling. Bij het vullen van de 
mandjes met 1, 2.5 en 5 kg mest was vooral bij de paardachtigen de stapeling van de mestkeutels 
vrij hoog (tot 25-30 cm) voor de 5 kg manden. In dat geval is het mogelijk dat een deel van de 
opgebrachte mest in feite geen rechtstreekse invloed meer heeft op de bodem.

Een aantal algemene trends voor de evolutie van de bodemparameters kunnen afgeleid worden 
voor de drie mestsoorten. OM, N  en CEC vertonen een zwak w isselend verloop zodat er moeilijk 
kan gesproken worden van een duidelijke stijging o f  daling van de gehaltes in functie van de tijd. 
pH H2O lijkt duidelijk toe te nemen bij de drie mestsoorten, de trend is het m eest opvallend voor 
de ponymest omdat de blanco’s vrij zure pH-waarden hebben (gemiddeld pH H2O = 5.5 en pH 
KCI =  4.7) en dat deze pH H2O waarden althans voor 1 en 2.5 kg opklimmen tot 6.3 en 6.7 
respectievelijk. Het experiment met de pony mest is uitgevoerd in het zuidelijk begrazingsblok 
dat gekenmerkt wordt door bodems met micropodzolisatie ter hoogte van de exclosure met pH 
H2O waarden tussen 5.1 en 5.7 en tussen 4.3 en 5.0 voor pH KCI. Vanaf een 10-tal cm diepte 
komt kalkrijk zand voor en van zodra er enige bioturbatie optreedt vanaf het maaiveld tot aan de 
kalkrijke horizont wordt kalkrijk materiaal naar het oppervlak gebracht wat resulteert in een 
verhoging van de pH. D eze trend lijkt iets meer uitgesproken te zijn voor pH H2O dan voor pH 
KCI, ook op het uitw isselingscom plex lijkt nog niet echt een verhoging aanwezig te zijn van Ca. 
Voor de paarden- en rundermest is er eveneens een verhoging maar in deze profielen is de bodem  
kalkrijk tot aan het oppervlak zodat de toename van de pH hier minder opvallend is.

K, Na en de afgeleide termen EPP en ESP nemen toe voor de drie mestsoorten in functie van tijd. 
Op te merken valt dat voor rundermest voor K (1 kg) en voor Na, EPP en ESP (1 en 2.5 kg) op 
het einde van het experiment de neiging heeft om weer af te nemen.

De fosforcomponenten reageren minder eenduidig. Pinorg en Ptot neemt duidelijk toe met factor 
tijd bij paardenmest, de andere componenten vertonen een eerder w isselend verloop. Opvallend is 
wel de daling die optreedt bij Pinorg en Ptot bij 5 kg op het einde van het experiment.

Een aantal parameters vertonen voor de drie mestsoorten rond dag 15 o f  dag 25 een plotse daling 
o f  toename. Bij paard zijn dat OM, N , CEC, K, Na, Porg, Ptot, Porg, bij rund vnl. OM en N en bij 
pony OM, N , CEC, K, Ca, Mg (parameters gecorreleerd met OM). Vermits deze daling o f  
stijging bij de drie mestssoorten vastgesteld werd (op twee verschillende exclosures) kan dit geen 
toeval meer zijn. Een aantal processen die tegenstrijdige effecten op het OM-gehalte hebben 
spelen een rol. Het gehalte aan OM kan stijgen doordat rond de periode 15-25 dagen de 
bioturbatie door de bodemfauna sterker aanwezig is dan bij de vroegere o f  latere periodes. Bij de 
paardenmest is de bodemfauna-activiteit vnl. beperkt tot pissebedden dat vanaf dag 25 resulteert 
in een laagje van enkele m m ’s dik met een duidelijke kruimelstructuur. Bij rundermest waren op 
dag 15 en 25 heel duidelijk larven van kleine mestkeversoorten (Aphodius sp.) aanwezig; 
regenwormen waren vooral actief op dag 15, 25 en 40. Ook de kruimelstructuur werd 
geobserveerd vnl op dag 40 en 80. Bij ponymest zijn het vnl. wormen die actief zijn op dag 15,
25 en 40. De larven van de mestkevers en de regenwormen brengen een deel van de mest in de 
bodem waardoor het gehalte aan OM kan stijgen. Waarom deze weliswaar kleine toename van 
OM gevolgd wordt door een daling van het OM-gehalte is niet heel duidelijk (mineralisatie van 
OM?).

Een ander proces dat in volgend hoofdstuk aan bod komt is de activiteit van de grotere 
mestkevers (Geotrupes sp.). Zij graven voor de aanleg van hun broedkamers diepere gangen 
waarbij minder humeus zand naar het oppervlak gebracht wordt. In een aantal gevallen worden
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zandhoopjes geobserveerd naast de mesthoop zodat in dit geval het m ogelijk is dat het OM- 
gehalte daalt. Bij de bemonstering werden echter deze zandhoopjes vermeden.

In paragraaf 9.2 werd de evolutie van de samenstelling van de mest bestudeerd. De analyse 
toonde aan dat factor tijd de belangrijkste factor is bij het beïnvloeden van de samenstelling van 
de mest. Voor de paardenmest zien we dat voor de chemische parameters uitgedrukt ten opzichte 
van droge sto f (DS) er een negatieve (al dan niet significante) correlatie tussen tijd en O S/DS, 
P/DS, K/DS, N a/D S was, ten opzichte van de terreinhoeveelheden waren DSTerrein, OSTerrein, 
PTerrein, KTerrein, NaTerrein en MgTerrein significant negatief gecorreleerd met factor tijd. In 
de bodem zien we een toename van K, Na, Pinorg en Ptot met factor tijd (de andere parameters 
nemen niet significant toe). Voor rund en pony kunnen we op dezelfde manier nagaan o f  het 
verlies van een bepaalde nutriënt in de mest gecompenseerd wordt met een toename ervan in de 
bodem, voor de rundermest zijn er negatieve significante correlaties tussen tijd en O S/DS, K/DS, 
Na/DS, M g/DS en tussen tijd en OSTerrein, DSTerrein, NTerrein, PTerrein, KTerrein,
NaTerrein, CaTerrein, MgTerrein. In de bodem is er een significante correlatie voor K, Na en in 
mindere mate Pinorg. Wat betreft ponymest zijn er negatieve significante correlaties tussen tijd 
en P/DS, K /DS, N a/D S, DSTerrein, OSTerrein, NTerrein, PTerrein, KTerrein, NaTerrein, 
CaTerrein en MgTerrein. In de bodem is deze trend enkel significant positief voor K en Na. Het 
vergelijken van deze twee trends toont aan dat er vooral een transfer is van K en Na van de mest 
naar de bodem. Voor de andere parameters zoals o.a. P verloopt deze waarschijnlijk trager en 
minder duidelijk meetbaar.

Dit onderzoek werd uitgevoerd aan de hand van experimenten uitgezet op het terrein. Dit 
betekent dat de bemonsteringssites per mestsoort en voor de verschillende hoeveelheden dichtbij 
elkaar gelegen zijn. De proefvlakken hebben een oppervlak van 100-150 m 2 waarbij de mandjes 
met de mest op een onderlinge afstand van zo ’n 70-80 cm op 2 lijnen elk z o ’n 1 tot 1.5 m van 
elkaar uitgezet werden. De controles werden genomen in het begin van het experiment tussen de 
mandjes met de mest. Het voordeeel hiervan is dat we de uitgangssituatie nauwkeuriger kunnen 
vastleggen dan bijvoorbeeld bij het verkennend onderzoek. Desondanks is er toch nog een 
variabiliteit van de oorspronkelijke bodemkenmerken van o.a. OM en N-gehalte. Indien men deze 
variabiliteit w il opheffen dan zou men kunnen gebruik maken van een uniforme testbodem.

Aan de hand van dit experimenteel opzet was het ook mogelijk om de hoeveelheid mest en de 
tijdsfactor exact in te schatten. Er werd uitgegaan van een vaste hoeveelheid verse mest onder de 
vorm van een mengmonster die iedere keer aangebracht werd op een zelfde oppervlakte. Het 
experiment liep z o ’n 80 dagen maar de resultaten tonen aan dat op het einde van het experiment 
de invloed van de mest op de bodem nog niet beëindigd was. Ook werd dit experiment opgesteld 
op het einde van augustus 2002 onder de toen heersende klimatologische omstandigheden. In 
hoeverre deze opname representatief is voor een volledig jaar moet nog verder onderzocht 
worden.
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10. INVLOED OP DE BODEM DOOR DE COPROFIELE  
FAUNA, MET SPECIALE AANDACHT VOOR  
GEOTRUPES SP.

10.1 INLEIDING
Een volwassen koe produceert dagelijks gemiddeld zo’n 12 mesthopen, met diameter 30 cm, dit wil zeggen 
dat dagelijks een oppervlak van 1 m2 met een dikte van 5 cm met mest bedekt wordt (Gobat et al., 1998) en 
dus niet meer beschikbaar is voor het begrazen. (Onze schattingen van hoeveel mest er geproduceerd wordt 
door de grazers in de Westhoek worden voorgesteld in hoofdstuk 9.2). Excrementen van herbivoren trekken 
een grote verscheidenheid aan van coprofielen, vnl. insecten. Deze insecten voeden en planten zich dikwijls 
voort in de excrementen en veroorzaken aldus belangrijke veranderingen in de fysico-chemische kenmerken 
van de bodem. Het afbreken van de mest is van cruciaal belang voor de kwaliteit en ecologie van de 
graasweiden.

10.2 DE ROL VAN DE CO PRO FIELE FAUNA IN DE AFBRAAK SNELH EID  
VAN DE M EST
Tot de coprofiele gemeenschap behoren de Coleoptera (kevers) en Diptera (vliegen en muggen), Nematoda, 
Enchytraeidae, Lumbricidae, Acarina, Collembola (springstaarten).

In de literatuur worden naargelang de locatie van de studies sterk uiteenlopende waarden voor de 
afbraaksnelheid van mest teruggevonden (tabel 10.1).

Tabel 10.1 : Afbraaksnelheid van rundermest in de literatuur (Denholm Young, 1978 in Putman, 1983) 
(Gobat et al., 1998)____________ ______________________________ _______________________________
plaats afbraaksnelheid (dagen) auteur
Zwitserse Jura 60-240 Gobat et al. (1998)
California 360-1000+ Anderson & M erritt (1977)
UK 35-140 Bastiman (1970)
UK 114 Castle & M acD aid (1972)
UK 100-150+ Denholm Y o u n g (1978)
Canada (Brits Columbia) up to  years M acQ ueen(1973)
Japan 300-450 Nakam ura (1976)
New Zealand up to 520 W eeda (1967)

Bovenstaande tabel toont aan dat er een grote variabiliteit bestaat in de afbraaksnelheid van de mest. De 
samenstelling van de mest op zich vertoont reeds grote verschillen, naargelang het individu (diersoort -  ras - 
adult -  lacterend-jong), opgenomen voedsel, seizoenen. Experimenteel onderzoek in Japan (Nakamura Y., 
1975) toont aan dat het watergehalte in koeienmest een seizoenale variatie vertoont : het origineel 
watergehalte van de mest verzameld in de lente was hoger dan dat verzamelt in de herfst. MacDiarmid & 
Warkin (1972) toonden aan dat Jersey runderen in de zomer meer defaeceren en dat de consistentie van de 
mest minder vast was.

De tijd die nodig is om de excrementen af te breken is afhankelijk van de milieuomstandigheden (klimaat -  
microklimaat -  bodem), het seizoen en de autochtone entomologie. Afbraaksnelheid van mest wordt bepaald 
door de aanwezigheid van regenwormen, mestkevers en verwering en fysische desintegratie door o.a. vogels 
(Denholm-Young, 1978; Dickinson et al., 1981, Holter 1979 en 1983 in Gittings, Giller & Stakelum, 1994; 
Marsh & Campling, 1970 in Holter, 1979).

De afbraaksnelheid van mesthopen in Denemarken in drie klimatologisch zeer verschillende zomers (1974- 
1975-1977) werd onderzocht door Holter (1979). In de vochtige zomers van 1974 en 1977 verdween de 
mest in 50 en 65 dagen respectievelijk. Vergeleken met andere cijfers hierboven vermeld, is de 
afbraaksnelheid in dit onderzoek vrij hoog. In de droge zomer van 1975 resteerde na 62 dagen nog steeds
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65%  v an  de m est. H e t v e rsc h il in a fb ra a k sn e lh e id  w o rd t v e rk la a rd  d o o r de h o g e  re g e n w o rm a c tiv ite i t  in de 
zom ers van  1974 en  197 7 ; in d e  d ro g e  z o m e r van  1975 v ie l de re g e n w o rm a c tiv ite it b ijn a  v o lle d ig  w e g  m a ar 
w as A àp h o d iu s  ru fip e s  z e e r  a b u n d a n t.

A fb raa k sn e lh e id  v a n  d e  m e s t w o rd t m ede  b ep a a ld  d o o r  he t se izoen  om d at de a c tiv ite i t  v an  de co p ro fa g e n  
v ariee rt n a a rg e la n g  d e  w e e rso m s ta n d ig h e d e n . T u sse n  de se izo en en  w o rd en  dan  o o k  g ro te  v e rsc h ille n  tu sse n  
a fb raa k sn e lh e d en  o p g e te k e n d . B ij een  ex p e r im e n te e l o n d e rz o ek  u itg ev o erd  in Ie r la n d  (F e rm o y , C o u n ty  
C ork) (G ittin g s , G il le r  &  S tak e lu m , 1994) g e d u re n d e  d e  late len te , zo m er en h e rfs t, w a s  d e  m e e s te  m e st na 
v e rlo o p  van  100 d a g e n  v e rd w e n e n . In d it  e x p e r im e n t w as  de reg e n w o rm b io m a ssa  la ag  v a n a f  m id d e n  ju l i  to t 
m idden  se p tem b er, w a n n e e r  h e t w e e r  w arm  en d ro o g  is. R e g en w o rm en  h ad d en  d e  g ro o ts te  in b re n g  v o o r  de 
a fb raak  van  m est; in d ie n  d e  re g e n w o rm a c tiv ite i t s ti llig t d o o r k lim a to lo g isch e  o m s ta n d ig h e d e n  d an  w o rd t de 
a fb raa k sn e lh e id  v an  d e  m e s t b ep a a ld  d o o r  de v e rsc h ille n  in de a a n ta lle n  van de la rv a  v a n  m e s tk e v e rs . D e 
stud ie  v an  H irsc h b e rg e r  &  B a u e r  (1 9 9 4 )  b ev e s tig t d a t reg en w o rm en  (L u m b ricu s  ru b e llu s  en  A p o rre c to d e a  
ca lig in o sa) een  b e la n g r ijk e  g ro e p  o rg an ism en  z ijn  d ie  een  rol sp e len  bij de a fb ra a k  van  sc h a p e n m e st. In 
d roge w a rm e  z o m e r (1 9 9 1 )  w a s  de a c tiv ite i t van  w o rm en  g erin g  w a t le id d e  to t een  g e r in g e  a fb ra a k  van  d e  
m est. O o k  de a c tiv ite i t  v a n  de an d e re  c o p ro f ie le  fa u n a  w as  laag. In  de len te  en d e  h e r fs t m e t la g e re  
te m p era tu re n  en  h o g e re  v o c h tig h e id  v e rd w ee n  de m e st aan  een  sn e lle r  tem po . In  h e r fs t  v e rd w e e n  d e  m eeste  
m est bij de a a n w e z ig h e id  v an  re g e n w o rm e n  en  in se c ten , h e t m in s t in d ien  enkel d e  in se c ten  a c t ie f  w aren  
(u its lu iten  van  d e  re g e n w o rm e n ). O o k  H o lte r  (1 9 7 7 )  h e e f t aan  de h an d  van  e x p e r im e n te e l o n d e rz o e k  h e t 
b e lang  v an  re g e n w o rm e n  (L u m b ric u s  te rre s tr is )  en m e stk v e rs  (A p h o d iu s  ru fip e s)  a a n g e to o n d . In d e  co n tro le  
(m esth o o p  op  za n d  z o n d e r  to e v o e g in g  v an  reg e n w o rm e n  noch  m e stk e v ers)  g in g  o n g e v e e r  16%  O M  p er 
m esth o o p  v e r lo re n  d o o r  h e t m e ta b o lism e  van  b a c te rië n , sch im m els  en  an d e re  b o d e m fa u n a . In d e  tw e e d e  
situa tie , m e s th o o p  o p  z a n d  m e t to e v o e g in g  van  A phodius larven werd berekend dat per larve een gem iddeld verlies 
aan OM van 0.62 g bedraagt. In het geval van de m esthoop op bodem (9.5%  OM ) wordt geraam d dat er 0 .75g O M / g 
regenworm verdwijnt door regenworm activiteit. Het asgehalte in de mesthoop neemt toe omdat de regenwormen 
mineraal materiaal naar het oppervlak brengen. In het vierde geval van de mesthoop op bodem  (9.5%  O M ) waarbij 
larven van Aphodius en regenw onnen toegevoegd worden blijkt dat de activiteiten van regenworm  en A phodius samen 
een additief effect hebben zonder interacties.

E en  o v e rz ic h t v a n  d e  m e e s t  c o u ra n te  a n tip a ra s ita ire  p ro d u c te n  (av e rm ic tin es , b e n z im id a z o le n , 
te trah y d ro p y rim id in e s  e n  im id a z o th ia z o le n )  w o rd t g eg e v en  in S tru y v e  (2 0 0 2 ). S le c h ts  ee n  g e d e e lte  v an  de 
o n tw o rm in g sm id d e le n  w o rd t g e m e ta b o lise e rd  in h e t lichaam . D e re s t w o rd t u itg e sc h e id e n  v ia  d e  u rin e  o f  de 
m est. V an  de v ie r  g ro te  g ro ep e n  o n tw o rm in g sm id d e le n  v o rm en  de a v e rm ic tin es  h e t  g ro o ts te  g e v a a r  v o o r  de 
co p ro fie le  fau n a . D e  r e s id u ’s v an  de a v e rm ic tin e s  b lijv en  in de m e st lang  w e rk za am  en  z o rg e n  z o  v o o r  een  
g ro te  s te rf te  o n d e r  e n /o f  v e r la g in g  van  d e  fe c u n d ite it van  de co p ro fie le  fauna . H ie rd o o r  zal d e  m e s t tra g e r  
afb reken . O p  de re g e n w o rm e n  z o u  e r  n a u w e lijk s  een  e ffe c t z ijn , a lh o ew e l d it te g e n g e sp ro k e n  w o rd t in G unn  
&  Sadd (1 9 9 4 ); ze  w o rd e n  dan  d e  b e la n g rijk s te  m a cro in v e r te b ra te n  v o o r  de m e s ta fb ra a k  (S tru y v e , 200 2 ).

O m  de g e z o n d h e id  v an  h e t v ee  te  g a ra n d e ren  w o rd e n  de d ie ren  in  d e  W e sth o e k  en  H o u tsa e g e rd u in e n  één  
m aal p e r  ja a r  b e h a n d e ld  m e t o n tw o rm in g sm id d e le n . V o o r  zo v e r is k u n n en  n ag a an , w e rd e n  op  16 en  17 
ok to b er 2001 aan  d e  p o n y ’s in h e t z u id e lijk  b e g ra z in g sb lo k  van  de W e sth o e k  en  aan  de ru n d e re n  en de 
paarden  in h e t n o o rd e li jk  b e g ra z in g sb lo k  o raa l een  d o s is  H o rsem in t to e g ed ie n d . D e  ez e ls  in de 
H o u tsa eg e rd u in e n  w e rd e n  o n tw o rm d  op  2 3 /1 0 /2 0 0 1  en 17 /3 /2003 . W a a rsc h ijn lijk  w e rd e n  ook  
o n tw o rm in g sm id d e le n  to e g e d ie n d  in 2 0 0 2  en 2003  m a a r  h ie rv o o r m o e t m en de w e rk re g is te rs  v an  de 
a rb e id ers  n a k ijk e n  (m o n d . m e d e d e lin g  M a re  L e ten ). In  d e  h e rfs t v an  2003  w e rd e n  d e  p a a rd e n  e n  ru n d e re n  u it 
he t n o o rd e lijk  b e g ra z in g sb lo k  v a n  d e  W e s th o e k  in  q u a ra n ta in e  g e p la a ts t op de K o e k u it h o ev e  en  w erd en  
zw aard ere  o n tw o rm in g sm id d e le n  ( iv e rm e c tin e )  aan  d e  d ie ren  to e g ed ie n d .

10.3 K O LO NISA TIE EN EVO LUTIE VAN DE M EST

C o p ro fie le  fa u n a  s p e e lt  ee n  e s se n tië le  ro l in de m e c h a n isc h e  a fb raa k  van  de m e st, m a a r  o o k  u itlo g in g , 
cry o tu rb a tie , e v a p o ra tie  en  gas  c irc u la tie  d rag en  h ie rto e  bij (G o b a t e t a l., 1998). B a c te r ië n  en  p a d d e s to e le n  
zijn  m e er e f f ic ië n t b ij d e  b io c h e m isc h e  tra n s fo rm a tie  van  de feca le  m a te rie , m a a r  h u n  a c tie  is n o g  s le ch t 
gekend.
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G o b a t e t a l. (1 9 9 8 )  o n d e rsc h e id t 8  s ta d ia  bij de a fb raa k  van d e  e x c re m e n te n  :

fase  1 : S p h a e r id iin a e  (a fv a l-  en  m e s tb e w o n e rs  - o n d e rfam ilie  v an  d e  H y d ro p h ilid a e  ( sp in n e n d e  
w a te r to rre n ))  z ijn  d e  e e rs te n  d ie  d e  m est b in n e n d rin g en , ze leven  e r  in een  q u as i a q u a tis c h  m ilieu . D e 
D ip te ra  (v lie g e n  en  m u g g e n )(C a llip h o rid a e  (A a sv lie g en ), M u sc id a e  (H u isv lie g e n ) , P sy c h o d id a e  
(M o tm u g je s ) , S a rc o p h a g id a e  (V le e sv lie g e n ) , S ca to p h ag id a e  en  S ep sid a e  (S tro n tv lie g e n ))  v o lgen  
o n m id d e llijk . Z e  leg g en  een  g ro o t aan ta l e ie ren  o n d e r  het o p p e rv la k  v an  de m e s th o o p . D e e ie ren  en de 
la rven  van  de D ip te ra  v o rm en  h e t v o ed se l v o o r  de S ta p h y lin id ae  (K o rtsc h ild k e v e rs ) .

F ig . 10 .1a  : E v o lu tie  v an  een  ru n d e rm e s th o o p , fa se  1 (G o b a t e t a l., 1998)

fase  2 : A l sne l v o rm t z ic h  een  k o rs t aan  he t o p p e rv la k  van d e  m e s th o o p . D it v e rh in d e r t da t de D ip te ra  nog  
e ie ren  in d e  m e s th o o p  k u n n en  leggen . D o o r de b ew eg in g en  van  de H y d ro p h ilid a e  w o rd t z u u rs to f  b innen  
d e  m e s th o o p  g e b ra c h t z o d a t de D ip te ra  la rv en  k u n n en  o v erlev en .

'  <V

Fig. 10 .1b  : E v o lu tie  v an  ee n  ru n d e rm e s th o o p , fase  2  (G o b a t e t a l., 1998)

fase  3 : D e  H y d ro p h ilid a e  (E c h te  w a te rk e v e rs )  z ijn  n o g  s te ed s  in g ro te  g e ta le  a a n w e z ig . D o o r hun  
a c tiv ite i te n  w o rd e n  ro n d e  g a ten  in d e  k o rs t g em aak t. D e H is te rid a e  (S p ie g e lk e v e rs )  p re d a te re n  op  de 
la rven  v a n  d e  D ip te ra . D e  m e s th o o p  w o rd t ev e n en s  g ek o lo n ise e rd  d o o r  d e  P til i id a e  (k ev e rs , 
V e d e rv le u g e lig e n ) . D o o r d e  ac tie  van  de H y d ro p h ilid a e  en de H is te r id a e  v e rb e te r t  d e  a e ra tie  en v e rsn e lt de 
e v a p o ra tie . N ie u w e  D ip te ra  leggen  e ie ren  in de g a le rije n  van  d e  C o le o p te ra . D e  P til i id a e  w o rd en
aa n g e tro k k e n  d o o r  d e  o n tw ik k e lin g  van  m y ce liu m .

F ig . 10 .1c  : E v o lu tie  v an  ee n  ru n d e rm e s th o o p , fa se  3 (G o b a t e t a l., 1998)
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fase  4 : a a n k o m st van  d e  S c a ra b a e id a e  (B la d sp rie tk e v e rs )  : zij k n ed en  de fec a le  m a te rie , v o e d e n  zich 
erm ee , b eg ra v en  ze  o n d e r  de h o o p  o f, zo a ls  in o n d e r an d e re  M e d ite rran e  g eb ied e n , e x p o rte re n  de m est 
o n d er vo rm  v an  b o lle n . D o o r  d ez e  a c tiv ite ite n  w o rd t dan  ook  een  g ed e e lte  van  d e  D ip te ra  la rv en  
v ern ie tig d . In  d e  o v e rg a n g sz o n e  tu sse n  b o d em  en m e s th o o p , v e rsc h ijn e n  de ep ig e n e  re g e n w o rm e n  
(s tro o ise l-  o f  c o m p o s tw o rm e n ) .

F ig . 10.1 d : E v o lu tie  v a n  een  ru n d e rm e s th o o p , fa se  4 (G o b a t e t a l., 1998)

fase  5 : E en  g ro o t aa n ta l m ic ro c o le o p te ra  en  la rven  v an  D ip te ra  k o lo n ise ren  de m e s th o o p ; h e t aan ta l 
co m p o stw o rm en  n e e m t to e  en  d e  v a n a f  de o n d e rz ijd e  van  de ho o p  doen  de d ie p b o re n d e  w o rm en  
(a n é c iq u e )(b o d e m w o e le rs )  z ich  te  goed  aan  de m est.

F ig . 10.1e : E v o lu tie  v an  ee n  ru n d e rm e s th o o p , fa se  5 (G o b a t e t a l., 1998)

fase  6  : D e h o o p  v o rm t ee n  a a n tre k k in g sp u n t v o o r  de v o g e ls . D ik w ijls  gaan  C o rv id a e  (k ra a ia c h tig e n )  op 
zo ek  n aa r la rven  en re g e n w o rm e n  en h ie rb ij w o rd t de h o o p  v e rd e r  g e frag m e n te e rd .
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F ig . 1 0 .l f  : E v o lu tie  v an  een  ru n d e rm e s th o o p , fase  6  (G o b a t e t al., 1998) 

fa se  7 : D e  re g e n w o rm e n  v o lto o ie n  h e t b eg ra v en  van  d e  m est.

F ig . 1 0 .lg  : E v o lu tie  v an  een  ru n d e rm e s th o o p , fa se  7 (G o b a t e t a l., 1998) 

fa se  8  : D e v e g e ta tie  k o lo n is e e r t o p n ie u w  de p la a ts  van  de m esth o o p .

F ig . 10.1h : E v o lu tie  v an  een  ru n d e rm e s th o o p , fase  8  (G o b a t e t al., 1998)

D e  m e s th o p e n  w o rd e n  z o a ls  h ie rb o v e n  b e sch rev e n  in de e e rs te  p la a ts  g e k o lo n ise e rd  d o o r  d e  in se c ten  (d ie  
in d it s ta d iu m  d e  b e la n g r ijk e  a fb rek e rs  z ijn )  m a a r  na 7-11 d ag en  w o rd e n  d e  re g e n w o rm e n  de b e lan g rijk s te  
a fb rek e rs  (H o lte r , 1979; H en d rik so n , 1991a).

10.4 A C TIV ITEITEN  VAN DE CO PRO FIELE FAUNA
T w ee  o rden  b in n en  d e  in se c ten  zijn  goed  v e r te g e n w o o rd ig d  b in n en  de m e s th o p e n  n a m e lijk  d eze  van  de 
D ip te ra  (v lie g e n )  en  d e  C o le o p te ra  (k ev e rs). D e  co p ro fie le  k ev e rs  k u n n en  in g e d e e ld  w o rd e n  in d rie  
g ro ep e n  : c o p ro fa g e n , c a rn iv o re n  en  fu n g iv o re n  (S tru y v e , 2 0 0 2 ).
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D e co p ro fa g e n  b in n e n  de C o le o p te ra  w o rd e n  -  in v o lg o rd e  van  k o lo n isa tie  van  d e  m e s th o o p  - v o o ra l 
v e r te g e n w o o rd ig d  d o o r  H y d ro p h ilid a e , so m m ig e  so o rten  S tap h y lin id ae , H is te r id a e  en  de S c a ra b a e id a e .
In d ez e  s tu d ie  g a a t d e  g ro o ts te  a a n d a c h t n a a r  de fam ilie  van de S ca ra b a e id a e  (B la d sp rie tk e v e rs )  o m d a t zij 
de m e es t e f f ic ië n te  m e s ta fb re k e n d e  k ev e rs  z ijn  en hun  inv loed  op  de b o d em  g ro o t is.

D e S c a ra b a e id e a  w o rd e n  v e rd e r  o p g e d e e ld  in fam ilie s  w aa rb ij de G e o tru p id a e  en  de S c a ra b a e id a e  in d it 
o n d e rz o ek  d e  b e la n g r ijk s te  z ijn . B ij d e  G e o tru p id a e  zal onze a a n d a c h t v o o ra l u itg a an  n a a r  d e  G e o tru p e s  
so o rten . B in n e n  d e  S c a ra b a e id a e  k o m en  tw e e  b e lan g rijk e  m e s tk e v e r-g e n e ra  v o o r, de C o p ris  en  A p h o d iu s . 
D e  k le in e  A p h o d iu s  is d o m in a n t en  c o ë x is te e r t  d ik w ijls  m e t en k e le  G e o tru p e s  sp  (G e o tru p id a e )  (H a n sk i &  
C a m b e fo rt c h a p te r  5 ). D e  c o p ro f ie le  fa u n a  b e s ta a t u it d iv e rse  m e n g e lin g en  v a n  m e s tk e v e rs  en  
m e stv lieg en  d ie  g e p re d a te e rd  w o rd e n  d o o r  h o n d e rd e n  p re d a to re n  en p a ra s ita ire  m ijte n , k e v e rs , v lie g e n  
w esp en .

G esteu n d  op  h u n  im p a c t op  d e  b o d em  en  h u n  g ed ra g  kan  m en 3 e c o lo g isc h e  g ro ep e n  o n d e rsc h e id e n  
(B o rn e m issz a  (1 9 6 9 )  in B ru ssa a rd , 1983 Reproductive behaviour and developm ent o f  dung beetle  
Typhaeus typhoeus. T ijdschrift voor Entom ologie, 126, 203-231 ) :

1) E n d o c o p r id s  : le v e n sc y c lu s  v an  ei to t  la rve  h ee ft p la a ts  in  de m e s t op  h e t b o d e m o p p e rv la k , o f  een  
d ee l v an  h u n  le v e n sc y c lu s  w o rd t d o o rg e b ra c h t op  en k e le  cm  d iep  in d e  b o d em . H ie r to e  b e h o re n  de 
S ca ra b ae  i d a e -A p h o d  i inae

2 ) T e le c o p r id s  : m a k en  ee n  b a i v an  m est, ro llen  deze  ie ts v e rd e r  en b e g ra v e n  ze  o p p e rv la k k ig . D e 
m e s tb a l d ie n t a is  v o e d se lb ro n  v o o r de larve . E en  v o o rb ee ld  h ie rv a n  z ijn  d e  S c a ra b a e id a e -  
S ca ra b a e in a e .

3 ) P a ra c o p rid s  : g rav en  een  d ie p e  ga lerij o n d e r  o f  d ich tb ij d e  m e s th o o p ; een  d ee l v an  d e  g a le rij is 
o p g ev u ld  m e t v o ed se l v o o r  d e  la rve  en  d ee l is te ru g  o p g ev u ld  m e t g ro n d , b ijv . G e o tru p id a e .

D e k ev e rs  v an  d it la a ts te  ty p e , en  dan  v o o rn a m e lijk  de g ro o ts te  so o rten , h e b b e n  d e  g ro o ts te  im p a c t o p  de 
b o d em  o m d a t ze  d ie p e  g a le r ije n  g rav e n  en  g ro te  h o ev e e lh ed e n  m e s t o n d e r  d e  g ro n d  b re n g e n . In  o n ze  
s trek en  z ijn  d a t vn l. k ev e rs  v a n  d e  G e o tru p in i d ie  b e lan g rijk  z ijn .

C a m b e fo rt &  H a n sk i ( 1991 )(in  H a n sk i &  C a m b e fo rt, 1991 -  p .3 6 ) n o em en  b o v e n s ta a n d e  g ro e p e n  
re sp e c tie v e lijk  d e  “ d w e lle rs ” , “ ro lle rs ” en  “tu n n e le rs” .
D e d w e lle rs  v o rm e n  h e t g ro o ts te  dee l van  de co p ro fag e  so o rten  in de su b fa m ilie  A p h o d iin a e  en  to t h e t 
gen u s A p h o d iu s . D e  A p h o d iu s  so o rten  v e rto n e n  een  e e n v o u d ig e  b ro e d b io lo g ie  z o n d e r  d a t e r  se x u e le  
co ö p e ra tie  en  n e s tc o n s tru c tie  aan  te  pas  kom t. D e g eh e le  o n tw ik k e lin g  v an  A p h o d iu s  (e i -  la rv e  -  p o p ) 
g rijp t p la a ts  in  d e  m e s th o p e n . D e a d u lten  v an  de m e este  so o rten  ko m en  v o o r  in v e rse  to t  r e la t ie f  v e rse  
m e sth o p e n , d e  tra a g  o n tw ik k e le n d e  la rv en  z ijn  h e t g e m ak k e lijk s t te  v in d e n  in  h o p e n  d ie  e n k e le  w ek e n  oud  
z ijn , w a n n e e r  de m e e s te  in se c ten  de m e s th o o p  ree d s  v e rla ten  h eb b en .

D e m e este  so o rte n  A p h o d iu s  z ijn  k le in , m in d e r  dan  10 m m  lang. Z e  v e r to n e n  een  h o g e  fe c u n d ite i t  (in  de 
o rd e  van  1 0 0  o f  m e e r  e ie re n )  en  de m e e s te  so o rten  van  de g em atig d e  s trek e n  h eb b e n  1 g e n e ra tie  p e r  ja a r .  
E r  is v ee l v a r ia tie  in d e  h ib e m a tie s ta d ia  d ie  ei, la rve  o f  p rep o p  o f  a d u lt kan  z ijn . D e  ty p isc h e  
o n tw ik k e lin g s tijd  b e d ra a g t 3 -5 8  d ag e n  v o o r  de e ie ren , 4 -6  w ek e n  v o o r  d e  la rv e n , 1-4 w e k e n  v o o r  de 
p o p p en .

H a b ita t van  d e  A p h o d iu s  la rv e n  is z e e r  o n s ta b ie l. O p  h e t e in d e  v a n  d e  zo m er, w a n n e e r  A p h o d iu s  ru fip e s  
a c tie f  is, d u u r t h e t o n g e v e e r  2  m a a n d e n  v o o ra le e r  d a t de m e s th o o p  van  h e t ru n d  n ie t m e e r  g e s c h ik t is v o o r  
de o n tw ik k e lin g  v a n  d e  la rv en . D ez e  o m sta n d ig h e d e n  v e re isen  d a t d e  g e h e le  la rv a le  o n tw ik k e lin g  z ich  
v o ltre k t in ee n  6 -ta l w ek e n . D e  e n e rg ie  v o o r  d eze  o n tw ik k e lin g  w o rd t b ek o m en  d o o r  een  h o g e  sn e lh e id  
van  v o e d se lo p n a m e  d ie  c o m p e n se e r t v o o r  de lage ass im ila tie  e ff ic ië n tie  v e rg e le k e n  m e t d a t van  
herb iv o ren  o f  p re d a to re n  (H o lte r  1974). D e  la rven  z ijn  “b u lk  fe e d e rs” en  e ten  de m e s t op  ee n  o n se le c tie v e  
m a n ie r (H o lte r , 1973). D e d a g e lijk se  v o e d se lo p n a m e  d o o r A p h o d iu s  ru fip e s  L. la rven  b e d ro e g  3 8 0 -5 3 0 %  
d ro o g  lic h a a m sg e w ic h t in in s ta r  II en 175 -300%  g ed u ren d e  de ee rs te  tw e e  w ek e n  v an  in s ta r  III. G ez ien  
m est vn l. b e s ta a t u it o n v e r te e rd e  p la n te n re s te n  is h e t re le v a n te r  h u n  a s s im ila tie  e f f ic ië n tie  te  v e rg e lijk e n  
m et d a t van  b o d e m fa u n a  d a t le e f t op  s tro o ise l. D e  w aa rd e n  van  A p h o d iu s  lig g e n  n ab ij d e  la a g s te  w a a rd e n  
v o o r  d e  d e tritu s  e te rs . D e  zw a k k e  a s s im ila tie  v an  h e t v o ed se l is dan  o o k  in  o v e re e n s te m m in g  m e t d e  sn e lle  
d o o rg an g  v an  h e t v o e d s e l d o o rh e e n  h e t v o ed in g sk a n a a l (2 -4  uur).
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D e “ n e s to rs” w a a rto e  d e  “tu n n e le r s ” en  de “ ro lle rs ” b eh o re n  (re sp . de G e o tru p in a e  en  
C o p r in a e /S c a ra b a e id a e )  m a k en  in o n d e rg ro n d se  nes ten  b ro e d b a lle n  o f  b ro e d k a m e rs . D e  c o n s tru c tie  van  de 
n es ten  g eb e u rt in de v o lg o rd e  : lo c a lisa tie  van  h e t v o ed se l (d w z  m e sth o o p ), p a a rv o rm in g , c o n s tru c tie  van 
he t n es t, he t n es t o p v u lle n  m e t m est, v o rm en  van  een  m estb a l o f  b ro ed k a m ers , h e t le g g en  van de e ie ren , 
v e rd e d ig en  van  de b ro ed b a l o f  b ro ed k a m ers  tijd e n s  d e  o n tw ik k e lin g  van  de la rv en . G e d u re n d e  de 
o n tw ik k e lin g  v an  d e  la rv e , c o n su m e e rt hij de b ro e d k a m e r o f  -bai van  b in n e n u it. D e  e x c re m e n te n  v an  de 
la rve  w o rd e n  g e d e e lte l ijk  o p n ie u w  o p g eg e te n  en  g e d e e lte lijk  o p g es lag e n  in h e t te rm in a le  d ee l van  de 
in g e w a n d en . O p  h e t e in d e  v an  z ijn  o n tw ik k e lin g  m a ak t de la rv e  ee n  “p o p k a m e r” w a a rb ij hij z ijn  
e x c rem e n ten  g eb ru ik t. D e n ie u w e  a d u lt b lijf t  in z ijn  b ro e d k a m e r to td a t d e  w an d  v an  d e  “ p o p k a m e r” 
za c h te r  g ew o rd e n  is d o o r  b ijv o o rb e e ld  to e n e m e n d e  b o d e m v o c h tig h e id .

D e su b fam ilie  v an  d e  S ca ra b a e in a e  v o rm t de g ro ep  van d e  ro lle rs . D e b ro e d b a l w o rd t o v e r  een  m in  o f  
m e er g ro te  a fs ta n d  van  de m e s th o o p  w eg g e ro ld  v o o ra le e r  d e  b ro ed b a l op  een  g e s c h ik te  p la a ts  b eg rav en  
w o rd t. D e n o o rd e li jk e  g e m a tig d e  s trek en  w o rd e n  g e k e n m e rk t d o o r  d e  a fw e z ig h e id  v an  S ca ra b a e in a e  -  
m e stk e v e rs  ss. B e lg ië  k en t s le c h ts s  één  so o rt ro lle r, nl. S isy p h u s  sc h a e ffe r i, d ie  en k e l o p  de k a lk g ro n d e n  in 
h e t zu id o o s te n  v an  o n s land  w o rd t aa n g e tro ffe n  (Ja n sse n s , 1960 in S tru y v e , 2 0 0 2 ).

In d eze  s tu d ie  z ijn  -  w a t b e tre f t  h e t a sp e c t b o d em  - d e  tu n n e le rs  h e t m e e s t in te re ssa n t : o n d e r  d e  m e sth o o p  
w o rd e n  tu n n e ls  g e g ra v e n  v o o rz ie n  van  b ro ed k a m ers . H ie r to e  b eh o re n  d e  G e o tru p in a e  en d e  C o p rin a e  van 
d e  S ca ra b ae id ae . D e  b e la n g r ijk s te  v e r te g e n w o o rd ig e rs  v an  de tu n n e le rs  in B e lg ië  z ijn  d e  g e n e ra  van 
G e o tru p e s , T y p h o e u s , O n th o p h a g u s  en C o p ris  (S tru y v e , 2 0 0 2 ). B in n en  d e  tu n n e le rs  o n d e rsc h e id t m en  de 
g ro te  en  k le in e  tu n n e le rs .

T ab e l 10.2 : V e rsc h ille n  tu ss e n  d e  g ro te  en  k le in e  tu n n e le rs
kleine tunnelers grote tunnelers

kleiner dan 13 mm in lengte groter dan 13 mm in lengte
meestal dium aal meestal nocturnaal

Oniticellini, D ichotom iini, Onthophagini Coprini, Phanaeini, Onitini en enkele Dichotomiini, 
somm ige G eotrupinae

lagere fecunditeit dan bij de kleine
maken ondiepe nesten m et talrijke broedsels diepe nesten met m inder broedkam ers

weinig m atem ale verzorging m atem ale verzorging
beperkte levensduur (m inder dan 1 jaar) leven meestal langer dan 1 ja a r

D e n es ten  van  d e  G e o tru p in a e  z ijn  de m e es t p rim itiev e , b e s ta a n d e  u it een  e e n v o u d ig  h o i g ev u ld  m e t m est; 
d e  b ro e d k a m e rs  h eb b e n  d e  v o rm  van  een  w o rs tje  en  b ev a tte n  g e w o o n lijk  één  ei. E e n  a a n ta l n es tty p e s  
k u n n en  o n d e rsc h e id e n  w o rd e n  en w o rd e n  to e g e sc h re v e n  aan  b e p a a ld e  ta x a . T o ch  k an  e r  een  g ro te  v a ria tie  
o p tred e n  b in n e n  één  en k e le  ta x a , a fh a n k e lijk  van  d e  te x tu u r  en v o c h tig h e id  van  de b o d em .

G e o tru p in a e  su b fa m ilie  z ijn  re la t ie f  g ro te  k ev e rs  : ty p isch  2 0 -3 0  m m  in le n g te  en  ze  g rav e n  d ie p e  g angen  
( to t 2 7 0  cm ) o n d e r  o f  nab ij d e  m esth o o p . E r  w o rd e n  v e rsc h ille n d e  b ro e d k a m e rs  g e m a a k t, d ie  v o o rz ie n  
w o rd e n  van  v o e d se l d a t n o rm a a l g ez ien  v e rz am e ld  w o rd t d o o r  h e t m a n n e tje  en  o n d e rg ro n d s  v e rw erk t 
w o rd t d o o r  h e t v ro u w tje . D e  lev en sc y c lu s  is b eë in d ig d  in 1 to t 2 o f  m e e r ja r e n .  D e  m e e s te  E u ro p e se  
G eo tru p e s  z ijn  c o p ro fa g e n , so m m ig e  k u n n en  b ro e d b a lle n  m a k en  v an  b e sc h im m e ld  b o ss tro o is e l. H e t is 
o p m e rk e lijk  d a t lo c a le  a s se m b la g e s  van  A p h o d iu s  d ik w ijls  u it 15 to  20  so o rten  b e s ta a t, e r  z ijn  m eesta l 
s le ch ts  1 o f  e n k e le  c o ë x is te re n d e  c o p ro fa g e  G eo tru p in a e .

S o m m ig e  A p h o d iu s  z ijn  k le p to p a ra s itisc h  : ze b ro ed e n  in d e  b ro e d b a lle n  o f  k am ers  v a n  d e  S c a ra b ae id ae  
en  G eo tru p id a e . E e n  aan ta l so o rten  van  d e  m e stk e v e rs  z ijn  k le p to p a ra s ie te n  (P a u lia n , 1943) en  g eb ru ik e n  
een  d ee l v an  d e  v o e d s e lv o o rra a d  aa n g e leg d  d o o r an d e re  so o rten . V o o rb e e ld e n  w o rd e n  g e v o n d e n  bij de 
A p h o d iin a e  (p a ra s ite re n  op d e  G e o tru p in a e )  en d e  C o p rin a e .

10.4.1 A C T IV IT E IT E N  VAN DE C O PR O FIE LE FA U N A  IN DE BO D E M
D e g ro te  d iv e rs i te i t in n es t a rc h ite c tu u r  in de S ca ra b a e id a e  m e s tk e v e rs  is g eb o n d e n  aan  de te n d e n s  van 
to e n e m e n d e  o u d e r li jk e  z o rg e n  en  a fn e m e n d e  v ru c h tb a a rh e id  in de m e es t g e ë v o lu e e rd e  ta x a , m a a r 
co m p e titie  v o o r  ru im te  kan  ee n  a n d e re  red e n  z ijn  v o o r  de o n tw ik k e lin g  van  d e  v e rsc h ille n d e  n es tty p e s .
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D o o rd a t v e rsc h ille n d e  so o rten  g eb ru ik  m a k en  van  v e rsc h ille n d e  d ie p te s  in d e  b o d e m  o n d e r  de m esth o o p , 
v e rm in d e rt d e  in te rsp e c if ie k e  ( tu sse n  de v e rsc h ille n d e  so o rten )  co m p e titie  ten  o p z ic h te  van  in tra sp ec ifiek e  
co m p e te tie  (b in n en  éé n  d e z e lfd e  soo rt).

D e b e la n g r ijk s te  a c tiv ite i te n  v an  co p ro fie le  fa u n a  in de bo d em  w o rd t u itg e o e fe n d  d o o r d e  tu n n e le rs . 
T u n n e le rs  b ez itten  tw e e  e s se n tië le  v o o rw a a rd e n  v o o r  su c ce sv o l b ro e d e n  (H a n sk i &  C a m b e fo rt, 1991) : 
v o ed se l v o o r  d e  la rv e n  en  een  ru im te  in de bod em , o n d e r  de m e s th o o p  om  h u n  n e s t h e t c o n s tru e ren . H et 
v o o r tp la n tin g sg e d ra g  bij de tu n n e le rs  b e s ta a t u it h e t g rav e n  van een  tu n n e l, d ie  to e g a n g  v e r le e n t to t 
v e rsc h ille n d e  b ro e d k a m e rs  g ev u ld  m e t m est. D e b ro ed k a m ers  w o rd e n  v e rz e g e ld  m e t b o d e m m a te ria a l (fig . 
10 .2). E r is o o k  een  g ro te  v a r ia tie  in de lo c a lisa tie  van  h e t n es t in  fu n c tie  v a n  b ijv o o rb e e ld  
b o d e m v o ch tig h e id  en  b o d em ty p e  w aa ro p  v e rsc h ille n d e  so o rten  op  v e rsc h ille n d e  m a n ie r  rea g e ren . H et 
b o d em ty p e  h e e f t en k e l een  in d ire c t e f fe c t op  d e  m e este  v a n  de d w e lle rs  d ie  h u n  g eh e le  le v en sc y c lu s  
sp e n d e ren  in d e  m e s th o o p . B o d e m ty p e  is e c h te r  w el b e la n g rijk  v o o r  de tu n n e le rs  en  de ro lle rs . T u n n e le rs  
z ijn  g e sp e c ia lise e rd e  g rav e rs  en  h u n  m o rfo lo g ie  is d u id e lijk  a a n g e p a s t v o o r  h e t g rav en .
D e ro lle rs  h eb b e n  ee n  d ile m m a o m d a t zij tw e e  ta k en  m o e ten  k u n n en  u itv o e re n  : h e t m ak en  en  h e t ro llen  
v an  een  m e stb a l en  e rn a  he t b eg rav en . D e m o rfo lo g ie  van  d e  k ev e rs  su g e re e r t d a t ro lle rs  m e e r te  lijden  
h eb b e n  v an  b o d em s d ie  m o e ilijk  te  b e w e rk e n /g ra v e n  z ijn

1 2 3 4 5 6 7 8

//////////. ///////i//////////////////////////

Fig. 10.2 : B ro e d g a n g e n  v an  d e  m estk ev ers . 1-3 O n th o p h a g u s -so o rte n , 4 -6  G e o tru p e s -so o r te n , 7 L e th ru s  
ap te ru s , 8  T y p h o e u s  ty p h o e u s  (n a a r  H ard e  &  S ev era , 1982)

T v p h aeu s T y p h o e u s  o f  d e  d r ie h o o m m e s tk e v e r
T y p h aeu s T y p h o e u s  (T T ) o f  d e  d r ie h o o m m e s tk e v e r  (C o le o p te ra , G e o tru p id a e )  w e rd  in d e ta il o n d e rz o c h t 
d o o r B ru ssa a rd  (1 9 8 3 ). In N e d e rla n d  k o m t T T  v o o r  in z a n d ig e  g eb ied e n  m e t een  o p en  to t h a lfo p e n  
h e id ev e g e ta tie , langs p ad e n , o p en  p la a tsen  in d en n e n b o s . In de k u s td u in e n  n o ch  o p  de W a d d en e ila n d en  
w erd  T T  to t nu  to e  a a n g e tro ffe n . O o k  la n g sh ee n  de V la a m se  k u s t w e rd  T T  n o g  n ie t a a n g e tro ffe n  (S tru y v e , 
20 0 2 ) m a ar w e l op  d e  S ch o b b e ja k sh o o g te  (o v e rb lijfse l van  een  h e id e -  en s tu ifz a n d g e b ie d  te  S t.-K ru is , 
B ru g g e). T T  m a ak t v o o ra l g e b ru ik  v an  m e st v an  vn l. k o n ijn  m a ar o o k  m e st v an  sc h aa p , h e rt en  ree .
H ab ita t se le c tie  is a fh a n k e lijk  van  sc h ad u w , v e g e ta tie  s tru c tu u r, h o e v e e lh e d e n  m e s t op  de b o d em . O p  open  
te rre in en  k o m en  m e e r  m e stk e v e rs  v o o r  bij sc h a a rse  v e g e ta tie  d an  b ij d ic h te  v e g e ta tie , o o k  z ijn  e r  m e er 
m estk ev ers  in d ien  e r  m e e r  u itw e rp se le n  z ijn  van  k o n ijn e n  (B ru ssa a rd  &  S lag e r, 1985).

H et m e es t o p v a lle n d e , m a a r t i jd e li jk e  v e rsc h ijn se l z ijn  d e  k le in e  z a n d h o o p je s  aan  h e t o p p e rv la k  z o ’n 5 cm 
hoog  en  10-15 cm  in d ia m ete r. D eze  h o o p je s  o n ts ta a n  w a n n e e r  d e  k ev e rs  een  g a le r ij m a k en  v o o r  hun  
n es ten . In d ien  h e t p ro fie l g ek e n d  is, g ee ft h e t o p g eg ra v en  za n d  een  in d ic a tie  v o o r  d e  d ie p te  v an  d e  g a le rij. 
E r w erd  een  g e m id d e ld e  van  7 h o o p je s  te ru g g e v o n d e n  op  37  p ro e fv la k k e n  v an  25 m 2  b eg ro e id  m e t h e id e  
m et sc h aa rse  b e g ro e iin g  en lage v eg e ta tie : h e t m ax im aal aa n ta l w a s  40 . O p  tw e e  a n d e re  p ro e fv la k je s  
re su ltee rd e  d it in 120± 22  g (n = 1 4 ) en  163±83 g  (n = 8 ) m a te ria a l d a t n a a r  h e t o p p e rv la k  g e tra n sp o rte e rd  
w erd . N a  e x tra p o la tie  b e te k e n t d it z o ’n 2 8 0 0  z a n d h e u v e ltje s  p e r h a  en  tu sse n  d e  2 6 6  en 4 5 7  k g /h a  
(B ru ssaa rd  &  R u n ia , 1984).
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D e T T  g raa ft to t  1 m e te r , so m s ie ts  d ie p e r  (B ru ssaa rd  &  R u n ia , 1984). D e d ia m e te r  v a n  de g an g e n  v o o r 
d eze  so o rt b e d ra a g t 14.2 m m  ± 0 .7  (n = 1 2 ). B ij T T  is he t m aken  van  een  n es t d a t b e s ta a t u it een  v e rtik a le  
sc h a c h t d ie  v e rd e r  al d an  n ie t k an  o p g ed e e ld  w o rd e n  in m e er h o riz o n ta a l g e o r ië n te e rd e  tu n n e ls , een  
g e m e e n sc h a p p e lijk e  a c tiv i te i t  v an  h e t v ro u w tje  en h e t m an n e tje . V o o ra l bij d e  d iep  g ra v e n d e  so o rten  is er 
een  n au w e sa m e n w e rk in g  tu ss e n  de p a rtn e rs . B ij d e  o n d ie p e  tu n n e le rs  z o a ls  G . sp in ig e r , G . S te rco ra riu s  
d o e t h e t m a n n e tje  n ie t m e e r  dan  h e t v e rw ijd e re n  van  w a t zan d  aan  d e  in g a n g  (B ru ssa a rd , 1983). B ij T T  
w o rd e n  e e rs t d e  d ie p s te  b ro e d k a m e rs  aa n g e leg d , en w o rd t e r  n a a r  b o v en  to e  g ew e rk t. N a  h e t g rav en  van 
de galerij w o rd t e r  m e s t v a n a f  h e t o p p e rv la k  in d e  bodem  g eb rach t, to t in d e  b ro e d k a m e r  a is  v o ed se l v o o r 
de la rve  -  een  so o r t w o rs tje  v an  m e s t w o rd t g ev o rm d . U ite in d e lijk  w o rd t h e t w o rs tje  a fg e d e k t m e t zand . 
O p v u l s tru c tu re n  in g a le r ije n  k o m e n  v o o r  w a n n e e r  de n ie u w e  ad u lten  h u n  w e g  n a a r  b o v e n  g rav e n ; d e  rest 
van  de g an g  b lij f t  o p en  o v e r  een  g em id d e ld e  a fs ta n d  van  4 0  cm . Z o  k an  h e t aa n ta l o p e n  g a le r ije n  op  een 
d ie p te  van  15 cm  to t  5 0 /m 2 b ed ra g e n , d it is d u s v ee l h o g e r d an  he t aa n ta l za n d h o p e n  n ab ij h e t o p p erv lak .

O n itis  (O n itin i -  S c a ra b a e id a e )  k ev e rs  z ijn  15-20 m m  lan g  en  v o rm en  tu n n e ls  en  n e s te n  v la k  o n d e r  de 
m esth o p e n  (p a ra c o p rid ) . D e  n e s tv o rm in g  van  12 so o rten  O n itis  w erd  o n d e rz o c h t d o o r  E d w a rd s  &  
A sch e n b o rn  (Z u id -A frik a , 1987). D e d ie p te  w aa ro p  he t n es t v o o rk o m t, de c o n s tru c tie  v a n  h e t n es t en de 
h o ev e e lh e id  m e s t d ie  in d e  b o d e m  g e b ra c h t w o rd t, v e rsc h ilt van  so o rt to t  so o rt. V i j f  g ro ep e n  van  
n es tv o rm en  w o rd e n  o n d e rsc h e id e n  :

1 ) b ro e d k a m e rs  m e t 1 e i, z e e r  o n d ie p  (O . v r id u lu s , O. p ic tic o llis , O . p e c u a r iu s )
2 ) g ro te re  d ie p te  v an  de b ro e d se ls  (O . fu lg id u s , O. o b sc u ru s)
3 )  n es ten  b e s ta a n  u it  a fz o n d e r lijk e  w o rs tje s  m e t 2 o f  3 e ie ren ; e ie ren  w o rd e n  in lic h t o p g eh e v en  

‘c u p s ’ (h o lte s )  a fg e z e t, in  de u its tu lp in g e n  w eg  van  d e  b e la n g rijk s te  m a ssa  v an  d e  m est. Z o ’n 
c o n s tru c tie  zo u  de a e ra tie  v e rb e te re n  v o o r  h e t ei en d e  la rven  (O . a le x ix , O. p e rp u n c ta tu s , O. 
ca ffe r)

4 )  n es ten  v an  la n g e  w o rs tje s  d ie  v ee l e ie re n  b ev a tte n ; b in n e n  d e  w o rs tje s  is e r  g e e n  a fsc h e id in g  
tu sse n  d e  v e rsc h ille n d e  b ro e d se ls  (O . a y g u lu s , O. to r tu o so s )

5) so o rten  b e g ra v e n  sn e l a l le  m e s t n o d ig  v o o r  h e t nest, d ik w ijls  g e b e u r t d it  ’s n a c h ts ; d an  s lu iten  ze 
z ich  a f  v a n  d e  m e s th o o p  en  g aan  ze  d o o r  m et de n e s tv o rm in g  ->  cfr. C o p rin i sp . (O . d e c e p to r, O . 
u n c in a tu s )

O n itis  so o rten  w e rd e n  n ie t a a n g e tro ffe n  la n g sh een  de V laa m se  k u s t (S tru y v e , 2 0 0 2 ).

O n th o p h a g u s
D e k ev e rs  g rav e n  p a a rsg e w ijs  b ro e d k a m e rs . D e  n es tg an g e n  z ijn  so o r tsp e c if ie k  en  h e b b e n  een  d ie p te  van 
4 -2 0  cm . Z e  b es ta a n  u it een  h o o fd g a n g  van  w a a ru it  v e rsc h ille n d e  n e v e n g a n g e n  v e r tre k k e n . In d ez e  gangen  
w o rd e n  b ro e d k a m e rs  a a n g e le g d  : h ie rin  w o rd t m e s t o p g es lag e n  en in e lk  v an  d e  b ro e d p ro p p e n  w o rd t een  
ei a fg eze t. H e t w e rk  w o rd t v o o rn a m e lijk  d o o r  h e t w ijf je  v e rr ich t, h e t m a n n e tje  v e r le e n t a s s is te n tie  d o o r  he t 
w eg w erk e n  van  lo sse  a a rd e  o f  h e t aan v o e ren  van  m e st in de b ro ed k a m ers  (H a rd e  &  P fle tsc h in g e r , 1979; 
H ard e  &  S ev era , 1982).
O n th o p h ag u s  v a c c a , b e s tu d e e r t in d e  C a m a rg u e  (H a rd e  & S ev era , 1982), g ra a f t tu n n e ls  tu sse n  5 en  10 cm  
d ie p  en  w o rd e n  o p g e v u ld  m e t 10 to  15 m m  m est. O n th o p h a g u s  e m a rg in a tu s  g ra a ft z e e r  o n d ie p e  tu n n e ls , 2 
to t 5 cm  d iep .
E én  O n to p h a g u s  m e t n am e  O . f ra c tic o rn is  w erd  te ru g g e v o n d e n  in zo w e l d e  H o u tsa e g e rd u in e n  a is  in  de 
W esth o ek . D eze  so o r t k o m t v o o ra l v o o r  in jo n g e  m e s t van  p a a rd a c h tig e n  (S tru y v e , 2 0 0 2 ).

G eo tru p e s
G eo tru p e s  so o r te n  k o m e n  v o o r  o p  de m e st van  p la n te n e te rs . V o o r  h e t b ro ed  g ra a f t  een  p a a r tje  o n d e r  de 
m e s t een  4 0 -6 0  cm  d ie p e  s c h a c h t in  de g ro n d  v a n  w a a ru it 4 -6  d w arsg a n g e n  o n tsp r in g e n . In  de 
d w arsg an g e n  w o rd e n  b ro e d k a m e rs  a a n g e leg d  w aa rb ij te lk e n s  1 ei w o rd t a fg e z e t en d e  g a n g  v o lg e p ro p t 
w o rd t m e t m est. H ie rv a n  leven  d e  o p g ro e ie n d e  la rven ; de k ev e rs  v o e re n  zo  v e e l m e s t aa n  d a t v an  h e t 
la rv e n v o ed se l n o g  ie ts  o v e r  b lijf t .  D e  pas u it de p o p  g ek o m en  k ev e r g ra a ft z ic h  d o o r  d it  v o e d s e lre s ta n t 
n a a r  b u iten . B u ite n  d e  b ro e d k a m e rs  leggen  de k ev e rs  o o k  n o g  v o o rra a d  g an g e n  aan  (H a rd e  & S ev era ,
1982), ze b e g ra v en  g e w o o n li jk  v ee l m e e r dan ze  o o it  g eb ru ik e n  (C h in e ry ,1 9 7 5 ).

B ij G eo tru p e s  sp in ig e r  re ik t d e  d ie p te  van  de sc h a c h t 25 -30  cm  (L u m are t, 1980  in B ru ssa a rd  p. 11) en 
w o rd e n  b ro ed k a m ers  v an  g e m id d e ld  z o ’n 100 m m  lang  g em aa k t (7 5 -1 3 0  m m ). B ro e d k a m e rs  in zow el 
lo sse  a is  co m p a c te  b o d e m s  v e r to n e n  een  m in o f  m e e r c o n s tan te  leng te . G e d u re n d e  d e  e e rs te  fase , d ie  z o ’n 
12 u u r  du u rt, w o rd t d e  b ro e d k a m e r  u itg e g rav en . E en  v o lg e n d e  12 u u r z ijn  n o d ig  (fa se  2 )  om  de
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b ro e d k a m e r te  v u lle n  m e t m est. E en  k o rt v e rticaa l u ite in d e  van  20  to t 50 m m  la n g  v e rb in d t de h o rizo n taa l 
g eö r ie n te e rd e  b ro e d k a m e r  (m e s tw o rs tje )  m e t d e  v e r tik a le  sch ach t. In de to p  v an  de b ro e d k a m e r  w o rd t een  
k le ine  h o lte  v o o rz ie n  w a a r  h e t ei g e leg d  w o rd t. N a d a t een  b ro ed k a m er a fg e w e rk t is, w o rd t m et een  p rop je  
b o d e m m a te ria a l de b ro e d k a m e r  a fg e s lo te n  (fa se  3) en  w o rd t o n m id d e lli jk  g e s ta r t m e t ee n  v o lg e n d e  
b ro e d k a m e r o p  e e n  ie ts  h o g e r  n iv e au  (K le m p e re r, 1979). H e t v e rz eg e len  v an  ee n  b ro e d k a m e r  is in fe ite  
n ie t z o z e e r  g e r ic h t o p  h e t a fs lu ite n  van  een  b ro ed k a m er m a ar is e e rd e r  h e t re su lta a t van  h e t  s to c k e ren  van 
b o d e m  b ij d e  c o n s tru c tie  v an  een  n ie u w e  b ro ed k am er. D ik w ijls  w erd  e r  n o g  ee n  v o lle d ig e  b ro e d k a m e r 
u itg eg rav en  a lh o e w e l e r  g een  m e s t m e er v o o rh an d e n  w as. G eo tru p e s  s te rc o ro su s  (H a rd e  &  P fle tsc h in g e r, 
1979) g ra a ft e e n  3 0 -6 0  cm  d ie p te  n e s tg a n g  o n d e r  m e s th o o p  m e t z i jg an g  w a a rin  m e s t w o rd t g e b ra c h t v o o r 
de la rv en ; b e h a lv e  d e  b ro e d ru im te  m a a k t hij o o k  v o o rra a d g a n g e n  op  een  d ie p te  v an  7-8 cm  en  b ren g t 
d aa rin  m est en  m a te r ia a l d a t m e t m e st b e sm eu rd  is.

T w ee so o r te n  G e o tru p e s , G . sp in ig e r  en  G . n ig e r  w o rd e n  -  n a  d e  rec en te  h e r in tro d u c tie  v a n  b eg ra z in g  - 
te ru g g e v o n d e n  in  d e  W e s th o e k  en  H o u tsa e g e rd u in e n  (S tru y v e , 200 2 ). G e o tru p e s  sp in ig e r  is  een  z e e r  
go ed e  v lie g e r  en  is n ie t  aa n  b e p a a ld e  g ro n d so o rt g eb o n d en . G eo tru p e s  n ig e r  h e e f t een  v o o rk e u r  v o o r  
k o n ijn e n m e s t (J a n s s e n s , 1960) w a a rd o o r  hij m a k k e lijk  kan  o v e rle v en  z o n d e r  g ro te  g raz e rs . V ro e g e r  
zo u d e n  lan g s d e  k u s t G e o tru p e s  v e rn a lis  en  G eo tru p e s  n ig e r  v rij a lg em een  v o o rk o m en . G e o tru p e s  v e rn a lis  
zou van  ju n i  to t  o k to b e r  m o e ten  te  v in d e n  z ijn  m a a r m o m e n te e l k o m t deze  so o r t n ie t m e e r /n o g  n ie t v o o r in 
de o n d e rz o c h te  d u in g e b ie d e n  (S tru y v e , 2 0 0 2 )

A p h o d iu s
D eze m e s tk e v e rs  z ijn  m e e s ta l k le in  5-8 m m . Z e  leggen  h u n  e itje s  m e tee n  in  d e  m e st, g ra v e n  geen  g an g en  
en  leg g en  g ee n  b ro e d k a m e rs  aa n  in  de b o d em  (H a rd e  &  P fle tsc h in g e r , 1979; H a rd e  &  S ev era , 1982). 
A p h o d iu s  sp . z i jn  v o o ra l a c t ie f  in  h e t o n d e rs te  d ee l v an  d e  m e sth o o p  w aa rb ij ze  b e la n g r ijk e  h o ev e e lh ed e n  
m e st m e n g en  m e t d e  b o d em . A . f im e ta r iu s  zo u  z o ’n 35 m g  d ro o g g ew ic h t m e s t/in d iv id u  d a g  m e t d e  bodem  
m engen  (B re y m e y e r , 1974 in  H o lte r  1979).

V e rsc h ille n d e  A p h o d iu s  so o rte n  w e rd en  te ru g g e v o n d en  in  H o u tsa e g e r e n /o f  W e sth o e k  A p h o d iu s  fo e ten s , 
A. fo e tid u s , A . f im e ta r iu s , A . fo sso r , A . h ae m o rrh o id a lis , A . ru fu s , A . ru fip e s , A . a te r  (S tru y v e , 2 0 0 2 ). In 
he t W e s th o e k re se rv a a t k o m e n  A . h a e m o rrh o id a lis  en  A . ru fu s  v o o ra l v o o r  op  jo n g e  ru n d e rm e s t. O o k  
A p h o d iu s  fo sso r  e n  A . f im e ta r iu s  z ijn  ty p isc h  v o o r  ru n d e rm es t. A . ru fip e s  h e e f t een  v o o rk e u r  v o o r  
ru n d e rm es t m a a r  k o m t o o k  n o g  in  de m e s t van  p aa rd a c h tig e n  v o o r. In de H o u tsa e g e rd u in e n , d ie  enke l 
b eg ra asd  w o rd e n  d o o r  ez e ls  k o m e n  A p h o d iu s-so o rte n  n au w e lijk s  voor.

10.4.2 INVLOED VAN ABIOTISCHE FACTOREN OP MESTKEVERACTIVITEIT
B ru ssaard , L . &  S. S la g e r  (1 9 8 5 )  o n d e rz o c h te n  de in v lo ed  v an  sc h ijn b a a r  so o r te l ijk  g e w ic h t en  
b o d e m v o c h tig h e id  o p  h a b ita t se le c tie  v an  d e  T T  m estk ev er. In  d e  s tu d ie  v an  L u m a re t (1 9 7 9 )  z ijn  d e  m eest 
d o o rs lag g e v en d e  b o d e m fa c to re n  v o o r  d e  sp re id in g  van  d e  co p ro fag e  S ca ra b e a id a e  in h e t a lg e m e e n  en  T .T . 
in h e t b ijz o n d e r  in  v o lg o rd e  v a n  to e n e m e n d e  b e la n g rijk h e id  b o d e m te m p e ra tu u r  (m in st) , a a rd  van  h e t 
m o e d erm a te riaa l, b o d e m v o c h tig h e id  g e d u re n d e  rep ro d u c tie v e  p e rio d e , s c h ijn b a a r  so o r te l ijk  g e w ic h t en 
te x tu u r  (m ee s t) . L u m a re t sp e c if ie e r t  n ie t v e rd e r  w a t hij p re c ie s  b e d o e lt m e t d e  n a tu u r  v an  h e t 
m o e d e rm a te r ia a l en  in h o e v e rre  d ez e  fa c to r  v e rsc h ilt van  s c h ijn b a a r  so o r te lijk  g e w ic h t en  te x tu u r.

D e g ro o ts te  v e rsc h ille n  in b o d e m te m p e ra tu u r  w o rd e n  te ru g g e v o n d e n  b in n e n  éé n  p ro fie l. V e rm its  d ie p e r  
dan 40  cm  w a a r  d e  la rv e n  v a n  T T  z ich  o n tw ik k e len , d e  d a g e lijk se  te m p e ra tu u rv e rsc h ille n  in  goed  
g ed ra in ee rd e  b o d e m s  z e e r  k le in  z ijn , w o rd t aan g en o m en  d a t b o d e m te m p e ra tu u r  w e in ig  in v lo e d  h e e f t op  de 
rep ro d u c tie  v a n  T .T .

T .T . k o m t in  N e d e r la n d  en k e l v o o r  op  z a n d ig e  o f  le m ig -za n d ig e  b o d em s; e r  is n ie t u itg e m a a k t o f  de 
a fw ez ig h e id  v a n  T .T . op  o rg a n isc h e  b o d em s o f  op  k le ig ro n d en  te  m aken  h e e f t m e t de te x tu u r  op  z ich , o f  
ind ien  h e t te  w ijte n  is  aan  d e  d ik w ijls  h o g e  g ro n d w a te rs ta n d e n  g ed u re n d e  d e  w in te r  o f  aa n  h e t in te n s ie v e  
b o d em g eb ru ik  v a n  d e z e  b o d em s.

O p h e t te rre in  w erd  ee n  k r itisc h e  sc h ijn b a a r  so o rte lijk  g ew ic h t (S S G ) v a s tg e s te ld  van  1.4 g /c m 3; bij lagere 
w aa rd en  w e rd e n  m in d e r  b ro e d k a m e rs  en  e ik am e rs  g em aa k t w a a rsc h ijn lijk  o m d a t de k e v e rs  m e e r  tijd  
n od ig  h eb b e n  o m  d e  b ro e d k a m e rs  te  v e rs te v ig e n  en aan  te  s tam p en . B o d e m v o c h tig h e id  b e ïn v lo e d t de
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d ie p te  w a a ro p  d e  b ro e d k a m e rs  v o o rk o m en  : bij h o g e re  w a te rs ta n d e n  k o m e n  de b ro e d k a m e rs  v o o r op  
g e rin g e re  d ie p te .
Z o w el h o g e  a is  lag e  b o d e m v o c h tig h e id  h e e f t een  e ffe c t op  d e  o v e r le v in g sk a n se n  v a n  d e  e ie ren  en larven . 
O p de n a tte re  p la a ts e n  w a re n  e r  m in d e r le v en d e  la rven  in de b ro e d k a m e r a a n w e z ig  (>  2 0 %  vo l. v o ch t), 
g ro te  d ro o g te  d o o r  b ijv . w e in ig  n ee rs la g  g e d u re n d e  de o n tw ik k e lin g ss ta d ia  v an  de la rv en  e n /o f  e ie ren  le id t 
to t  h e t v o o r tijd ig  a fs te rv e n  (p F  >  2 .7 , d .w .z . d ro g e r  dan  v e ld c a p a c ite it, p F = 2 .5 ) .

B ij d e  h e t o n d e rz o e k  v a n  d e  O n itis  so o rten  s te ld e n  E d w a rd s  &  A sc h e n b o m  (1 9 8 7 ) v a s t d a t b o d em ty p e  en 
v o c h tg e h a lte  b e p a a l t  o p  w e lk e  d ie p te  de n e s te n  v o o rk o m en . O. c a f fe r  n e s te n  k o m e n  in  v o c h tig e  b odem s 
d u b b e l zo  d ie p  v o o r  a is  in  d ro g e  b o d em s. R o u g o n  & R o u g o n  (1 9 8 3 ) b e sc h re v e n  h o e  h e t b o d em ty p e  de 
n e s ta rc h ite c tu u r  b e ïn v lo e d t bij O . a lex is .

In  de W e s th o e k  n a tu u rre s e rv a a t v e r to o n t d e  g ro n d w a te rta fe l een  f lu c tu a tie  v an  g em id d e ld  0.8 m  in  h e t 
n o o rd e li jk  b e g ra z in g sb lo k  (p ro e fs ite  P a m a ss ia p a n n e )  en 1.0 m  in h e t z u id e li jk  b e g ra z in g sb lo k  (p ro e fs ite  
w e id e ) . S o m m ig e  g e d e e lte n  v a n  h e t b e g ra z in g sb lo k  k o m e n  o n d e r  w a te r  te  s ta an  z o a ls  h e t g eva l w as  in 
w in te r  v an  2 0 0 1 -2 0 0 2 , 2 0 0 2 -2 0 0 3  en le id t d u s to t a fs te rv e n  v an  b ro ed se l.

10.4.3 INVLOED VAN DE MESTKEVERACTIVITEIT OP DE BODEM
Im p ac t v an  m e s tk e v e rs  o p  d e  b o d em  z ijn  tw e e ë r le i (B ru ssa a rd , 1983) :

1) F y s isc h e  b o d e m v e rs to r in g  : v e ra n d e r in g  in b o d e m stru c tu u r  en w o rte lin d r in g in g  (E d w a rd s  &  
A sc h e n b o m , 1987), d o o rb re k en  v an  de b o d e m stra tif lc a tie , v e rh o g e n  van  d e  p o ro s itie it, 
v e rm in d e re n  v a n  d e  b o d e m c o m p a c tie  (B ru ssa a rd , 1984)

2 )  A a n rij k in g  v an  d e  b o d e m  m e t m e s t o f  p la n te n re s te n

10.4.3.1 Fysische bodemverstoring door mestkeveractiviteit
D e v e rsc h ille n d e  so o r te n  m e s tk e v e rs  g rav en  to t op  v e rsc h ille n d e  d ie p ten . T a b e l 10.3 to o n t v o o r een  aan ta l 
so o rten  d ie  in  N e d e r la n d  v o o rk o m e n  to t w e lk e  d ie p te  de m e s tk e v e rs  g rav en .

T ab e l 10.3 : D ie p te  van  d e  tu n n e ls  van  en k e le  G e o tru p id a e  d ie  v o o rk o m en  in  N e d e r la n d  (u it B ru ssaard , 
1983)______________________________________________________________________________________________________
fauna regio soort diepte van de tunnel (cm) bron
Palaearctic Geotrupes mutator < 3 0 Teichert, 1955

Geotrupes spiniger 25-30 Lumaret, 1980
Geotrupes stercorarius < 5 0 Teichert, 1955

35-60 Spaney, 1911
Geotrupes stercorosus 35-60 Spaney, 1910
Typhaeus typhoeus 29-100 Brussaard, 1983

60-100(150) Kuyten, 1960
48-130 Teichert, 1959b
70-140 Spaney, 1910
< 150 Fabre, ca 1910

D e m e s tk e v e rs  h e b b e n  e e n  e ffe c t op  s tru c tu u r  en  fy s isc h e  e ig e n sc h a p p e n  v a n  d e  b o d e m  (B ru ssaa rd  &  
H ijd ra , 1985). H e t g rav e n  d o o r  de k ev e rs  d o o rb re e k t d e  s tra t if ic a tie  v a n  d e  z a n d e n  (B ru ssa a rd  &  R un ia , 
1984). D it is e rg  b e la n g r ijk  v o o r  d ic h tg e p a k te  za n d ig e  b o d em s, w a a r  p la n te n w o r te ls  n ie t  v e rd e r  dan  25  cm  
d ie p te  k u n n e n  in d r in g e n  (e o lisc h e  d ek z an d b o d e m s en  za n d ig e  f lu v ia tie le  a fz e ttin g e n  v a n  d e  M a as  en R ijn , 
N e d e rla n d )  (k u s td u in b o d e m s , B e lg ië  - A m p e  &  L an g o h r, 1993). E e n  v e rs to r in g  v an  d e  b o d em  d o o r 
m e s tk e v e ra c tiv ite it  k an  a ld u s  le id en  to t ee n  d ie p e r  d o o rd rin g e n  v an  de p la n te n w o rte ls .

D e o p v u ls tru c tu re n  in  d e  g a le r ije n  v e r to n e n  een  d u id e lijk  h o g e re  p o ro s ite it  en  een  d u id e lijk e  v e rsc h u iv in g  
in  de p o r ië n g ro o tte  v e rd e lin g  m e t m e er g ro te re  p o r ië n  v e rg e le k e n  m e t de o n g e s to o rd e  m a tr ix . In  de 
te ru g o p g e v u ld e  g a le r ije n  k o m e n  o o k  m e er w o rte ls  v o o r  d an  in  d e  o n g e s to o rd e  m a tr ix , d eze  g a le r ije n  m et 
w o rte ls  k o m e n  v o o r  op  m e e r  d an  30  cm  d ie p te  w a a r  de S S G  to e n e e m t v an  1.3 to t  1 .7  g /c m 2. D e 
b e w o rte lin g  p ro f ite e r t  d u s  v a n  d e  h e rw e rk in g  v an  de d ic h t g ep a k te  za n d en ; h ie rd o o r  z u lle n  de p lan ten  
m in d e r  g e v o e lig  z ijn  aan  d ro o g te s tre s s  en  k u n n e n  n u tr ië n te n  o p g en o m en  w o rd e n  u it  een  g ro te r
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b o d em v o lu m e  (B ru s sa a rd  &  R u n ia , 1984). T o t een ze lfd e  v a s ts te llin g  k o m en  K a lisz  en  S to n e  (1 9 8 4 ) in  h e t 
O ca la  N a tio n a l F o re s t  (F lo rid a ). D e  b o d em s (Q u a rtz ip sa m m e n ts )  h e b b e n  h ie r  v a n a f  60  cm  d iep  een  
sc h ijn b a a r  so o r te l ijk  g e w ic h t v a n  1.7 to t  1.9 g /c m 3 w a t d iep e  b e w o rte lin g  u ite rs t  m o e ilijk  m aak t. 
V e ld o b se rv a tie s  to o n d e n  aan  d a t d e  d ie p e re  b e w o rte lin g  g e b ru ik  m a ak t v a n  d e  o pen  g a le r ije n  o f  lag ere  
p e n e tra tie w e e rs ta n d  in  d e  g a le rije n .

M e s tk ev e rs  h a d d e n  en h eb b e n  n o g  s teed s een  in v lo ed  op de v e g e ta tie o n tw ik k e lin g  in h e id e h a b ita ts .
S h e ik h  &  R u tte r  (1 9 6 9 ) k w am e n  to t  de v o lg e n d e  v a s ts te llin g  1) g ra s se n b e w o rte lin g  d ie p e r  dan  20  cm  is 
v ee l u itg e b re id e r  d an  d e  b e w o rte lin g  d o o r h e id e , 2 ) h e t to ta le  w o rte lg e w ic h t v an  g ra sse n  is 6-7 k e e r  h o g er, 
en  3 ) g ra sw o rte ls  k o m e n  m e er v o o r  in  p o r ië n  to t  0 ,6  m m  d ia m e te r . D a a re n b o v e n  h e e f t M o h n ia  een  m e er 
a c tie v e  b e w o r te lin g  m e t een  h o g e re  tu rn o v e r  d an  h e id e  (E ric a ) . D it zo u  e r  op  w ijz en  d a t g ra sv e g e ta tie s  
m e e r  z o u d e n  p ro f ite re n  v an  d e  a c tiv ite ite n  v a n  m e stk e v e rs  d ie  h u n  b e w o rte lin g  v e rg e m a k k e lijk e n  d an  
h e id e . In  d e z e  s tu d ie  is h e t n o o d z a k e lijk  om  de d ia m e te r  v an  d e  g ra sw o rte ls  te  v e rg e lijk e n  m e t d eze  v an  de 
h e id e . W o rte ls  m e t ee n  k le in e re  d ia m e te r  k u n n en  v o o ra l in  z a n d b o d e m s to t g ro te re  d ie p te  g ro e ien . In d ien  
h e id e w o rte is  e e n  g ro te re  d ia m e te r  h eb b en  d an  g ra sw o rte ls  d an  zo u  m en  o n d e r  g ra a sa c tiv ite ite n  een  
b e v o o rd e lin g  v a n  b e w o rte lin g  v an  h e id e  v e rw a c h te n . E r  z ijn  d u s m e e r p re c ie z e  g eg ev en s  n o d ig  o m tre n t 
p o riën  d ia m e te r , a fm e tin g e n  w o rte ls , a u to -e c o lo g ie  v an  de p la n te n so o rte n  op  g eb ied  van  b e w o rte lin g  en 
w o rte lp e n e tra tie . In  a n d e re  p u b lic a tie s  w o rd t ev e n ee n s  d ik w ijls  a tm o sfe r isc h e  N -d e p o s itie  a a n g eh a a ld  
v o o r  d e  to e n e m e n d e  v e rg ra ss in g .

D o o r h e t g ra v e n  v an  n e s te n  w o rd t d ie p e r  lig g e n d  b o d e m m a te ria a l n a a r  h e t o p p e rv la k  g eb rach t. Z o  kan  h e t 
o p b ren g e n  v an  m a te r ia a l d o o r T .T . n aa r  h e t o p p e rv la k  o p lo p e n  to t 500  k g /h a  in  g u n stig e  o m sta n d ig h e d e n  
(B ru ssa a rd  &  R u n ia , 1984), v o o r  P e lto tru p e s  y o u n g i k an  d it  c i jfe r  z e lfs  3 to t  7 k e e r  h o g e r lig g e n  in 
g e sch ik te  h a b ita ts  in  F lo r id a  (K a lis z  &  S tone , 1984). D eze  a c tiv ite i t  le id t to t  h e t d o o rb re k en  v a n  de 
o o rsp ro n k e lijk e  h o r iz o n a tie . D e  ac tiv ite it van  m e stk e v e rs  (P e lto tru p e s  Y o u n g i - G e o tru p in i)  en 
g ro n d e e k h o o rn s  v e rh in d e rd e  d e  p o d z o lisa tie  o n d e r P in u s  p a lu s tr is  (F lo r id a  K a lisz  &  S to n e  (1 9 8 4 a)).
O n d er de n a b ijg e le g e n  d ic h tb e g ro e id e  P in u s  c la u sa  b es ta n d e n  w a s  m e s tk e v e r  ac tiv ite it g e rin g  en  h e t 
b o d em p ro fie l v e r to o n d e  een  d u id e lijk e  O -E -C  h o rizo n a tie , w a t ero p  w ijs t  d a t b io tu rb a tie  g e rin g  is o n d e r  
d it b es tan d . M e s tk e v e ra c tiv ite it  k an  de e ig e n sc h a p p e n  van  d e  o p p e rv la k te h o riz o n te n  v e ra n d e re n  in d ien  
o n d e r lig g e n d e  h o r iz o n te n  fy s ich  e n /o f  ch e m isch  s te rk  v e rsc h ille n  v an  d e  o p p e rv la k te h o riz o n t. In  h e t 
W e s th o e k re se rv a a t k a n  de b io tu rb a tie  le id en  to t  een  p a tro o n  v a n  o n re g e lm a tig e  o n tk a lk in g sd ie p te . D o o r  
de m e s tk e v e ra c tiv ite it  w o rd t in  o n d ie p  o n tk a lk te  b o d em s z o a ls  h e t g ev a l is in  d e  w e id e  (z u id e lijk  
b e g ra z in g sb lo k  - W e s th o e k ), k a lk ri jk  m a te ria a l van  de d ie p e r  g e leg e n  b o d e m h o riz o n te n  n a a r  h e t 
o p p e rv la k  g e b ra c h t. D e z e  h e rv e rd e lin g  van  k a lk ri jk  zan d  aan  h e t o p p e rv la k  v e rh o o g t de b o d e m d iv e rs ite it 
w a t op  z ijn  b e u r t  le id t to t  een  h o g e re  b io d iv e rs ite it.

B ij h e t o p g ra v e n  v an  d e  b ro e d k a m e rs  o b se rv e e rd e n  w e  op  de h o r iz o n ta le  se c tie s  zw a k k e  r in g v o rm ig e  
stru c tu re n  d ie  d e  o m tre k  van  een  g a le rij g e v u ld  m e t b o d e m m a te ria a l v o rm d en . W a a rsc h ijn li jk  is deze  
s tru c tu u r te  v e rg e lijk e n  m e t h e t s tu tten  van  g a le r ije n  d o o r d e  tu n n e le rs  zo a ls  in  h e t o n d e rz o e k  H an sk i &  
C a m b e fo rt (1 9 9 1 , p. 2 4 0 ). In  d e  z a n d ig e  b o d e m s van  d e  S ah e l o b se rv e e rd e  m en  d a t in  h e t d ro g e  se izo en  
de g a le rije n  g e s tu t en  d e  n e s te n  b e d e k t w e rd e n  m e t m e s tm a te r ia a l z o d a t de c o n s tru c tie s  n ie t zo u d e n  
in sto rten . D e  d ik te  van  d e  film  v a r ie e r t van  1.1 (O n itis  a le x is )  to t  1.5 m m  (E u o n itic e llu s  in te rm e d iu s  en  
D ig ito n th o p h a g u s  g a z e lla )  d ik  a fh a n k e lijk  v an  d e  so o r t kever.

10.4.3.2 Aanrijking van de bodem met mest of plantenresten

D e h o e v e e lh e id  m e s t d ie  in de b o d e m  te re c h t k o m t, kan  g e s c h a t w o rd e n  d o o r  re k e n in g  te  h o u d e n  m e t de 
h o e v e e lh e id  e ie re n  d a t e lk  w ijf je  leg t. V e rm its  e lk e  b ro e d k a m e r één  ei b ev a t, k an  g es teu n d  op  h e t aan ta l 
g ep ro d u c e e rd e  e ie re n  g e sc h a t w o rd e n  h o ev e e l m e s t in  de b o d e m  g e b ra c h t w o rd t  (B ru ssaa rd , 1983). In  h e t 
la b o ra to riu m  w o rd e n  bij T .T . tu sse n  de 30  en  65 , g em id d e ld  40  k o n ijn e n k e u te ls  v e rw e rk t in 1 
m e stw o rs tje . H e t aa n ta l m e s tw o rs tje s  v a r ie e rd e  tu sse n  4 en  2 1 , m e t g em id d e ld  10.
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T ab e l 10.4 : A a n ta l e ie re n  p e r  n es t o f  p e r  v ro u w tje  in G eo tru p id a e  van  so o r te n  d ie  in N e d e rla n d  
v o o rk o m e n  (B ru ssa a rd , 1983) _________________________________________________________________
soort aantal eieren gelegd per nest o f per

o-E
bron

Geotrupes mutator 4-16 per $ Teichert, 1955
Geotrupes spiniger 9-10 per $ Lumaret, 1980
Geotrupes stercorarius 4-17 per $ Teichert, 1955

3-6 ( 8 ) Spaney, 1910
Geotrupes vernalis 5-10 per $ Teichert, 1959
Typhaeus typhoeus 4-16 (21) per $ Brussaard, 1983

1 - 6  per nest (field) Brussaard, 1983
< 1 0  per nest Palmer, 1978
<15 per $ Kuyten, 1960
3-6 ( 8 ) Spaney, 1910

O n itis  (O n itin i -  S c a ra b a e id a e )  k ev e rs  z ijn  15-20 m m  lan g  en v o rm en  tu n n e ls  en  n e s te n  v la k  o n d e r  de 
m e s th o p e n  (p a ra c o p rid ) . D e n e s tv o rm in g  v an  12 so o rten  O n itis  w erd  o n d e rz o c h t d o o r  E d w a rd s  &  
A sc h e n b o m  (1 9 8 7 )(z ie  o o k  § 10 .4 .1). A an  de h an d  van  te rre in -  en  la b o ra to r iu m e x p e r im e n te n  w erd  van  4 
so o rten  g em e te n  h o e  sne l en  h o ev ee l m e st b eg ra v en  w erd . T ab e l 10.5 to o n t een  s a m e n v a ttin g  v an  d e  
b e la n g rijk s te  re su lta te n .

Tabel 10.5 : Dagelijkse hoeveelheid mest die per paar Onitis sp. begraven w ordt (Edwards & A schenbom , 1987)
totaal aantal eieren

O. viridulus 58-97 g/paar/dag vanaf 6-9 dagen 169-355 g/paar 9-13
O. caffer 85-90 g/paar/dag vanaf 2-4 dagen 718-780 g/paar 21-23
O. aygulus 57-92 g/paar/dag vanaf 2-5 dagen 462-675 g/paar 13-25
O. uncinatus 119±38g/worstje 

grootste worstjes : 
1 6 9 g ,186 g

elke 4.2 dagen 
tussen verschillende 
worstjes

4.4±1.6 eieren

V o o r  10 o n d e rz o c h te  O n itis  so o rten  v a r ie e r t  de g em id d e ld e  d ie p te  w a a ro p  d e  n e s te n  v o o rk o m e n  tu ss e n  10 
cm  (O . V ir id u lu s )  e n  103 cm  (O . C a ffe r) . H e t g em id d e ld e  g ew ich t van  de b ro e d m a ssa  v a r ie e r t  tu s se n  91 g 
(O . u n c in a tu s )  en  7 6 4  g  (O . p e rp u n c ta tu s )

B o d e m p ro d u c tiv ite it  v e rb e te r t  e v e n ee n s  d o o r  d e  h o e v e e lh e id  o rg an isc h  m a te r ia a l (O M ) d ie  a c h te rb li jf t  in 
de  b o d em  n a d a t h e t  n a g e s la c h t h e t n e s t v e r la te n  heeft. H e t beg raven  v an  m e s t b re n g t een  to e n a m e  in h e t 
O M -g eh a lte , w a t ee n  to e n a m e  v an  h e t w a te ro p h o u d in g sv e rm o g e n  en  b e s c h ik b a a rh e id  v an  n u tr ië n te n  
v e rh o o g t (w w w .e sb .u te x a s .e d u /iw ilso n /B o t3 9 4 ) . O n itis  la rv ae  v o rm en  een  b e s c h e rm e n d  c o c o n  van  fecaa l 
m a te ria a l d a t in  h e t  n e s t  a c h te rb li jf t  te sa m e n  m e t o v e rb lijfse le n  v an  o n g e b ru ik te  m e s t. B ij O . c a f fe r  w e e g t 
fec aa l m a te r ia a l 2 -5  m g  en  in  een  n e s t k u n n e n  m e er dan  20  stuks a a n w e z ig  z ijn .

M e s t d a t o p  d e  b o d e m  v a lt, is - in de a fw e z ig h e id  v an  m estk ev ers  - v o lg e n s  h e t o n d e rz o e k  v an  
B o m e m is sz a  &  W illa m s  (1 9 7 0 )  v an  w e in ig  v o e d in g sw a a rd e  v o o r  d e  p la n te n . H e t in  d e  b o d e m  b ren g e n  
v an  m e st d o o r  m e s tk e v e rs  o n d e r  de v o rm  van  b ro ed k a m ers  o f  b ro e d b a lle n  b in n e n  d e  b e rw o rte lin g sz o n e  
re su lte e r t  in  een  su b s ta n tie e l v o o rd e e l v o o r  d e  p la n ten g ro e i. E en  b e la n g r ijk e  to e n a m e  in d e  o p n am e  v an  N , 
P en  S tre e d t op  w a n n e e r  d e  m e s t m e c h a n isc h  gem en g d  w o rd t m e t de b o d e m  o f  w a n n e e r  d e  m e s t in de 
b o d em  w o rd t g e b ra c h t d o o r  de kevers.

H e t v o c h tg e h a lte  en  a s g e h a lte  v an  v e rse  m e s t en m e st in h e t b ro ed se l w e rd  v e rg e le k e n  v o o r  d rie  O n itis  
so o rten . D e  m e s t in  h e t  b ro e d se l b ev a tte  m in d e r  w a te r  (5 8 -6 5 %  v e rsu s  8 3 % ). H e t a s g e h a lte  w a s  d u id e lijk  
h o g e r  d o o rd a t b o d e m m a te r ia a l v e rm e n g d  w o rd t m e t de m e s t g ed u re n d e  n e s tc o n s tru c tie  (3 -4 %  v e rsu s  21 - 
31 % )( E d w a rd s  &  A s c h e n b o m  (1987).
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10.5 V ER K EN NEN DE STUDIE BROEDKAM ERS - TERR EIN G EG EVENS

10.5.1 RUND

10.5.1.1 Site
M K R 1 : W H , z u id e li jk  dee l, nab ij ro lp la a ts  ten  n oo rden  van  d ie n s tw e g  in d e  w e id e ; k o r te  v e g e ta tie  
m ax im aa l 10 cm  h o o g  v an  g rasse n , d au w b raa m , d u in ro o s; ro d e  m ie ren , G W T  o p  63 cm  v an  h e t o p p e rv la k  
op  1 6 /10 /2001 .

10.5.1.2 Algemene opmerkingen omtrent oppervlaktekenmerken
T ab e l 10.6 : R u n d , a g e m e n e  op p rv lak tek en m erk en van  ru n d e rm es th o o p
nr datum ouderdom

m est
grootte
excrement

fauna oppervlaktekenm erk

MKR1 16/10/01 medium L 40 cm, B 35 
cm,
opengebroken, 
galerijen in de 
mest

1 kleine larve 1 hoopje uit grijsbruinzand

10.5.1.3 Profiel : MKR1
P ro fie l b e v a t z e e r  v ee l do o d  h ou t.
H S  : 4 cm  v a n a f  M V  : h u m e u z e  en b ru in e  v lek k en , ga lerij z ic h tb a a r  1.4 cm  0  
tu ssen  H S  op  4 en  7 cm  : v ee l d o o d  h o u t en m ieren  
H S : 7 cm  v a n a f  M V  : 1 g a le rij m e t 0  1.5 cm
H S : 10 cm  v a n a f  M V  : g a le r ije n  g ev u ld  m e t m est e n /o f  o rg an isc h  m a te ria a l
tu ssen  H S  op  10 en  11 cm  : 12 g a le r ije n  g ev u ld  m et O M  e n /o f  m est, ro n d  de 8 m m  0  v an  ee n  w o rm  o f  een  
k le in e re  k ev e r
H S : 12 cm  v a n a f  M V  : een  a a n ta l k le in e  g a le r ije n  (<  1 cm  0 ,  7 -ta l) g e v u ld  m e t O M  en  1 g ro te  g a le rij (1 .3  
0  cm ); g a le r ije n  lijk e n  een  d isc o n tin u  v e r lo o p  te  k en n en  : som s s to p p e n  ze  en  op  a n d e re  p la a ts e n  ko m en  
n ie u w e  g a le r ije n  te  v o o rsc h ijn  
H S : 18 cm  v a n a f  M V  : la n g w e rp ig e  k ev e r, 3 cm  groo t 
op  27 cm  : m ie ren , v e rd e r  g ee n  sp o o r  m e e r  van  m estk ev ers

G ale rijen  g ev u ld  m e t h u m e u s  m a te ria a l re ik e n  to t aan  de h o riz o n t m e t b ru in g e e l zand .

10.5.2 PONY’S

10.5.2.1 Sites
M K P1 : W H , z u id e li jk  d ee l, N W  d ee l w e id e , nab ij e ik  ten  n o o rd en  v a n  k raa l en  v lak b ij e x c lo su re  
m e s te x p e rim e n ten ; v e g e ta tie  v an  g ra sse n , d u in ro o s  to t 25 cm , d u in d o o rn  to t 50  cm , lig u s te r  to t  20  cm , 
jo n g e  e ik je s  to t  25 cm
M K P 2 : W H , z u id e li jk  dee l, k o r t a fg e g e te n  g ras  m e t u itg e b lo e id e  s te n g e ls  van  Ja c o b sk ru isk ru id  op  k le in  
b u ltje  1 m  v e rw ijd e rd  v a n  h e t D u in d o o m stru w e e l
M K P3 : W H , z u id e li jk  d ee l, k le in  ru g g e tje , g rassen , ta m e lijk  hoo g , to t  30  cm , v e rsp re id e  D u in d o o rn  to t  75 
cm  hoog , J a c o b sk ru isk ru id , d a u w b raa m , h o n d s d ra f
M K P 4  : W H , z u id e li jk  d ee l, la n g sh e e n  p ad  d a t langs d e  a fs lu itin g  lo o p t tu sse n  P S 2  en P S 3 , sc h a a rse  
v eg e ta tie  v an  g ra sse n  en  k ru id en  
M K P5 : W H , z u id e li jk  deel
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10.5.2.2 Algemene opmerkingen omtrent oppervlaktekenmerken

T ab e l 10 .7  : P o n y , a g em en e  o p p rv lak tek en m erk en v an  p o n y m e sth o o p
nr datum ouderdom

mest
grootte
excrement

fauna oppervlaktekenm erken

MKP1 16/10/01 medium 
to t oud

zeer uitgerokken, 
L 100 cm, B 25- 
80 cm

geen 1 galerij, 1 hoopje uit 
lichtgrijs zand

M KP2 17/10/01 oud zeer uitgespreid, 
L 200 cm, B 100 
cm

kleine larven, worm en 
in bovenste 2 cm

schimmels in mest, 
paddestoelen, naaktslak, 2 
hoopjes uit lichtgrijs zand

MKP3 17/10/01 medium 
tot oud

L 40 cm, B 20 
cm, 50% 
gebroken

m iljoenpoten 1 galerij, 3 cm 0 ,  1 hoopje 
uit grijs zand

M KP4 17/10/01 oud uit elkaar 
gevallen en 
verspreid, L 100 
cm, B 90 cm

kleine larven, wormen 
in mest, Aphodius

3 hoopjes binnen het vlak 
van 50x50, 1 hoopje er vlak 
buiten, hoopjes uit grijs 
zand, 2 galerijen

MKP5 5/10/01 oud L 40 cm, B 35 
cm, witgrijs 
gebroken

grote larve 1 grote galerij m et bleekgeel 
zandhoopje, verder nog 3 
andere galerijen

10.5.2.3 Beschrijving van de broedkamers
T ab e l 10.8 : P o n y , b e s c h r ijv in g  v an  d e  b ro ed k a m ers
nr broed

kam er
begin-
bovenzijde
diepte

einde-
onderzijde
diepte

lengte (cm) diam eter
(cm)

GW T
diepte
M V
(cm)

aantal 
larven/ei in 
BK*

MKP1 BK1 16 18 n
BK2 (13) (15) (12) n

MKP2 BK1 21 (23) (8) 92 n
BK2 24 (26) 8.0 2.6 n
BK3 23 (25) 6.2 2.9 8 larven
BK4 (25) 27 7.6 2.7 n

MKP3 BK1 (14) (16) 7.9 2.7 82 8 larven
BK2 (15) (17) 7.1 2.7 4 larven
BK3 (18) (20) 7.8 2.6 8 larven
BK4 22 (24) 7.1 3.1 9 larven
BK5 22 (24) 9.2 2.7 10 larven

MKP4 BK1 12 15 8.3 3.1 (>120) 3 broed­
kamers : aan 
het uiteinde 
een holte + 
ei, 1 volw 
Geotrupes

BK2 12 16 11.6 2.6
BK3 16 21 8.2 2.8
BK4 16 18 6.7 2.5
BK5 10 12.5 8.5 2.5

MKP5 BK1 onderzijde 
BK reiken 
to t 20-25 cm 
diepte

(10-15) (2.6) 86 n
BK2 (10-15) (2.6) n
BK3 (10-15) (2.6) n
BK4 (10-15) (2.6) n
BK5 (10-15) (2.6) n
BK6 (10-15) (2.6) n

( ) : afgeleide waarden
* : het aantal eieren/larven is maar in een beperkt aantal broedkam ers nagekeken, n : niet nagekeken

V o o r  de s ite s  M K P 1 to t  M K P 4  w e rd e n  de b ro e d k a m e rs  b e m o n s te rd , en h u n  g e w ic h t b ep a a ld  
( te r re in g e w ic h t en  n a  d ro g en  v o o r  72 u u r op  6 0 °C ) (tab e l 10.9).
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T ab e l 10. 9 : P o n y , g e w ic h t v an  d e  b ro ed k a m ers  o n d e r  p o n y m e sth o p e n  (aan ta l b ro e d k a m e rs  =  16)
MKP1 M KP2 MKP3 M KP4 totaal gem iddeld gewicht 

broedkam er
terreingewicht (g) 138.7 146.0 248.6 257.1 790.4 49.4
ovendroog, 72 uur, 
60°C (g)

87.3 82.5 135.6 142.2 447.6 28.0

10.5.2.4 Profielen

10.5.2.4.1 MKP1
M ic ro p o d z o l m e t e ro n d e r  en k e le  b e g ra v e n  h o riz o n te n
0-3 /7  : H  : ze e r  o rg an isc h  z w a rt m a te ria a l, z e e r  g o ed  d o o rw o rte ld , C a-, H F  
3 /7 -11  : A /H + E  : lic h tg rijs  h u m e u s zand , ze e r  g oed  d o o rw o rte ld , C a-
11-12 : E  : b le ek g e e l zand , m a tig  d o o rw o rte ld , C a-
12-15 : B .h ir  : o ran je  g ee i zan d , m a tig  d o o rw o rte ld , C a- 
15-19 : C  : b le ek g e e l, m a tig  d o o rw o rte ld , C a+
19-22 : H A  : g rijs  h u m e u s  zan d , m a tig  d o o rw o rte ld , C a +
22-23  : n C  : b le ek g e e l zan d , m a tig  d o o rw o rte ld , C a +
2 3 -3 0  : IILA : d o n k e rg r ijs  h u m e u s  z a n d , C a+
3 0 -3 9 +  : IIIC  : b le ek g e e l zan d , w e in ig  d o o rw o rte ld , C a +

H o riz o n a tie  lo o p t sc h u in , aan  de re c h te rk a n t van  h e t p ro fie l lig t d e  B .h ir  tu ss e n  9-11 cm .
E en  z e e r  zw ak k e  re a c tie  (HC1) v la k  o n d e r  d e  B .h ir  en  lokaa l o o k  in  d e  B .h ir.

10.5.2.4.2 MKP2
S te rk  v e rs to o rd  p ro fie l
1-0 : F  : g e fra g m e n te e rd  m a te r ia a l v a n  g rasse n
0-6 : A  : d o n k e rg rijs  h u m e u s zan d , z e e r  g o ed  d o o rw o rte ld , z e e r  zw a k k e  re a c tie  C a  v a n a f  4  cm  
6-9 : B .b i : b ru in g rijs  zand , s te rk  d o ro w o rte ld , C a+
9-13 : 2 A  : d o n k e rg rijs , so m s z e lfs  z w a rt h u m e u s za n d , C a+
13-23 : 2C  : b ru in g rijs  zand , C a+
23-33  : 3A  : v lek k en  v an  lic h tg rijs  h u m e u s zan d , n ie t in  m o o ie  h o r iz o n ta le  la g en  m a a r  in  v le k k e n , C a+ .

10.5.2.4.3 MKP3
0-5 : A  : g rijs  h u m e u s zan d , C a +
5-13 : B .b i : b ru in g ee l zan d , C a+
13-15 : IIA .(b i)  : d o n k e rg rijs  h u m e u s  za n d , C a +  zw a k
15-31 : I IB C l.(b i)  : vu il b ru in g ee l zan d , v le k k e r ig  u itz ic h t, C a + +
3 1 +  : IIB C 2  : b ru in g ee l zand , C a + +
b o rin g  : b eg ra v en  h o riz o n t tu sse n  9 0 -1 1 0  cm  d ie p te

10.5.2.4.4 MKP4
B o v e n s te  h o r iz o n t v e r to o n d  een  g e la a g d h e id  v a n  m in  e n  m e e r  h u m e u z e  h o r iz o n te n  
0 -10  : A  : d o n k e rg rijs  h u m e u s zand , C a+ , H F
10-15 : B .b i : b ru in g ee l z a n d  m e t ee n  ie ts  h u m e u z e re  b an d  e rtu sse n , C a+ + , H F  
15-30+  : B C  : b ru in g ee l zand , C a+ + , H F

10.5.2.4.5 MKP5
0-11 : A  : g r ijs  h u m e u s zand , o n tk a lk t to t  5 cm  d ie p te , d ie p e r  C a +
11-18 : B : b ru in g rijs  za n d  m e t h u m e u z e  sp ik k e ls  v a n  d o o d  O M , C a+
18-27 : C  : b ru in g ee l zand , C a+
2 7 +  : IIA  : b eg ra v en  h o rizo n t, lic h t g rijsb ru in  zan d

10.5.2.5 Besluit
Er werden 5 hopen onderzocht. In totaal werden z o ’n 22 broedkamers teruggevonden onder de 
mesthopen. De broedkamers hebben een lengte tussen 6.2 en 12.0 cm (gemiddelde lengte = 8.0
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cm, STD = 1.3, n=13) en een diameter tussen 2.5 en 3.1 cm (gemiddelde diameter = 2.7 cm,
STD = 0.2). Onder 4 hopen (MKP1 tot MKP4) werd in het totaal 790.4 g m est teruggevonden 
onder de vorm van 16 broedkamers.

De broedkamers liggen tussen 10 en 26 cm diepte. In een aantal broedkamers komt een hoog  
aantal larven voor die geen Geotrupes larven zijn maar van een Aphodius sp. In de eerste plaats 
werd gedacht aan het voorkomen van kleptoparasieten van de Aphodiinae maar deze soorten (o.a. 
Aphodius porcus) werden nog niet in de Westhoek o f  Houtsaegerduinen waargenomen. Hoogst 
waarschijnlijk hebben de Geotrupes kevers dan mest dat reeds eieren van de Aphodius sp. 
gebruikt voor de constructie van hun broedkamers.

De onderzijde van de broedkamers liggen tussen 13 en 27 cm diepte. De broedkamers liggen  
meestal onder de B.bi o f  B.hir, in de minder doorwortelde BC, BC.(bi), C, 2A .(bi), 2C 
horizonten.

10.5.3 PAARDEN

10.5.3.1 Sites
M K P A 1 : W H , n o o rd e li jk  d ee l, n ab ij k raa l en lig u s te rb o s je , v e g e ta tie  v an  g rasse n , r ie t, d is te l, 
k o n in g in n e k ru id , l ig u s te r  op  1 m
M K P A 2  : W H , n o o rd e li jk  d ee l, aan  d e  k an t v an  de d ie n s tw eg  v a n a f  h e t v is s e rsd o rp  n a a r  h e t w e s te n  
M K P A 3  : W H , n o o rd e li jk  d ee l, k le in  ru g g e tje  b eg ro e id  m e t g ra sse n , m o ssen , d a u w b ra a m , ze g g e  sp ., open  
p la a ts  tu sse n  a fs te rv e n d  s tru w ee l van  d u in d o o rn ; v lakb ij p ro fie l m o lsh o p e n  en te k e n s  v an  g raa fa c tiv ite ite n  
van  k o n ijn e n
M K P A 4  : W H , n o o rd e li jk  d ee l, k o rt g raz ig  p le k je  nab ij P S 7 C , v e rd e ro p  la g e  d u in d o o rn s tru ik e n

10.5.3.2 A lgem ene opm erkingen om trent oppervlaktekenm erken

T ab e l 10.10 : P a a rd , a lg e m e n e  o p p rv lak tek en m erk en  van  p a a rd e n m e s th o o p
nr datum mest

ouderdom
grootte
excrement

fauna oppervlaktekenm erken

MKPA1 15/10/01 uitgeregend
uitgesm eerd

L 50 cm, B 30 
cm

kleine larve, mieren, 
zwart w rikkelbeestje, 
kleine m estkever, 
mieren

geen galerijen, geen hoopje 
aan het oppervlak

M KPA2 19/10/01 oud L 30 cm, B 30 
cm

zeer veel 
pissebedden, 1 
miljoenpoot, 3 larven 
(1 kleine, 2 grote)

1 galerij aan het oppervlak, 
1.4 cm 0 ,  1 hoopje met 
donkergrijs zand

MKPA3 19/10/01 medium L 35 cm, B 35 
cm, zwart aan de 
buitenzijde, 
nekele gebroken 
en verbrokkeld

pissebedden 2 gaten aan het oppervlak :
1.94 cm 0  open to t 21 cm 
diepte vanaf M V , 2.0 cm 0  
open to t 10.8 cm vanaf M V

MKPA4 19/10/01 m edium  en 
oud

L 100 cm, B 60 
cm

wrikkelbeestjes
Aphodius

4 duidelijke hoopjes, 2 
grijze vlekken (restanten 
van hoopjes), 4 open 
galerijen aan het M V
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10.5.3.3
T ab e l 10.

Beschrijving van de broedkamers

nr broed
kam er

begin-
bovenzijde
diepte

einde-
onderzijde
diepte

lengte diameter GW T
cm

opmerkingen*

MKPA1 BK1 11 14 (11.4) (2.8) 39 n
BK2 12 14 (8.8) (2.8) n
BK3 17 18 (10.6) (2.6) n
BK4 18 25 (12.0) (2.4) n

M KPA2 geen
M KPA3 BK1 22-17 24 8.2 2.8 n

BK2 22-17 (24) 7.3 2.9 n
BK3 23 (26) 11.5 3.3-2.9 n
BK4 23 30 9.4 2.9 n
BK5 23 29.5 8.9 3.1-2.6 n

M KPA4 BK1 16 20.5 9.7 2.8-2.4 67 n
BK2 14.5 19.5 9.0 2.6-23 bevat 1 ei :

L 6, B 3.8 mm
BK3 13 20 gebroken 2.8 n
BK4 13 19 8.6 2.5-2.8 n

( ) : afgeleide w aarde

* : het aantal eieren/larven is m aar in een beperkt aantal broedkam ers nagekeken, n : niet nagekeken

V o o r  d e  s ite s  M K P A 1  to t  M K P A 4  w erd en  de b ro ed k a m ers  b em o n s te rd , en  h u n  g e w ic h t b ep a a ld  
( te r re in g e w ic h t e n  n a  d ro g e n  v o o r  72 u u r op  60 °C ). D e re su lta te n  s taan  in ta b e l 1 0 .X X X

T ab e l 10. 12 : P a a rd , g e w ic h t van  d e  b ro ed k a m ers  o n d e r p a a rd e n m e s th o p e n  (a a n ta l b ro e d k a m ers = 1 3 )
MKPA1 MKPA3 M KPA4 totaal gem iddeld gewicht 

broedkam er
terreingewicht (g) 218.5 335.4 180.5 734.4 56.5
ovendroog, 72 uur, 
60°C (g)

97.1 184.7 88.6 370.4 28.5

10.5.3.4 Profielen

10.5.3.4.1 MKPA1
0-2 : H  : k ru im e ls tru c tu u r , C a (+ )
2-11 : A  : d o n k e rg r ijs  to t  z w a rt h u m e u s zand , g oed  d o o rw o rte ld , C a+
11-23 : A C  : n a t v u ilb ru in  zand , m a tig  d o o rw o rte ld , zw a rte  h u m e u ze  v le k k en  v an  d o d e  w o rte ls , C a+  
d o o rh ee n  p ro fie l : w o rte ls  v an  g ra sse n , rie t, ze g g en , e .a .
G ro te  h o r iz o n ta le  w o rte ls  r ie t  op  14 en  20 cm  d ie p te

2 g a le r ije n  2.3 cm  0 ,  g ev u ld  m e t B C  m a te riaa l op  2 cm  d ie p te ; 1 ga lerij g e v u ld  m e t m e s t op  9 cm  d ie p te  -  
nog  in h u m e u s z a n d

10.5.3.4.2 MKPA3
M ie re n n e s t v an  ro d e  m ie re n  v a n a f  15 cm  van  h e t o p p e rv la k  to t  z e k e r  30  cm , s tru c tu u r  v an  n e s t is n ie t 
d u id e lijk
0-6 : A  : g rijs  h u m e u s  za n d , g o ed  d o o rw o rte ls , C a+ , H F
6-20 : B .b i l  : b ru in g e e l zan d , m a tig  g oed  d o o rw o rte ld , C a + +
2 0 -4 0 +  : B .b i2  : b ru in g e e l zan d  m e t w e in ig  O M , w e in ig  d o o rw o rte ld , C a + +  
één  z ijd e  v an  h e t p ro fie l s te rk  v e rs to o rd  d o o r m ie re n n e s t
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10.5.3.4.3 MKPA4
0-3/5  : A  : d o n k e rg r ijs  h u m e u s  zan d , ze e r  g o ed  d o o rw o rte ld , C a+ , H F  
3 /5 -1 0  : B .b i : b le e k g e e l zan d , g oed  d o o rw o rte ld
10-18 : IIA  : l ic h tg r ijs  h u m e u z e  b e g ra v en  h o rio zn t, g oed  d o o rw o rte ld , v a g e  w e in ig  d u id e lijk e  
ro es tv lek k e n , C a + +
18-25+  : IIA C  : b le e k  g e e lg r ijs  za n d , m a ig  d o o rw o rte ld , C a + +

10.5.3.5 Besluit
Er werden 4 hopen onderzocht. Onder 1 hoop werden geen broedkamers teruggevonden, onder de 
3 andere werden 13 broedkamers gerecupereerd. De broedkamers hebben een lengte tussen 7.3 en
11.4 cm (gemiddelde lengte = 9.6 cm, STD =  1.5, n=12) en een diameter tussen 2.5 en 3.1 cm 
(gemiddelde diameter = 2.7 cm, STD =  0.2). Sommige broedkamers vertonen een duidelijke 
verdikking aan het uiteinde van de broedkamer. Onder 3 hopen (M KPA1, MKPA3 en MKPA4) 
werd in het totaal 734.4 g mest teruggevonden onder de vorm van 13 broedkamers.

De broedkamers liggen tussen 11 en 30 cm diepte. In een aantal broedkamers komt een hoog 
aantal larven voor die geen Geotrupes larven zijn maar van de kleptoparasiet Aphodius.

De onderzijde van de broedkamers liggen tussen 14 en 30 cm diepte. De broedkamers liggen 
ofwel onder de A -horizont in de AC, o f  in een B.bi.

10.5.4 EZELS

10.5.4.1 Sites
M K E 1 : H o u tsa e g e rd u in e n , la n g sh e e n  pad  n a a r  g ro te  p o el, n ab ij P S 6 , d u in ro o s , d u in rie t 
M K E 2  : H o u tsa e g e rd u in e n , n ab ij g ro te  p o e l, la tr in ep la a ts

10.5.4.2 Algemene opmerkingen omtrent oppervlaktekenmerken

T ab e l 10.13 : E ze l, a lg em e n e  o p p rv la k te k e n m e rk e n  van  e z e lm e s th o o p
nr datum ouderdom

mest
grootte
excrem ent

fauna oppervlaktekenm erken

MKE1 15/10/01 medium L 50 cm, B 50 
cm

1 worm op 6 cm vanaf 
het opp

2 hoopjes, 1 galerij 
bevrozen

MKE2 15/10/01 medium,
latrine
plaats

L 120 cm, B 70 
cm

1 regen/mestworm in 
galerij; 1 Geotrupes

5 hoopjes met 2 duidelijke 
galerijen 11 en 12 cm diep 
HS : 8 galerijen opening 
varieert in diam eter tussen 
16 en 20 mm
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10.5.4.3 Beschrijving van de broedkamers
T ab e l 10.14 : E ze l, b e sc h r ijv in g  v an  de b ro ed k a m ers
nr broed

kam er
begin-
bovenzijde
diepte

einde-
onderzijde
diepte

lengte diameter

MKE1 BK1 14 19 8.8 3.1
BK2 15 21 8.3 2.8
BK3 15 19 8.4 2.6-2.9
BK4 17 22 9.3 2.7-2.8
BK5 21 27 10.2 2.5-2.8
BK6 17 21 8.5 2.4-2.8
BK7 21 27 8.7 2.4-2.9

MKE2 BK1 (17) 19 11.6 2.7
BK2 (19) 21 10.1 3.0
BK3 (18) 20 10.4 2.8-3.0
BK4 14 19 8.6 2.8
BK5 15 20 12.2 3.0
BK6 18 23 11.8 2.9
BK7 16 19 9.3 3.0
BK8 17 24 11.3 3.0
BK9 12 16 9.3 2.6
BK10 (10) 12 11.2 2.8
BK11 18 25 13.2 2.7
BK12 18 24 12.6 2.9
BK 13 18 22 11.4 2.9
BK14 21 22 11.4 3.0
BK15 23 25 9.7 2.9
BK 16 24 29 10.2 2.9
BK17 18 23 11.2 2.6-3.1
BK18 21 23 gebroken
BK19 21 26 5.6 2.8
BK20 21 26 7.8 3.2
BK21 21 25 8.7 2.9
BK22 22 26 8.3 2.9
BK23 23 27 8.4 2.9
BK24 22 28 10.6 2.5
BK25 23 28 10.7 2.9
BK26 19 25 12.4 2.8
BK27 16 23 13.5 3.0
BK28 16 23 9.7 2.5-2.1
BK29 22 18 11.9 3.2
BK30 26 29 10.7 3.2
BK31 32 28 8.9 3.2
BK32 ± 3 0 12.4 2.8-3.2
BK33 ± 3 0 10.4 2.8-3.4
BK34 (25) 27 8.0 2.7
BK35 ± 3 0 12.9 2.7-3.4
BK36 ± 3 0 17.2 1 3.2

T ab e l 10. 15 : E ze l, g e w ic h t van  de b ro e d k a m e rs  o n d e r  1 ez e lm es th o o p  (aan ta l b ro e d k a m e rs  =  7) en 1
la tr in ep la a ts  (a a n ta b ro e d k a m e rs =  36 )

MKE1
m esthoop

gem iddeld gewicht 
broedkam er

MKE2
latrineplaats

gem iddeld gewicht 
broedkam er

terreingewicht (g) 369.7 52.8 2410.7 67.0
ovendroog, 72 uur, 
60°C (g)

176.5 25.2 1294.6 37.0
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10.5.4.4 Profielen

10.5.4.4.1 MKE2
0-4  : A l  ; d o n k e rg r ijs  to t  z w a rt h u m e u s  za n d , ze e r  goed  d o o rw o rte ld , C a  (+ )
4 -7 /1 0  : A 2  : d o n k e rg r ijs  h u m e u s  zan d , C a-, H F  
7 /1 0 -2 0  : B  : b ru in g r i js  h u m e u s  za n d , C a-, H F
2 0 -5 0 +  : C .fe  : b le e k  g e e lg r ijs  zan d , u itg e sp ro k en  ze er  vee l u itg e sp ro k en  o ra n je  ro e s tv le k k e n , C a + +

10.5.4.5 Besluit
Er werd 1 hoop van ezelm est en 1 latrineplaats van ezels onderzocht op broedkamers. Onder de 
mesthoop bevonden zich 7 broedkamers, onder de latrineplaats werden 36 broedkamers 
opgegraven goed voor 369.7 en 2410.7g mest respectievelijk.

De broedkamers hebben een lengte tussen 5.6 en 17.2 cm (gemiddelde lengte = 10.4 cm, STD =  
2.0, n=42) en een diameter tussen 2.4 en 3.1 cm (gemiddelde diameter = 2.9 cm, STD =  0.2). 
Som m ige broedkamers vertonen een duidelijke verdikking aan het uiteinde. De broedkamers 
liggen tussen 10 en 30 cm diepte.

De onderzijde van de broedkamers liggen tussen 12 en 30 cm diepte. De broedkamers liggen  
ofw el in het onderste deel van de B o f  wel in de C.fe-horizont.

10.6 EX PER IM EN TEEL ONDERZOEK NAAR DE INVLO ED VAN  
M ESTK EV ER A C TIV ITEIT (GEOTRUPES SP. ) IN DE BO DEM
In  d it  e x p e r im e n t w o rd t o p  ee n  m e e r  g e s ta n d a rd ise e rd  m a n ie r  n ag e g aa n  in  w e lk e  m a te  m e s tk e v e rs  
b ijd ra g e n  to t  c h e m isc h e  en  iy s is ic h e  v e ra n d e rin g e n  in de b o d em k en m e rk e n . H ie rv o o r  w o rd e n  9 v e rse  
m e s th o p e n  v a n  1 k g  v o o r  e lk e  d ie rso o r t (p a a rd , po n y  en ru n d ) o p g es te ld  o p  h e t te rre in . E lk e  m e s th o o p  
w o rd t v o o rz ie n  v an  een  k o p p e l G e o tru p e s  sp in ig er. E lke  m e sth o o p  m e t k o p p e l k e v e rs  w o rd t a fg e d e k t m et 
een  g aas  z o d a t ze  n ie t k u n n e n  o n tsn a p p e n . N a  v e rlo o p  van  tijd  w o rd e n  g e d u re n d e  3 
b e m o n s te rin g s p e r io d e s  te lk e n s  3 m e s th o p e n  b em o n ste rd , een  o n g e s to o rd  b o d e m m o n s te r  w o rd t g en o m en  
tu sse n  0-5 cm . D e  b o d em  o n d e r  d e  m e s th o o p  w o rd t o n d e rz o ch t op  h e t v o o rk o m e n  v a n  b ro e d k a m e rs . D e 
b ro e d k a m e rs  w o rd e n  e ru it  g eh a a ld , zan d  w o rd t a fg e b o rs te ld , en d e  k a m e rs  w o rd e n  g ew o g e n  en  g ed ro o g d .

V ra a g s te ll in g  :
1) h o ev e e l m e s t b l i j f t  e r  o v e r  aan  h e t o p p e rv la k  n a  v e rlo o p  van  tijd ?
2) h o e v e e l m e s t w o rd t e r  in  d e  b o d e m  g e b ra c h t d o o r de m e stk e v e rs?
3) h o ev e e l m e s t b lij f t  e r  o v e r  in d e  b o d em  n a  v e rlo o p  van tijd  en  o n tw ik k e lin g  v an  e i-la rv e?
4 ) h o e  v e ra n d e r t d e  c h e m isc h e  sa m e n s te ll in g  en  fy s isc h e  b o d em k en m e rk e n  d o o r  h e t in b ren g e n  van  m est?

10.6.1 EVOLUTIE VAN DE MEST DIE AAN HET OPPERVLAK BLIJFT LIGGEN
B ij h e t u itg ra v e n  v a n  d e  b ro e d k a m e rs  o n d e r  d e  m e sth o o p  w erd  e e rs t d e  o v e rb li jv e n d e  m e st v e rw ijd e rd  en  
m e e g e n o m e n  n a a r  h e t lab o  v o o r  w eg in g . D e  re su lta te n  s taan  h ie ro n d e r  v e rm e ld  in  ta b e l 10 .16 en  fig u re n
10.3 to t  10 .11. D e  ru w e  g e g e v e n s  w o rd e n  v o o rg e s te ld  in b ijla g e  D.
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Invloed van coprofiele fauna op de bodem Geotrupes sp.

T ab e l 10 .16 : E v o lu tie  v an  d e  h o e v e e lh e id  m e s t (g em id d e ld e  ±  s ta n d a a rd  d ev ia tie , n = 3 )  d ie  aan  h e t 
o p p e rv la k  b lijf t  liggen ._________________________________________________________________

dier periode
gewicht (g) mest 

terrein
vochtgehalte (%) tov 

oven droog
gewicht (g) mest oven 

droog
paard dec/02 431,0 ± 2 0 2 ,0 334,6 ± 2 2 ,0 99,9 ± 47,5

apr/03 86,6 ± 19,8 12,8 ± 2 ,6 76,7 ± 17,0
aug/03 31 ,0 ±  12,9 9,3 ±  1,8 28,3 ± 1 1 ,4

pony dec/02 383,5 ± 150,4 332,7 ± 104,9 87,7 ± 2 8 ,3
apr/03 75,2 ± 3 6 ,8 21,8 ± 5,1 62,6 ± 3 3 ,0
aug/03 28,1 ± 2 3 ,0 26,1 ± 3 ,0 22,3 ± 18,2

rund dec/02 260,0 ±  145,8 185,7 ± 6 9 ,9 98,8 ± 6 0 ,0
apr/03 70,1 ± 87,5 32,7 ± 2 6 ,4 46,6 ± 5 1 ,4
aug/03 17,3 ± 9 ,6 13,1 ± 3 ,2 15,4 ± 8 ,9

10.6.1.1 Paard : evolutie van gewicht (terrein en oven drooggewicht) en vochtgehalte 
mest voor periodes dec -  apr -aug
g ew ic h t te rre in  : te rre in g e w ic h te n  n em en  af, tu ssen  de d rie  p e r io d e s  z ijn  e r  g ee n  o v e r la p p in g e n  v an  de 
in d iv id u e le  m e tin g en
g ew ic h t -  o ven  d ro o g  : o v en  d ro o g  g e w ic h t n ee m t af, de in d iv id u e le  m e tin g e n  v e r to n e n  o v e r la p p in g e n  
tu sse n  d ec0 2  en  a p r  03 , m a a r  g ee n  o v e rla p p in g e n  tu ssen  d ec 0 2  en aug03  en  tu sse n  ap r0 3  en au g 0 3  
v o c h tg e h a lte  : v o c h tg e h a lte  n e e m t a f  in fu n c tie  v an  de tijd , de in d iv id u e le  m e tin g e n  v e r to n e n  
o v e rla p p in g en  tu ssen  apr03  en au g 0 3 , m a a r geen  o v e rla p p in g en  tu sse n  d ec0 2  e n e rz ijd s  en ap r03  en  aug03  
a n d e rz ijd s

A an  d e  h an d  v a n  d e  K ru s k a l-W a llis  te s t  w erd  n ag eg aan  o f  e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il b e s ta a t tu ss e n  de d rie  
o p n a m e p e rio d e s  v o o r  h e t te rre in g e w ic h t, h e t o v en  d ro o g  g e w ic h t (1 0 3 °C  g e d u re n d e  2 4  u u r) en  h e t 
v o ch tg e h a lte , v an  d e  m est.

T ab e l 10.17 : O v e rb lijv e n d e  m e s t van  p aa rd , re su lta te n  v an  d e  K ru s k a l-W a llis  te s t.
gewicht mest terrein gewicht mest oven droog vochtgehalte tov oven droog

Sig; 0.061 0.066 0.051
D e w a a rd e n  v o o r  te rre in g e w ic h t, o v en  d ro o g  g e w ic h t en h e t v o c h tg e h a lte  van  de m e s t z ijn  n ie t s ig n if ic a n t 
v e rsc h ille n d  (p = 0 ,0 5 ).

D e P o s tH o c  to e tse n  to n e n  aa n  tu ss e n  w e lk e  o p n am e p e rio d e  e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il b e s ta a t : 
te rre in g e w ic h t m e st : g een  s ig n if ic a n t v e rsc h il tu sse n  de d rie  p e r io d e s  (f  v a r)  
o v e n d ro o g  g e w ic h t m e s t : s ig n if ic a n t v e rsc h il (S ig =  0 .0 2 6 ) tu sse n  d e c 0 2  en  aug03  (L S D  te s t) (=  v a r)  
v o c h tg e h a lte  m e s t : s ig n if ic a n t v e rsc h il (S ig =  0 .0 0 0 ) tu sse n  d ec0 2  e n e rz ijd s  en  ap r03  en  aug03  a n d e rz ijd s  
(L S D  te s t) (=  var)

10.6.1.2 Pony : evolutie van gewicht (terrein en oven drooggewicht) en vochtgehalte 
mest voor periodes dec -  apr -aug
g ew ic h t te rre in  : de te rre in g e w ic h te n  nem en  af, m a a r e r  z ijn  o v e r la p p in g e n  v an  de in d iv id u e le  m e tin g e n  
tu ssen  ap r03  en  aug03
g ew ic h t -  o v en  d ro o g  : h e t o v en  d ro o g  g ew ic h t n ee m t af, e r  z ijn  o v e r la p p in g e n  v an  d e  in d iv id u e le  
m e tin g e n  tu sse n  d ec0 2  en  ap r0 3  en  tu sse n  apr03  en  aug03
v o c h tg e h a lte  : n e e m t af, e r  z ijn  o v e r la p p in g e n  v a n  de in d iv id u e le  m e tin g e n  tu sse n  ap r0 3  en  a u g 0 3 , m a ar 
g een  o v e r la p p in g e n  tu sse n  d e c 0 2  e n e rz ijd s  en  ap r0 3  en au g 0 3  a n d e rz ijd s

A an  de h an d  v an  d e  K ru s k a l-W a llis  te s t  w erd  n ag e g aa n  o f  e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il b e s ta a t tu ss e n  d e  d rie  
o p n a m e p e rio d e s  v o o r  h e t te rre in g e w ic h t, he t o v en  d ro o g  g e w ic h t (1 0 3 °C  g e d u re n d e  24  u u r)  en  h e t 
v o ch tg e h a lte , v an  de m est.
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Invloed van coprofiele fauna op de bodem Geotrupes sp.

T ab e l 10.18 : O v e rb lijv e n d e  m e st v an  pony , re su lta te n  van  de K ru sk a l-W a llis  te s t.
gewicht m est terrein gewicht mest oven droog vochtgehalte tov oven droog

Sig. 0.039* 0.430 0.051
D e w aa rd e n  v o o r  te rre in g e w ic h t m e s t z ijn  s ig n if ic a n t v e rsc h ille n d , o v en  d ro o g  g e w ic h t en v o ch tg e h a lte  
m e s t z ijn  n ie t s ig n if ic a n t v e rsc h ille n d  (p = 0 ,0 5 ).

D e P o stH o c  to e tse n  to n e n  aan  tu sse n  w elk e  o p n a m e p e rio d e  e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il b e s ta a t : 
te rre in g e w ic h t m e s t : g ee n  s ig n if ic a n t v e rsc h il tu s se n  de d rie  p e rio d e s  v a r)  
oven  d ro o g  g e w ic h t m e s t : g een  s ig n if ic a n t v e rsc h il tu sse n  d e  d rie  p e rio d e s  (=  v a r)  
v o ch tg eh a lte  m e st : g een  s ig n if ic a n t v e rsch il tu s se n  de d rie  p e rio d e s  v a r)

10.6.1.3 Rund : evolutie van gewicht (terrein en oven drooggewicht) en vochteehalte 
mest voor periodes dec -  apr -aug
g ew ich t te rre in  : te rre in g e w ic h te n  n em en  af, m a a r  e r  z ijn  o v e rla p p in g en  van  de in d iv id u e le  m e tin g e n  
tu ssen  dec0 2  en ap r0 3  en  tu sse n  ap r03  en aug03
g ew ich t -  o v en  d ro o g  : o v en  d ro o g  g ew ic h t n ee m t af, m et o v e rla p p in g e n  van  de in d iv id u e le  m etingen  
tu sse n  dec0 2  en a p r0 3 , tu sse n  ap r03  en aug03
v o c h tg e h a lte  : v o c h tg e h a lte  n ee m t af, m et o v e rla p p in g en  van  d e  in d iv id u e le  m e tin g e n  tu sse n  ap r0 3  en 
aug03

A an  de h an d  van  d e  K ru sk a l-W a llis  te s t  w erd  n ag e g aa n  o f  e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il b e s ta a t tu ss e n  de d rie  
o p n am ep e rio d e s  v o o r  h e t te rre in g e w ic h t, he t o v en  d ro o g  g e w ic h t (1 0 3 °C  g e d u re n d e  2 4  u u r)  en  h e t 
v o ch tg eh a lte , van  d e  m est.

T ab e l 10.19 : O v e rb lijv e n d e  m e s t v an  rund , re su lta te n  van  d e C ru sk a l-W allis  te s t.
gewicht mest terrein gewicht mest oven droog vochtgehalte tov oven droog

. S i g .  _ 0.079 0.088 0.051
De waarden voor terreingewicht oven droog gewicht en vochtgehalte mest zijn niet significant 
verschillend.

De PostHoc toetsen tonen aan tussen welke opnameperiode er een significant verschil bestaat : 
terreingewicht mest : een significant verschil (Sig = 0.023) tussen dec02 en aug03 (LSD tets)(= var) 
oven droog gewicht mest : geen significant verschil tussen de drie periodes var) 
vochtgehalte mest : een significant verschil (Sig = 0.005) tussen dec02 en apr03, een significant verschil 
(Sig = 0.003) tussen dec02 en aug03, geen significant verschil tussen apr03 en aug03 (LSD test)(= var)

10.6.1.4 Vergelijking van de evolutie tussen de verschillende soorten mest (paard -  
pony -  rund)
gewicht terrein : afnemende trend paard -  pony -  rund voor de drie periodes; overlappingen van de 
individuele metingen tussen de drie diersoorten voor de drie periodes
oven droog gewicht : afnemende trend paard -  rund -  pony voor dec02, voor apr03 en aug03 is afnemende 
trend paard -  pony -rund; overlappingen van de individuele metingen tussen de drie diersoorten voor de 
drie periodes
vochtgehalte : afnemende trend paard -  pony -  rund voor dec02, voor apr03 is de afnemende trend 
omgekeerd rund -  pony - paard; in aug03 is de afnemende trend pony -  rund -  paard; dec02 : geen 
overlappingen van de individuele metingen tussen paard en rund; apr03 : geen overlappingen van de 
individuele metingen tussen paard en pony; aug03 : geen overlappingen van de individuele metingen 
tussen paard en pony, tussen pony en rund

Tabel 10.20 : Resultaten van de Kruskal-Wallis test, significante verschillen tussen de verschillende

sig dec02 apr03 aug03
gewicht mest terrein 0.587 0.875 0.587
gewicht mest oven droog 0.587 0.670 0.561
vochtgehalte tov oven droog 0.113 0.193 0.044*
dec0 2  : e r  z ijn  g een  s ig n if ic a n te  v e rsc h ille n  v o o r  de d rie  p a ra m e te rs  v o o r  d e  d r ie  m e s tso o r te n
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apr03  : e r  z ijn  g ee n  s ig n if ic a n te  v e rsc h ille n  v o o r  de d rie  p a ra m e te rs  v o o r  de d r ie  m e s tso o r te n  
aug03  : e r  is ee n  s ig n if ic a n t v e rsc h il tu ssen  h e t v o c h tg e h a lte  v o o r  d e  d rie  m e s tso o r te n

D e P o s tH o c  to e ts e n  to n e n  aan  tu sse n  w e lk e  m e stso o rte n  e r  een  s ig n if ic a n t v e rsc h il b e s ta a t  : 
v o c h tg e h a lte  m e s t : een  s ig n if ic a n t v e rsc h il (S ig  =  0 .0 0 0 ) tu sse n  p a a rd  en  p o n y  en tu sse n  p o n y  en  rund  
(S ig  = 0 .0 0 1 )  v o o r  d e  p e r io d e  aug03  (L S D  te s t) (=  v ar)

10.6.2 BESCH RIJV ING  VA N DE BR O E D K A M ER S G E V O R M D  IN DE BO D EM
G e d u re n d e  d rie  p e r io d e s  w e rd  de b o d em  o n d er de b ro e d k a m e rs  u itg e g ra v e n  en  w erd  n a g e g a a n  o f  e r  al dan 
n ie t n o g  sp o re n  v an  b ro e d k a m e rs  in de b o d em  te ru g  te  v in d e n  w aren  ( tab e l 10.21 en  10 .22 ).

In d ec 0 2  w e rd e n  o n d e r  2 v a n  de 3 h o p en  v an  p aard , p o n y  en  ru n d  b ro e d k a m e rs  te ru g g e v o n d e n . In  apr03  
w erd  o n d e r  1 m e s th o o p  v an  p aa rd , o n d e r  2 m esth o p e n  van  p o n y  en  ru n d  b ro e d k a m e rs  te ru g g e v o n d e n . In 
aug03  te n s lo tte ,  w e rd e n  b ro e d k a m e rs  o n d e r de 3 h o p en  van  p aa rd , 1 o n d e r  p o n y  en  2 o n d e r  ru n d e rm e s t 
te ru g g e v o n d e n . D e k o lo n isa tie  v an  de ru n d e rm es th o p en  (6) g ev o lg d  d o o r  p aa rd  (6 ) en  p o n y  (5 )  is n ie t 
o v era l su c c e sv o l g ew e est. H e t is n ie t d u id e lijk  w aa ro m  n ie t a lle  k o p p e ltje s  e r  in s la a g d e n  n e s te n  te  
b o u w en . M is sc h ie n  w a re n  d e  g eb ru ik te  ex em p la ren  van  G e o tru p e s  n ie t v o ld o e n d e  f it om  te  rep ro d u c e re n  
o f  z ijn  e r  een  aa n ta l k ev e rs  to c h  k u n n en  on tsn ap p en .

D e a a n w e z ig h e id  v a n  b ro e d k a m e rs  o n d e r  de m esth o p e n  in ap r0 3  en  au g  03 to o n t aan  d a t n a  h e t  v e r lo o p  
van 7.5 en  11.5 m a an d  e r  n o g  s te ed s  een  b e lan g rijk e  h o e v e e lh e id  m e s t o n d e r  d e  v o rm  v a n  b ro e d k a m e rs  in 
de b o d em  a a n w e z ig  is. H e t is dus ze k e r  n ie t zo da t de la rven  d e  v o lle d ig e  b ro e d k a m e r  c o n su m e re n  en  dat 
enkel fe c a a l m a te r ia a l v an  d e  la rv e  a c h te rb lijf t in de b odem . Z o  is n a  11.5 m a an d  tu s s e n  117.1 en  6 8 9 .9  g 
lu c h td ro o g  m a te r ia a l aan  b ro e d k a m e rs  in  de bodem  a c h te rg e b le v e n  ( ta b e l 10 .21).

E r k u n n en  z ic h  d r ie  s itu a tie s  v o o rd o en . In een  ee rs te  g eva l k o m t e e n  la rv e  v an  d e  G e o tru p e s  sp . to t 
o n tw ik k e lin g . D e  b ro e d k a m e rs  h eb b e n  een  ze e r  s tev ig e  s tru c tu u r, z ijn  u itg e h o ld  en  h u n  le n g te  is ingeko rt. 
O n d e r h o o p  6 v a n  ru n d  (a u g 0 3 )  b e d ro e g  de g em id d e ld e  len g te  4 .8  cm  (S T D  =  0 .4 , n =  6 ) en  b lij f t  e r  n o g  
een  b e la n g r ijk e  re s t  van  d e  b ro e d k a m e r ac h te r  in de b odem . E en  tw e e d e  g ev a l is d a t in  so m m ig e  
b ro ed k a m ers  e e n  g ro o t a a n ta l k le in e  la rven  zijn  a a n g e tro ffe n . H e t is m o g e lijk  d a t in  d e  m e s t d ie  d o o r  de 
G e o tru p e s  in d e  b o d em  g e b ra c h t w o rd t v o o r de c o n s tru c tie  v an  d e  b ro e d k a m e rs  re e d s  e ie re n  v an  A p h o d iu s  
m e s tk e v e rs  a a n w e z ig  w aren  d ie  z ich  dan  v e rd e r  o n tw ik k e len  in d e  b ro e d k a m e r. D e  tw e e d e  m o g e lijk h e id  is 
de a a n w e z ig h e id  van  p a ra s ita ire  m e stk e v ers  van  h e t A p h o d iu s  ty p e , m a a r  d ez e  is n ie t w a a rs c h ijn l ijk  om d at 
de d e te rm in a tie  v a n  de A p h o d iu s  la rv en  aa n to o n d e  d a t d eze  n ie t v an  d ez e  p a ra s ita ire  so o r t z ijn . N a  
o n tw ik k e lin g  v a n  d e  la rv en  b eh o u d e n  de b ro ed k a m ers  een  n o rm a le  le n g te  m a ar ze  v e r to n e n  ta lr ijk e  k le in e  
h o lte s  d ie  o p g e v u ld  z ijn  m e t zan d . In  een  d erd e  geval h e e f t e r  z ich  h e le m a a l g ee n  la rv e  o n tw ik k e lin g  
v o o rg ed a an . V e rs c h i lle n d e  v e rk la rin g e n  z ijn  h ie rv o o r m o g e lijk . E e r s t  en  v o o ra l is h e t m o g e lijk  d a t n ie t 
a lle  b ro e d se ls  su c c e sv o l z ijn . H e t ei o n tw ik k e lt z ich  n ie t to t la rv e  b ijv o o rb e e ld  d o o r  e e n  s ti jg in g  v a n  de 
g ro n d w a te rta fe l : d e  b o d e m v o c h tig h e id  w o rd t te  h o o g  zo d a t h e t e i /d e  la rv e  a fs te rft. In  o n s  e x p e r im e n t 
w erd  d ez e  s itu a tie  v e rm e d e n  o m d a t de p ro efv lak k en  aa n g e leg d  w e rd e n  op  h o g e r  g e le g e n  p la a ts e n . O o k  is 
h e t ty p is c h  v o o r  G e o tru p e s  d a t d eze  k ev e rs  een  aan ta l re se rv e  b ro e d k a m e rs  a a n le g g e n  z o n d e r  een  ei 
(C h in e ry , 1975).

D e fy s isc h e  e ig e n sc h a p p e n  v a n  de b o d em  v era n d e ren  d o o r  de m e s tk e v e ra c tiv ite it.  D e  m e s th o p e n  v an  
paa rd  en  ru n d  w e rd e n  aa n g e le g d  op  d ez e lfd e  ex c lo su re . H e t p ro e fv la k  lig t op  ee n  v o o rm a lig  o n ts tru w e e ld  
te rre in . H ie rv a n  g e tu ig e n  d e  aa n w e z ig h e id  van  en k e le  d o d e  g ro te  w o r te ls  b in n e n  h e t p ro fie l.
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Invloed van coprofiele fauna op de bodem Geotrupes sp.

E en  re p re s e n ta t ie f  b o d e m p ro f ie l v o o r  e lk e  d ie rso o rt w o rd t h ie ro n d e r  v o o rg e s te ld .
P ro fie l P aard  -  h o o p  3
A l  : 0 -5 /6  cm  : d o n k e rg r ijs  h u m e u s  zand , ze e r  goed  d o o rw o rte ld  
A C  : 5 /6 -9 /1 0  cm  : g r ijs  zan d , z e e r  g o ed  d o o rw o rte ld
2A  : 9 /1 0 -1 5  cm  : b e g ra v e n  h o r iz o n t : l ic h tb ru in g r i js  zand , g o ed  d o o rw o rte ld , 1 d o d e  g e h u m if ic e e rd e  
w o rte l, 1.5 cm  d ia m ., h o r iz o n ta a l g eo rië n tee rd
2C  : 15-20 cm  : g rijs  z a n d , g o ed  d o o rw o rte ld  , 1 dode  g e h u m if ic e e rd e  w o rte l, 2 cm  d ia m ., h o riz o n ta a l 
g e o rië n te e rd
3A  : 2 0 -2 4  cm  : b e g ra v e n  h o r iz o n t, d o n k e rg rijs  h u m eu s zand , g o ed  d o o rw o rte ld  
3C  : 2 4 +  cm  : b le e k g e e l zan d , g o ed  d o o rw o rte ld

P ro fie l R und  -  h o o p  3
A  : 0 -4 /6  cm  : d o n k e r  g r ijsb ru in  h u m e u s zand , ze e r  g oed  d o o rw o rte ld , C a + + , H F  
B C  : 4 /9 -8 /1 0  cm  : l ic h tg r ijs  za n d , z e e r  goed  d o o rw o rte ld , C a + + , H F
2 A  : 8 /1 0 -1 2 /1 4  cm  : b e g ra v e n  h o r iz o n t, g rijsb ru in  h u m e u s za n d , z e e r  g o ed  d o o rw o r te ld , e n k e le  w o rte ls  
van  2-3  m m , C a + + , H F
2 B C  : 1 2 /1 4 -1 8 /2 2  cm  : l ic h tg r ijs  zan d , ze e r  goed  d o o rw o rte ld , e n k e le  w o rte ls  v an  2-3 m m , C a + + + , H F  
3 A : 1 8 /2 2 -2 2 -2 6  cm  : d o n k e r  g r ijsb ru in  h um eus zand , m a tig  d o o rw o rte ld , en k e le  w o rte ls  v an  2-3 m m , 1 
w o rte l 1 cm  d ia m , C a + + , H F
3C  : 2 2 /2 6 +  cm  : b le e k g e e l zan d , z e e r  w e in ig  v e rtik a le  w o rte ls , 2 %  d u id e lijk e  ro e s tv le k k e n , C a + +

D e b ro e d k a m e rs  v an  p a a rd  b e v in d e n  z ich  tu ssen  15 en  30 cm , d e z e  v an  ru n d  tu sse n  11 en  38  cm . D e 
b ro e d k a m e rs  k o m e n  d u s  g e d e e lte l ijk  v o o r  in de b eg rav en  A -h o riz o n te n  en  in h e t C -m a te r ia a l 
D e p o n y  e x c lo su re  b e v in d t z ich  in  d e  zu id e lijk e  b e g ra z in g sb lo k  v an  d e  W e sth o e k . E en  r e p re s e n ta t ie f  
b o d e m p ro fie l w o rd t h ie ro n d e r  v o o rg es te ld .

P ro fie l P o n y  -  h o o p  7
H + E  : 0 -4  cm  : d o n k e rg r ijs  to t  zw a rt h um eus zand , z e e r  g o ed  d o o rw o rte ld , C a-, H F  
E + H  : 4  -  9 cm  : g r ijs  h u m e u s  zand , ze e r  goed  d o o rw o rte ld , C a-, H F  
B .h ir  : 9 -13  cm  : b ru in ro o d  zan d , goed  d o o rw o rte ld , C a + , H F  
2A  : 13-23 cm  : g r ijs  za n d , g o ed  d o o rw o rte ld , C a+ + , H F
C : 2 3 +  cm  : b le e k g e e l za n d , m a tig  d o o rw o rte ld , 3%  d u id e lijk e  ro e s tv le k k e n  v a n a f  28  cm , C a + +  

D e b ro e d k a m e rs  v an  p o n y  b e v in d e n  z ich  tu ssen  15 en 38  cm , d it b e te k e n t d a t ze  v o o rk o m e n  o n d e r  de 
B .h ir , in  d e  b e g ra v e n  h o r iz o n t (2 A ) o f  in h e t m o e d erm a te riaa l (C -h o riz o n t) .

D e lo k a lisa tie  v a n  d e  b ro e d k a m e rs  b in n en  h e t b o d em p ro fie l to o n t aa n  d a t de b ro e d k a m e rs  to t  in de al dan 
n ie t v e rd ic h te  C -h o r iz o n t re ik e n . A lh o ew e l de tu n n e ls  d ie  de G e o tru p e s  aa n le g d e n  om  h u n  b ro ed k a m ers  te  
m ak en  n ie t k o n d en  g e tra c e e rd  w o rd e n  v a n a f  h e t m aaiv e ld  to t d e z e  d ie p te  w as  h e t d u id e lijk  d a t de 
b e w o rte lin g  p ro f ite e rd e  van  de
a a n w e z ig h e id  v a n  b ro e d k a m e rs . S o m m ig e  van d e  b ro ed k a m ers  z ijn  d o o rw o r te ld  d o o r  ta lr ijk e  f ijn e  
w o rte ls .

C h e m isc h e  a n a ly se  w e rd e n  u itg e v o e rd  op  zu iv ers te  deel van  d e  b ro e d k a m e rs  w a a rv o o r  v o ld o e n d e  
m a te r ia a l b e s c h ik b a a r  w a s  (ta b e l 10. 23).

o rg a n isc h  m a te r ia a l :
1) h e t g e h a lte  aan  O M  v a r ie e r t  tu s se n  9 .4  en 3 1 .7 % , d it w il z e g g e n  d a t een  b e la n g r ijk e  h o e v e e lh e id  

b o d e m m a te r ia a l g em en g d  is m e t de m e st bij de c o n s tru c tie  v a n  de b ro e d k a m e rs
2 ) n a  v e r lo o p  van  ti jd  is e r  n o g  s teed s een  b e la n g rijk e  h o e v e e lh e id  O M  in de b o d em  z o a ls  

a a n g e to o n d  v o o r  d e  b ro e d k a m e rs  u itg eg rav en  in ap r03  en  aug03
3) e r  is g ee n  a fn e m e n d e  tre n d  te  z ien  in h e t O M -g eh a lte  n a  v e r lo o p  van tijd
4 ) e r  is g ee n  d u id e lijk  v e rsc h il te  z ien  in O M -g eh a lte  v an  d e  b ro e d k a m e rs  n a a rg e la n g  d e  m e s tso o rt
5 ) v e rg e le k e n  m e t d e  o m lig g e n d e  h o rizo n ten  is e r  een  d u id e lijk e  to e n a m e  te  z ien  in h e t O M -g eh a lte
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N
1) h e t g eh a lte  aan  N  v a r ie e r t  tu s se n  0 .2 8 6  en 1 .639%
2 ) n a  v e r lo o p  v an  tijd  is e r  n o g  s te ed s  een  b e la n g rijk e  h o e v e e lh e id  N  in d e  b o d em  zo a ls  aa n g e to o n d  

v o o r  d e  b ro e d k a m e rs  u itg e g ra v e n  in ap r03  en aug03
3) e r  is geen  a fn e m e n d e  tre n d  te  z ien  in h e t N -g e h a lte  n a  v e rlo o p  v an  tijd
4 ) e r  is g een  d u id e lijk  v e rsc h il te  z ien  in N -g e h a lte  van  d e  b ro ed k a m ers  n a a rg e la n g  de m e s tso o r t
5) v e rg e le k e n  m e t de o m lig g e n d e  h o rizo n ten  is e r  een  d u id e lijk e  to e n a m e  te  z ien  in h e t N -g e h a lte  : 

h e t h o o g s te  N -g e h a lte  w erd  aa n g e tro ffe n  in de 3 A -h o riz o n t tu sse n  18-22 cm  d ie p te  en  b e d ra a g t
0 .1 0 4 %

C E C  en  k a tio n e n
1) d e  k a tio n e n u itw is se lin g sc a p a c ite it  (C E C ) lig t tu ssen  8.2 en 2 1 .0  c m o l(+ ) /k g  b o d em
2 )  e r  is g ee n  d u id e lijk  v e rsc h il te  z ien  in C E C  n a a rg e la n g  de m e s tso o r t
3 ) d e  o m lig g e n d e  h o riz o n te n  h eb b e n  een  ze e r  lage C E C  m e t een  m a x im u m  v an  5.6 c m o l(+ ) /k g  

b o d em ; de C E C  v an  d e  b ro e d k a m e rs  is dus b e d u id e n d  h o g e r
w a t d e  k a tio n e n  N a  e n  K  b e tre f t  :

1) H e t N a -g e h a lte  in d e  b ro e d k a m e rs  lig t tu sse n  0 .041 en  0 .2 7 2  c m o l(+ ) /k g  b o d em
2 ) H e t N a -g e h a lte  in d e  b ro e d k a m e rs  is d u id e lijk  h o g e r d an  in d e  o m lig g e n d e  h o rizo n ten  w a a r  de 

m a x im a le  N a -h o e v e e lh e id  0 .0 2 8  cm o l(+ ) /k g  b o d em  is
3 ) H e t K -g e h a lte  in de b ro e d k a m e rs  lig t tu ssen  0 .10  en  1.05 cm o l(+ ) /k g  bo d em
4) H e t K -g e h a lte  in de b ro e d k a m e rs  is z e e r  s te rk  v e rh o o g d  v e rg e lek e n  m e t o m lig g e n d e  h o rizo n ten  

w a a r  d e  m a x im a le  K -h o e v e e lh e id  0.01 cm o l(+ ) /k g  b o d em  is

T o ta le , a n o rg a n isc h e  en  o rg a n isc h e  P :
1) h e t g e h a lte  aan  P to taa l v a r ie e r t  tu ssen  323 ppm  (po n y , au g 0 3 ) en  1907 p p m  (ru n d , ap r3 ) , de 

w a a rd e n  v o o r  a n o rg a n isc h e  P  v a rie e rt tu sse n  145 ppm  en 1433 p pm , v o o r  o rg a n isc h e  P  liggen  de 
w a a rd e n  tu sse n  178 pp m  en  4 7 4  ppm .

2 ) n a  v e r lo o p  van  tijd  is e r  n o g  s te ed s  een  b e la n g rijk e  h o e v e e lh e id  P in de b o d em , zo a ls  a a n g e to o n d  
v o o r  d e  b ro e d k a m e rs  u itg e g rav en  in ap r0 3  en aug03

3 ) e r  is g ee n  a fn e m e n d e  tre n d  te  z ien  in h e t O M -g eh a lte  n a  v e r lo o p  van  tijd
4 ) o n d a n k s  h e t b e p e rk t aa n ta l m o n ste rs , lijk t e r  een  zw a k k e  tren d  w aa rb ij de b ro e d k a m e rs  u it 

ru n d e rm e s t r i jk e r  aan  P z ijn  d an  deze  u it  p aa rd e n m e s t
5) d e  P -w a a rd e n  z ijn  s te rk  v e rh o o g d  in d ien  m en  d ez e  v e rg e lijk t m e t de P -w a a rd e n  van  d e  

o m lig g e n d e  b o d e m h o riz o n te n
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10.6.3 BESLUIT
In het verkennend onderzoek werd de bodem onder 10 mesthopen onder paard, pony en ezel en 
één ezellatrineplaats onderzocht. Onder de mesthopen worden broednesten aangelegd door 
Geotrupes sp. (mmestal spiniger) (som m ige Geotrupes kevers zaten vol met mijten). Hierbij 
werden niet minder dan 72 broedkamers opgegraven. Hiervan werd op het terrein de lengte en 
diameter bepaald. De gemiddelde lengte bedroeg 9.8 cm, de gemiddelde diameter 2.8 cm  
(standaard deviatie resp. 2.0 en 0.2) en het gemiddeld terreingewicht 59.8 g. Sommige 
broedkamers vertonen een verdikking aan hun uiteinde. Alhoewel niet systematisch alle 
broedkamers opengebroken werden bevatten somm ige broedkamers 1 enkel ei, verschillende 
eieren o f  verschillende (kleine) larven van Aphodius s.str. (A. foetidus, A. fimetarius, A. foetens). 
De broedkamers bevonden zich tussen 10 en 30 cm diepte, dit betekent dat de onderste 
broedkamers zich in de verdichte C-horizont kunnen bevinden.

In een aantal gevallen stelt zich bij het uitgraven van de broedkamers het probleem van de 
herkenbaarheid. Dit kan te wijten zijn door de aanwezigheid van begraven horizonten zodat er 
weinig kleurverschil is tussen de bodem en de broedkamer, en door de aanwezigheid van dood 
hout vermits de exclosures op plaasten zonder kwetsbare vegetatie werden opgericht met name 
plaatsen die recentelijk ontstruweeld werden

Om de effecten van de mestkever Geotrupes sp. beter te kunnen kwantificeren werd een 
experiment opgesteld in de week van 26 tot 30 augustus. Van de drie diersoorten, paard, pony en 
rund, werd voldoende mest verzameld. Telkens werden 9 hopen mest uitgelegd van 1 kg. Elke 
mesthoop werd voorzien van een koppel Geotrupes sp. en afgedekt met een gaas zodat de kevers 
niet zouden kunnen ontsnappen. Op 27 en 29 november en 6 december 2002 werd de bodem  
onder de mesthoop -  in drievoud voor elke diersoort -  opgegraven (dwz destructieve methode) en 
nagekekeken voor de aanwezigheid van broedkamers. Deze procedure werd herhaald op 14 en 15 
april 2003 en op 18 en 19 augustus 2003.

Zowel het gewicht (terrein en oven droog) en het vochtgehalte van de m est toont in functie van 
de tijd een dalende trend. Tussen aug02 en dec02 blijft van de oorspronkelijke 1 kg mest 43%  
(paard), 38% (pony) en 26% (rund) mest over; tussen aug02 en apr03 is dit tussen 9 en 7% en 
tussen aug02 en aug03 is dit minder dan 3%. Het vochtgehalte is nog steeds zeer hoog in dec02 
met waarden tussen 185 en 335%. Tussen dec02 en apr03 daalt het vochtgehalte zeer drastisch 
met een verdere afname tussen apr03 en aug03 zodat het vochtgehalte uiteindelijk tussen 9 en 
26% bedraagt.

Vergelijken we de evolutie van de mest naargelang diersoort dan zien we dan in zow el dec02, 
apr03 en aug03 het terreingewicht van de mest steeds het hoogst is voor paard en het laagst voor 
rund : paard > pony > rund.
Voor het ovendroog gewicht van de mest is in dec02 de sequentie paard > rund > pony, in apr03 
en aug03 is deze paard > pony > rund. Voor het vochtgehalte wordt de m eest voorkomende 
sequentie van paard > pony > rund aangehouden in dec02, in apr03 en aug03 niet.

De eerste sporen die wijzen op mestkeveractiviteit in de bodem is de aanwezigheid van kleine 
zandhoopjes in o f  naast de mesthoop. Galerijen zijn daarentegen niet altijd te observeren. Bij het 
onderzoek van de bodem onder de mesthopen zien we dat Geotrupes aanzienlijke hoeveelheden  
mest in de bodem brengt. Na verloop van tijd (3, 7.5 en 11.5 maand), d.w .z. na de ontwikkeling 
van de larven, blijft nog steeds een belangrijke hoeveelheid mest achter in de bodem. Dit 
beïnvloedt de fysische en chemische eigenschappen van de bodem ten opzichte van de normale 
bodemhorizonatie. Er is een verhoging vastgesteld bij alle onderzochte parameters (OM, N , CEC, 
kationen, totale, anorganische en organische P). Een verschil tussen de chem ische samenstelling
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van de broedkamers van de verschillende mestsoorten werd niet waargenomen. Dit moet evenwel 
genuanceerd worden omdat het aantal monsters per diersoort en per bemonsterinsgperiode 
beperkt was. In dit experiment werd een belangrijke aanzet tot veranderingen in de 
bodemfysische kenmerken waargenomen. De broedkamers bevinden zich tot in de verdichte 
bodemhorizonten en zijn een vorm van bioturbatie van deze horizonten. Het graven van tunnels 
en de aanleg van broedkamers doorbreekt de bodemhorizonatie en eventuele stratificatie. De 
galerijen z e lf  worden voor zover we konden waarnemen (de aanwezigheid vanopen gallerijen 
was beperkt), snel terug opgevuld met bodemmateriaal. De broedkamers daarentegen vormen een 
preferentiële plaats voor de beworteling. Zelfs bij het gedeeltelijk verdwijnen van de broedkamer 
door de ontwikkeling van de larve blijft nog een belangrijke hoeveelheid OM met 
voedingsstoffen in de bodem die de beworteling zullen bevoordelen. Op lange termijn (tientallen 
jaren van begrazing) kan dit leiden tot dikkere biologisch actieve lagen.
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Resultaten en besluiten

11. RESULTATEN EN BESLUITEN
In deze studie werden een aantal onderzoeksonderwerpen behandeld die verband houden met het 
abiotische luik van het kustduinmilieu. Een aantal onderwerpen vormen een vervolgonderzoek op 
een reeds eerder uitgevoerde studie waarvan de resultaten beschreven staan in “Ampe, C., 2000. 
Onderzoek naar de invloed van het grondgebruik op het abiotisch milieu in en langs de maritieme duinstreek. 
Universiteit Gent in opdracht van Aminal, afdeling Natuur, 151 pp. + bijlagen.”

Het grootste deel van het onderzoek werd uitgevoerd in het Vlaams natuurreservaat de Westhoek. 
Voor twee deelaspecten werd eveneens onderzoek verricht in de Houtsaegerduinen en de 
Ilzermonding.

In dit rapport kom en volgende onderwerpen aan bod :
1. Aanvullend onderzoek naar de temporele variabiliteit van de belangrijkste klimatologische 

parameters tot en met 2002.
2. Onderzoek naar de evolutie van de westelijke duinhelling van het loopduin ter hoogte van 

Zeeruspanne (proefsite 8) en het bijhorend deflatieoppervlak sedert voorjaar 2000.
3. Aanvullend onderzoek naar de waterkwaliteit van de veedrinkpoelen in het Vlaams 

natuurreservaat de Westhoek en Houtsaegerduinen.
4. Aanvullend onderzoek van het monitoringsproject ss.
5. Studie naar de invloed van begrazing in kustduinsystemen op de bodemontwikkeling. In

deze studie komen verschillende aspecten aan bod.
Begrazen beïnvloedt zow el de fysische ais chemische bodemkenmerken. Een 
literatuuroverzicht presenteert de gekende gegevens over de chemische samenstelling van de 
urine en de mest, de invloed van het begrazen op de fysische en chem ische  
bodemkenmerken. De resultaten van verkennend en experimenteel onderzoek worden 
voorgesteld met analysegegevens voor de mest en de bodem.
Ten slotte wordt op een meer gedetailleerde de wijze de invloed van mestkevers in het
bijzonder Geotrupes sp. op de bodem bestudeerd.

11.1 K LIM AAT
In deze studie werden de klimaatsgegevens, gesteund op de Maandberichten van het KMI voor het 
weerstation Koksijde, verder aangevuld tot en met 2002.
De temperatuurgegevens tonen aan dat de jaarlijkse gemiddelde temperatuur sedert 1988 duidelijk 
hoger is dan de normale temperatuur. In de laatste 15 jaar hebben enkel 1991 en 1996 een lagere 
jaarlijkse gemiddelde temperatuur. Januari, april en mei 1993, februari 1990, juli en augustus 1995, 
oktober 1994 vertoonden de hoogste gemiddelde maxima temperaturen en februari 2002, maart en 
augustus 1997, mei en oktober 2001, jul 1994 en 1995 en november 1994 haalden de hoogste 
gemiddelde minimum temperaturen sedert 1957 (begin van de metingen voor weerstation 
Koksijde).

De gemiddelde jaarlijkse neerslag bedroeg sedert 1985, 810 1/m2 wat ruimschoots meer is dan de 
normale van 687 1/m2. Zo waren dejaren 2001 en 2002 zeer natte jaren met resp. 1104 en 1031 1/m2 
neerslag. Sedert 1985 zijn aaneengesloten droge periodes 1989-1991 en natte periodes 1984-1988, 
1992-1995 en 1998-2002.

De verschillende parameters (potentiële evapotranspiratie (PET) volgens de gemodifieerde Penman 
methode, actuele evapotranspiratie, surplus en deficiet) van de waterbalans werden berekend, 
rekening houdend m et een waterophoudend vermogen van 40 mm voor duinzand tot 80 cm diepte. 
Sedert 1995 (gegevens van de vorige jaren worden besproken in Provoost & Hoffmann, 1996) 
komen een aantal opmerkelijke klimatologische jaren voor. De hoge neerslag in 2001 en 2002 en 
normale PET resulteerde in een surplus dat groter was dan het gemiddelde + 1 keer de standaard

171



Resultaten en besluiten

deviatie en het deficiet voor 2002 was opmerkelijk laag. In deze laatste twee jaar stonden dan ook 
grote gedeelten van het Westhoek natuurreservaat blank.

11.2 EVOLUTIE VAN DE DUINVO ET VAN HET LO OPDUIN
De duinvoet van het loopduin werd sedert het voorjaar van 2000 één keer per jaar met een totaal 
station gedetailleerd ingemeten. Het ingemeten oppervlak varieerde van 1.8 tot 2.4 ha met een 
puntendichtheid van 29 tot 43 m 2 per punt.

Bij het uitstuiven van het deflatieoppervlak onder de dominante ZW -winden, worden door de 
winden die uit de tweede dominante windrichting komen, het noordoosten, secundaire microruggen 
gevormd. D eze ontwikkeling gebeurt in verschillende stappen : aan de rand van het 
deflatieoppervlak ontwikkelt zich een lage duinrug waarop Helm zich begint ze vestigen. De 
microrug kan zich nog verder verplaatsen naar het noordoosten toe. In het tweede en derde 
daaropvolgende jaar verhoogt de duinrug (tot ongeveer 80 cm in het door ons onderzochte gebied) 
en wordt ze meer aaneengesloten. Vanaf het derdejaar begint zich een depressie te vormen ten 
oosten van de duinrug zodat de rug nu meer duidelijke vorm begint te krijgen. Naast deze 
secundaire microruggen komen ook duintjes ais relicteilanden van het voormalige deflatieoppervlak 
voor.

De ontwikkeling van de secundaire microruggen verhoogt op korte afstand de variabiliteit in het 
abiotische m ilieu met op de ruggen een dieper doorwortelde bodem, een dikkere biologische actieve 
laag maar ook een droger milieu. Verder onderzoek moet aantonen in welke mate deze abiotische 
variabiliteit leidt tot een hogere biodiversiteit binnen het algemene pannevloersysteem.

Langsheen een transect doorheen de panne tot aan de voet van het deflatieoppervlak werd het 
kalkgehalte bepaald tussen 0-3 cm. Op 4 plaatsen werd het kalkgehalte bepaald tot 3 cm diepte met 
telkens een interval van 1 cm. De gegevens tonen aan dat het kalkgehalte sterk wisselt en dat deze 
waarschijnlijk grotendeels gebonden is aan de toevallige samenstelling van het moedermateriaal. De 
aanwezigheid van een kalk- en wierenkorst heeft geen invloed op de meetresultaten. D eze korsten 
kunnen in meer detail onderzocht worden aan de hand van micromorfologisch onderzoek.

11.3 W ATER K W A LITEIT VAN DE (VEEDRINK)PO ELEN
Binnen dit project werd eenmaal (5/9/2002) de waterkwaliteit van 12 veedrinkpoelen in het 
Westhoekreservaat en 2 in de Houtsaegerduinen bepaald. Belangrijke factoren die de samenstelling 
van het water beïnvloeden zijn sea-spray met een invloed op het N a+ en Cl'gehalte, vervuiling door 
dieren die defeceren en urineren in de poelen (K+, N H / ,  PCL3"), aeratie van een in de bodem  
voorkomende humeuze o f  venige laag (SO42'), aanrijking door kwel (Ca2+, CO32'). Het ijzergehalte 
wordt blijkbaar niet beïnvloed door het redoxpotentiaal. Het interpreteren van de gegevens is dan 
ook een com plexe oefening.

De nieuwe poel gegraven in de W esthoek langs het grenspad kan gebruikt worden ais een 
referentiesituatie zonder begrazing. Poelen 6 , 18, 19 en 20 hebben het m eest te lijden van vervuiling 
door de dieren. Poelen 18 en 19 zijn van het natriumbicarbonaattype, poel 21 van een Na-mix. Deze  
poelen worden waarschijnlijk het m eest beïnvloed door de sea-spray. De hoge waarden voor zowel 
Na+ ais Cl" in poel 8 kunnen m oeilijk verklaard worden aan de hand van sea-spray door zijn grote 
afstand tot de zee.

11.4 BO DEM K ARAK TERISATIE AAN DE HAND VAN M INI-PRO FIELEN  
IN HET M O N ITO RIN G SO NDER ZO EK  SS -  PRO EFSITE ZEERUSPANNE
Proefsite 8 -  Zeerussysteem is gesitueerd in een panne gestabiliseerd sedert 1996 en opgenomen in 
het noordelijk begrazingsblok sedert 1998. Twee beheersvormen worden gemonitord aan de hand
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van telkens 5 pq’s. In beide proefvlakken (ongeveer 50x50 m 2) wordt Duindoorn uitgetrokken, in de 
eerste proefvlak (8B) wordt er wel begraasd, in de tweede (8C) niet.

De bodem werd ter hoogte van de pq’s gedetailleerd beschreven en de fysische en chemische 
bodemparameters werden bepaald. De methode die hierbij gevolgd werd, is dezelfde ais bij 
voorgaand onderzoek (Ampe, 2000).

A lle pq’s behalve 8C4 dat op een duintje ligt begroeid met Helm, worden gekenmerkt door een 
pioniersvegetatie van de natte duinvallei. De bodemontwikkeling in deze profielen is dan ook 
minimaal met een zeer dunne A-horizont, laag gehalte aan OM en kalkrijk vanaf het oppervlak. De 
onderzochte parameters van beide proefvlakken vertoonden na driejaar begrazing geen significant 
verschil.

11.5 O NDERZOEK  NAAR DE INVLOED VAN BEG RAZEN OP DE BODEM
Begrazen omvat een waaier aan activiteiten zoals stappen, draven, galopperen, verder nog liggen, 
rollen en krabben, die de fysische kenmerken van de bodem beïnvloeden. M esten en urineren 
hebben rechtstreeks een belangrijke invloed op de chem ische bodemkenmerken en onrechtstreeks 
door de activiteit van mestkevers, wormen ... op de bodem fysische eigenschappen.

Door betreding worden de fysische eigenschappen van de bodem beïnvloed. De uitgeoefende druk 
op de bodem voor een dier in rusttoestand werd bepaald aan de hand van de hoefafdruk van een 
voorbeen en achterbeen en het gewicht van het dier. Voor paard, pony en ezel varieert die 
uitgeoefende druk (gesteund op de volledige zoolvlakte) weinig en ligt ze tussen 0.54 en 0.98 
kg/cm2. Indien enkel rekening gehouden wordt met het oppervlak van de m axim ale druk dan 
bedraagt deze ongeveer 2 kg/cm 2. Het is evident dat deze druk sterk toeneemt bij een dravend o f  
galopperend dier.

Het effect van betreding werd nagegaan in een natte laagliggende zone nabij proefsite 3, begroeid 
met Gele lis, en op een droog grazig gedeelte nabij proefsite 4. Betreding door dieren veroorzaakt 
compactie. Dit werd gemeten aan de hand van bepalingen voor schijnbaar soortelijk gewicht (SSG). 
In de natte gebieden is het SSG  gemeten op de paden significant verschillend van het SSG gemeten 
naast de paden voor de bodemstalen genomen tussen 0-5 cm. Dit kan verklaard worden door het 
hoger gehalte aan organisch materiaal en de hogere vochtgehaltes in de natte site. D eze bodems zijn 
meer betredingsgevoelig dan de bodems gekenmerkt door een goed ontwikkelde graszode die door 
de aanwezigheid van een dicht bewortelde oppervlaktehorizont een buffer vormt tegen 
betredingsverdichting.

De literatuur, die vooral steunt op gegevens uit de landbouwsector, geeft niet altijd eenduidige 
aanwijzingen omtrent de invloed van defeaceren op de bodem. OM-gehalte kan zow el toenemen 
o f  afnemen onder begrazing. N  en P zou door de toevoer van faeces en urine toenemen, bij zware 
begrazing kan het P-gehalte afnemen. De pH kan verhogen bijvoorbeeld door vertrapping van de 
bodem zodat carbonaathoudende mineralen dichter bij het oppervlak komen te liggen o f  door 
bioturbatie waarbij kalkhoudend materiaal naar het oppervlak wordt gebracht. De pH zou ook 
kunnen afnemen door hogere OM-gehaltes waarbij meer humuszuren gevormd worden. N - 
omzettingen zoals van urea tot ammonia (hydrolyse waarbij OH’ ionen vrijkomen) o f  van ammonia 
tot nitriet/nitraat (oxidatie waarbij H+ vrijkomt) kunnen de pH resp. doen toenem en o f  afnemen.

In een verkennend onderzoek werd de chemische samenstelling van de bodem onder de mesthoop 
nagegaan. Voor 4 van de 5 diersoorten (paard, rund, schaap en konijn) is -  ongeachte de ouderdom  
van de mesthoop - de K (cm ol(+)/kg bodem) en EPP (Exchangeable Potassium Percentage =  
K xl00/C E C  (%)) van de bodem  (0-5 cm) onder de mesthoop significant (P<0,05) verschillend
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(groter) dan bij de controle. Bij paard is er eveneens nog een significant verschil tussen de pH- 
waarden en P2O5 anorganisch, bij de schapen is dit eveneens het geval voor de P2O5 anorganisch. 
Voor pony werden geen significante verschillen teruggevonden tussen blanco en bodem onder de 
mesthoop. De reden hiervoor is momenteel niet duidelijk.
Voor paard, rund en pony werden recente, medium en oude mesthopen onderscheiden. Voor een 
aantal parameters kan men een evolutie vaststellen :
■ Paard : bij het ouder worden van de mesthoop treden significante verschillen op voor N , K 

(cm ol(+)/kg bodem), P2C>5totaal, P2O5 anorganisch, C/N, EPP tussen de bodems onder de 
mesthoop vergeleken met de controle.

■ Rund : bij het ouder worden van de mesthoop zijn tussen de bodem onder de mesthoop en de 
blanco, significante verschillen voor K (cm ol(+)/kg bodem), P2O5 anorganisch, EPP; bij de 
jonge mesthopen is EPP eveneens reeds sigificant verschillend.

■ Pony : P205totaal, C/N, C/P organisch vertonen significante verschillen in één van de drie 
stadia, maar er is geen duidelijke trend te zien.

Aan de hand van een experimenteel opzet werd de samenstelling van paard-, runder- en 
ponymesthopen, hun evolutie in functie van de tijd en de effecten van m estkeveractiviteit 
onderzocht. In een tweede experiment werd de invloed van factoren tijd en mesthoeveelheden op de 
bodem nagegaan.

Volwassen paarden, runderen en pony’s produceren gemiddeld z o ’n 2032, 1352 en 719 g per 
defecatiebeurt. De chemische samenstelling van verse mest voor paard, rund en pony volgen slechts 
ten dele de trends zoals geformuleerd in de literatuur. Er is geen duidelijke opsplitsing van de 
chemische samenstelling van de mest van de paardachtigen ten opzichte van de runderen.

De resultaten van de meststalen genomen in functie van de tijd werden sterk beïnvloed door de 
weersomstandigheden door een sterk w isselend vochtgehalte, vooral bij de paarden- en ponymest. 
Daarom was het nodig de gegevens van de chemische samenstelling van mest om te rekenen naar 
percentages ten opzichte van droge stof en naar effectieve hoeveelheden aanwezig op het terrein. 
Voor de drie mestssoorten worden K en N a het snelst uitgeloogd, wat aangetoond wordt door sterke 
negatieve significante correlaties tussen K en N a uitgedrukt t.o.v. droge sto f en effectieve 
terreinhoeveelheden voor K en N a met factor tijd. De effectieve terreinhoeveelheden van droge stof, 
organische stof, fosfor, magnesium zijn eveneens negatief significant gecorreleerd met factor tijd. 
De tendensen voor stikstof en calcium zijn minder duidelijk. Voor stikstof kan dit te wijten zijn aan 
complexe omzettingsreacties tussen de verschillende N-vormen, voor calcium kan er een 
interferentie optreden door worm- en mestkeveractiviteit waarbij kalkrijk materiaal van de diepere 
horizonten naar het oppervlak gebracht wordt. In de experimentele opzet werd gepoogd om het 
effect van de mestkevers op de afbraak en chemische samenstelling van de mest te onderzoeken. De 
evolutie van de gewichten suggereerde dat er een invloed is van de mestkeveractiviteit. Toch is er 
enige voorzichtigheid geboden omdat de experimentele opzet niet volledig microklimatologische 
verschillen noch mestkeveractiviteit kan uitsluiten. Het toepassen van A N O V A  met 2 factoren toont 
aan dat factor tijd de belangrijkste factor is bij het beïnvloeden van de samenstelling van de mest.
De literatuur beschrijft dat de invloed van wormen op de afbraak op zijn minst een even, zoniet 
belangrijkere factor is bij de afbraak van mest. De verschillende bijdragen tot de afbraak van mest 
door mestkevers en wormen kan in de toekom st onderzocht worden aan de hand van gecontroleerde 
experimenten.

De aanwezigheid van mest op de bodem heeft een invloed op de samenstelling van de bodem tussen 
0-5 cm. Bij de drie mestsoorten in de C/N-verhouding significant lager, K, EPP (Exchangeable 
Potassium Percentage) en ESP (Exchangeable Sodium Percentage) zijn significant hoger tussen de 
bodem onder de mesthoop en de controle. Bij de rundermesthopen zijn het grootst aantal
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bodemparameters significant verschillend wat aantoont dat rundermest het meest effectief is bij het 
beïnvloeden van chemische bodemkenmerken.
ANO V A  met 2 factoren toont aan dat factor tijd de belangrijkste factor is bij het beïnvloeden van de 
samenstelling van de bodem bij paardenmest. Bij ponymest is dit de opgebrachte hoeveelheid en bij 
rundermest is de invloed van beide factoren beperkt.

11.6 INVLO ED VAN DE CQ PROFIELE FAUNA OP DE BO DEM
Sedert de introductie van begrazing ais beheersmaatregel in de natuurreservaten langsheen de 
Vlaamse kust heeft zich vrij snel een coprofiele fauna gevestigd. Wat betreft de invloed van deze 
fauna op de bodem zijn de belangrijkste groepen de wormen (Annelida, subklasse Oligochaeta, orde 
Haplotaxida, suborder Lumbricina, familie Lumbricidae) en coprofiele Coleoptera zoals de 
Aphodiinae (subfam ilie) en Geotrupidae (familie). Onderzoek naar de soortensamenstelling en de 
verspreiding de coprofiele Coleoptera in duingebieden langsheen de westkust werd uitgevoerd door 
Struyve (2002). De soortensamenstelling van de wormen is tot nu toe nog niet onderzocht.

In dit project werd de meeste aandacht besteed aan de activiteiten van Geotrupes sp. (vnl. spiniger). 
Deze mestkevers (18-26 mm lang) zijn tunnelers wat betekent dat ze volgens onze waarnemingen 
onder de mesthoop tussen 10 en 30 cm diepte ondergrondse met mest opgevulde broedkamers 
aanleggen. D eze mestworstjes zijn gemiddeld 9.8 cm lang, hebben een diameter van 2.8 cm en 
wegen z o ’n 60-tal g.

De invloed van deze kevers op de bodem is belangrijk voor de bodem fysische en -chem ische  
eigenschappen. Door de graafactiviteiten van de kevers worden de horizonatie en eventueel 
stratificatie doorbroken. De broedkamers bevinden zich meestal onder de A-horizont ter hoogte van 
de B.bi en de verdichte C-horizont. Het graven van de vertikale schacht waarlangs de mestkevers 
zich bewegen spelen geen zo ’n belangrijke rol in het verminderen van het schijnbaar soortelijk 
gewicht want de duur waarbij de galerijen open blijven lijkt beperkt te zijn. Er zijn immers maar 
een weinig aantal open en volledig traceerbare galerijen teruggevonden. De aanwezigheid van 
broedkamers daarentegen hebben een langdurig effect op de bodem. Na zelfs een periode van 
ongeveer 12 maand, waarbij het ei zich volledig ontwikkeld heeft tot een nieuw imago, blijft een 
belangrijke hoeveelheid voedingsstoffen achter in de bodem. De restanten van de broedkamers 
leveren nutriënten : de chemische samenstelling van de broedkamers heeft een hoger gehalte aan 
OM, N , CEC, kationen en P (totaal, anorganisch en organisch) dan de omliggende 
bodemhorizonten. De beworteling van de vegetatie maakt gebruik van deze toevoeging van 
nutriënten zodat het bodemvolume voor beworteling groter wordt.
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Bijlage A Klimaatsgegevens

B i j l a g e  A

K l i m a a t s g e g e v e n s  v o o r  K o k s i j d e
1957-2002



Bijlage A Klimaatsgegevens

Tabel A1 : K oksijde G em iddelde  m axim um  tem p era tu u r (°C)

¡aar jan feb m rt apr mei jun jul au.q s e p t okt nov d ec gem id. bron
1957 6.8 8.6 13.2 11.9 13.9 20.8 21.5 20.3 16.8 14.8 9.1 6 .4 13.7 Lebbe, 1978
1958 6.2 8 .7 7.8 10.6 16.3 18.4 20.6 20.6 20.1 14.3 8 .4 7.9 13.3 Lebbe, 1978
1959 5.4 5.2 11.9 14.2 17.4 20.4 23 .3 23.0 22 .3 17.9 9.1 7.9 14.8 Lebbe, 1978
1960 6.5 7.2 9 .7 12.4 17.2 19.6 19.5 20.1 18 .3 14.0 11.1 5 .8 13.5 Lebbe, 1978
1961 5.5 10.0 12.2 15.0 15.2 19.3 20.2 20.3 21 .3 15.9 8.6 5 .8 14.1 Lebbe, 1978
1962 6.8 6.8 6.4 11.1 13.5 17.9 19.1 19.5 18.1 15.3 7 .6 3 .9 12.2 Lebbe, 1978
1963 -1 .8 0.8 9.4 12.4 14.2 18.5 20.3 19.3 17.6 14.1 11.8 2 .5 11.6 Lebbe, 1978
1964 3.9 7.4 6 .7 12.4 18.7 19.2 20.9 21.2 2 0 .7 13.1 10.1 5.9 13.4 Lebbe, 1978
1965 6.0 5 .2 9.5 11.7 15.8 18.9 18.6 20.2 17.9 16.2 7 .3 8.1 13.0 Lebbe, 1978
1966 3.5 9.1 9.7 12.3 15.9 20.1 19.1 20.0 18.6 14 .4 7 .7 7 .8 13.2 Lebbe, 1978
1967 6.3 8.6 10.7 11.4 16.7 18.6 22.9 21.3 18.8 15 .5 8.2 7.1 13.8 Lebbe, 1978
1968 6.4 4 .6 10.1 14.1 14.2 19.4 20.2 20.2 18.8 16.0 8.0 3.7 13.0 Lebbe, 1978
1969 7.5 4 .3 7.8 12.5 16.8 18.5 21.6 21.6 20.0 18 .6 10.6 3.3 13.6 Lebbe, 1978
1970 5.9 6.4 6.9 9.6 16.9 21.7 19.9 21.2 20.2 15 .5 11 .5 5 .9 13.5 Lebbe, 1978
1971 6.2 7.3 7.9 11.4 17.3 17.2 22.2 22.3 19.7 16.6 9 .8 8.1 13.8 Lebbe, 1978
1972 4.9 7.3 11.9 11.5 15.5 16.7 19.8 19.9 16.9 14 .7 9 .7 7.0 13.0 Lebbe, 1978
1973 5 .9 6.6 10.5 10.5 16.7 19.8 20 .3 23.4 20.0 14.4 9 .7 7.3 13.8 Lebbe, 1978
1974 8.6 8 .3 9.1 13.3 15.9 18.3 19.4 21.3 16.9 10.7 9 .9 10.5 13.5 Lebbe, 1978
1975 9.5 8.1 7.8 11.5 14.1 18.5 21 .5 23.4 19 .3 13.2 9 .0 6.3 13.5 Lebbe, 1978
1976 7.8 6.8 8 .4 11.7 18.4 23.2 24 .0 23.0 18 .9 14.9 9 .7 4 .6 14.3 Lebbe, 1978
1977 5.8 8.6 11.2 11.1 15.5 16.8 19.6 20.2 17.8 16.4 10.2 8 .4 13.5 KMI
1978 5.9 5.2 10.3 10.8 14.7 18.6 19.2 20.0 18.1 16.1 10 .5 5 .0 12.9 KMI
1979 1.1 2 .9 8.4 12.1 15.7 17.5 20 .5 19.7 18 .5 15.5 10.2 8 .5 12.6 KMI
1980 3 .9 8.6 8.2 11.2 15.6 18.3 18.7 21.0 19 .8 13.6 8.2 7 .3 12.9 KMI
1981 6 .9 5 .7 11.9 11.7 16.5 17.0 19.6 20.6 19 .5 12.8 10 .9 4.2 13.1 KMI
1982 4 .7 7.1 9.5 11.7 17.7 20.3 22 .4 20.8 21.1 14.0 11.2 6.5 13.9 KMI
1983 9 .0 4 .5 9 .3 12.3 14.5 19.1 23 .3 21.9 18 .0 15.1 10 .7 7.3 13.8 KMI
1984 7.2 5 .9 7.8 12.3 12.4 17.3 20 .7 21.6 17 .3 14.9 12.0 7.5 13.1 KMI
1985 1.5 4 .2 7.6 12.2 15.1 17.6 21 .7 19.8 19 .6 15.4 6.8 8.6 12.5 M aandbericht
1986 5 .8 0.6 8.5 9.4 16.8 20.5 20 .7 19.3 16 .3 15.9 10.8 8.6 12.8 M aandbericht
1987 1.3 5 .6 6.9 15.5 13.8 17.1 20.6 20.9 19 .4 15.3 9 .4 6.8 12.7 M aandbericht
1988 8.6 7.6 9.0 13.2 17.4 17.0 19.5 20.6 17 .3 15.0 9 .5 9 .3 13.7 M aandbericht
1989 7.3 8 .4 12.0 10.1 17.9 18.6 22.1 21.6 19 .9 16.3 9 .5 7.5 14.3 M aandbericht
1990 5 .7 11.5 12.3 12.5 17.4 18.2 21.0 23.3 17 .7 16.6 10.0 6 .9 14.4 M aandbericht
1991 5 .8 4 .2 12.3 13.0 12.7 16.1 21 .5 22.3 19.6 14.0 8 .4 5 .9 13.0 M aandbericht
1992 5.2 8.0 10.2 12.6 18.6 18.6 21.2 21.1 18.2 13.0 12.6 7.8 13.9 M aandbericht
1993 9 .9 6.8 11.6 15.6 18.8 20.4 21.0 20.8 18.5 13.4 6.8 9.5 14.4 M aandbericht
1994 8 .9 6 .5 11.7 12.9 16.4 20.0 24 .7 22.6 18.0 15.4 14 .0 10.2 15.1 M aandbericht
1995 9 .6 11.4 10.9 13.2 18.1 17.9 25.1 24 .8 18.8 18.2 12.0 4.4 15.4 M aandbericht
1996 5.2 5 .8 8.4 15.0 14.3 20.1 21.6 22.3 17.6 15.8 10.1 4 .8 13.4 M aandbericht
1997 2 .9 10.7 12.8 13.5 18.4 20 21.6 24 .5 20 .5 15.6 10 .7 8.4 15.0 M aandbericht
1998 7 .8 10.4 11.1 13.1 18.6 19.5 20.0 21 .5 19.2 13.6 7 .7 7.6 14.2 M aandbericht
1999 8.5 7.1 10.6 13.2 17.6 18.8 22.4 21 .5 2 0 .9 15 10.4 8.2 14.5 M aandbericht
2000 7.1 9 .4 10.8 13.9 17.8 20.5 18.7 22.2 20.1 14.8 10.5 8 .3 14 .5 M aandbericht
2001 6 .5 8 .3 9.3 12.2 17.4 19.3 21 .9 22 .9 17.2 18.3 11.3 7 .0 14 .3 M aandbericht
2002 7.7 10.5 12.0 14.2 16.6 19.9 20.4 22.5 19.9 15.0 12.1 7.3 14.8 M aandbericht

max. 9 .9 11.5 13.2 15.6 18.8 23 .2 25.1 24 .8 22 .3 18.6 14 .0 10.5
min. -1 .8 0.6 6.4 9.4 12.4 16.1 18.6 19.3 16.3 10.7 6.8 2 .5

gem id. 6.0 7.0 9.8 12.4 16.2 18.9 21.0 21 .4 18.9 15.1 9 .9 6 .9
norm aal 5 .6 6.5 9.0 12.2 15.8 18.8 20.4 20.8 18.9 14.6 9 .4 6.2 13.2

gem id 85-02 6 .4 7.6 10.4 13.1 16.9 18.9 21.4 21 .9 18.8 15.4 10.1 7.6
gem id 90-02 7 .0 8.5 11.1 13.5 17.1 19.2 21.6 22 .5 18.9 15.3 10 .5 7.4

A.1



Bijlage A Klim aatsgegevens

Tabel A2 : Koksijde G em iddelde  m inim um  te m p e ra tu u r (°C)

iaar ian feb m rt apr mei ¡un ¡ul aug sep t okt nov dec gem id. bron
1957 2.3 3 .3 4.0 4 .4 6.6 10.4 13.3 12.5 10.6 7.7 4.6 1.0 6.7 Lebbe, 1978
1958 1.3 2 .3 -0 .4 3.2 6.9 9.0 11.4 12.7 12.4 9.1 3.6 3 .0 6.2 L ebbe,1978
1959 0.5 0.8 3 .6 5 .7 8.4 9.4 11.8 12.9 9.2 6 .9 2.9 2 .9 6.3 Lebbe, 1978
1960 1.2 1.0 2.5 5.1 7.2 10.7 11.4 11.9 9.6 8.1 5 .8 1.7 6.4 L ebbe,1978
1961 1.2 3 .3 3.6 6 .9 7.0 9.6 11.4 12.0 12.4 8.0 3 .3 -0 .7 6 .5 L ebbe ,1978
1962 2.0 1.5 -0 .5 4 .6 6.6 8.4 10.4 10.9 9.1 7 .0 3 .0 -2 .4 5.1 Lebbe, 1978
1963 -6.7 -5.3 2.3 4 .5 6.4 10.4 10.9 11.3 10.9 7 .0 5 .4 -2 .9 4 .5 Lebbe, 1978
1964 -0.8 1.9 0.7 4 .6 8.1 9.5 11.5 11.9 9.6 5.1 5 .0 0.5 5 .6 L ebbe ,1978
1965 1.4 0.8 1.3 4.4 7.4 10.0 11.3 11.2 9 .0 5 .7 1.1 3.4 5 .6 Lebbe, 1978
1966 -2.1 3.8 3.2 4 .6 6.8 10.9 10.8 11.1 9.3 7.8 2 .4 2 .9 6.0 Lebbe, 1978
1967 1.4 2.2 3.6 3 .8 6 .9 10.1 11.8 11.5 10.2 8.7 2.2 1.5 6.2 L ebbe,1978
1968 0.9 -0.1 2.7 3 .0 6.8 9 .7 11.0 13.5 10.8 10.0 2 .7 -1 .6 5 .8 L ebbe,1978
1969 3.3 -0.6 1.3 3 .5 7.8 9.8 13.1 13.2 10.4 8.3 3 .8 -1 .4 6.0 Lebbe, 1978
1970 1.3 0.8 0.8 4 .0 7 .7 10.8 11.7 11.4 10.2 8.1 5.2 0.2 6.0 Lebbe, 1978
1971 0.6 1.5 0.3 4 .2 8.6 9.4 12.7 12.7 8.5 5.2 3 .4 3.2 5 .9 L ebbe,1978
1972 -0.1 1.1 1.5 5 .7 7.4 8 .3 12.7 11.2 8.4 5.2 4 .5 1.7 5 .6 L ebbe,1978
1973 1.4 1.7 0.5 3.1 6.9 9.8 12.0 12.2 10.4 6.0 3.7 1.7 5 .8 L ebbe,1978
1974 3.9 2 .3 2 .4 4 .6 6.3 9 .7 11.3 10.9 8.9 5.5 4 .4 5.9 6 .3 L ebbe,1978
1975 4.7 0.0 2.7 4 .4 7.5 9 .4 12.8 13.3 11.3 6.0 2.7 1.4 6 .4 Lebbe, 1978
1976 3.6 3 .0 0.1 3 .5 7.5 11.7 14.2 13.1 10.8 8.5 4 .7 -0 .6 6 .7 L ebbe ,1978
1977 0.9 1.9 2.9 2 .4 7.2 10.1 13.0 11 .3 8.6 7.4 5 .0 3.0 6.1 KMI
1978 1.1 -1 .0 2.6 2.2 8.1 10.2 10.6 11.0 10.5 7.6 3 .6 0.3 5 .6 KMI
1979 -4.3 -1 .7 1.4 3 .5 6.0 9.8 12.0 11.0 8.3 7.0 3.4 4.4 5.1 KMI
1980 -1.3 2.4 1.6 3.5 6.1 9.6 11.4 12.3 10.2 5.2 2 .5 1.9 5 .5 KMI
1981 2.7 -1.3 5.4 4 .5 7.9 10.4 12.3 12.2 9.9 6.3 5.1 -0.1 6 .3 KMI
1982 -1.2 0.4 1.6 3 .7 6.8 12.4 13.5 12 .7 10.2 8.3 5.7 1.7 6 .3 KMI
1983 3.7 -2 .3 1.9 3 .4 6.8 11.5 14.2 13.9 10.0 7.0 3.1 1.8 6 .3 KMI
1984 1.5 -0.1 0.6 2 .3 6.8 9.8 11.5 12.5 10.4 7.7 6.0 2.3 5 .9 KMI
1985 -5 .7 -3 .9 0 .9 4 .8 8 .3 10.2 11.8 10.8 9.6 6.5 0.8 4.1 4 .9 M aandbericht
1986 1.0 -6.7 0 .7 2.6 6.6 10.7 11.7 9.9 7.3 7.9 4.7 3 .3 5 .0 M aandbericht
1987 -3.8 0.1 -0 .9 5 .5 6.1 9.8 12 .3 12.5 10.7 6.8 4.5 1.8 5.5 M aandbericht
1988 3.6 2.1 3.6 3 .8 8 .3 10.7 11.0 11.5 10.3 7.6 2 .9 5 .7 6.8 M aandbericht
1989 1.9 2.2 4.3 3 .2 7.9 9.3 13.4 12.5 11.6 9.4 1.8 1.7 6.6 M aandbericht
1990 3.0 4.2 4 .0 3 .4 7 .3 9.1 10.5 12.2 9.2 8.3 3 .4 2.0 6.4 M aandbericht
1991 0.8 -2 .8 4 .8 3 .8 6.9 8.8 13.2 11.7 9.6 6.8 3.4 0.1 5.6 M aandbericht
1992 -0.4 1.5 4 .0 3 .9 8.6 11.7 12.5 12.8 9.8 5.6 6.1 2.3 6.5 M aandbericht
1993 3.2 2.0 2.1 6 .3 9.3 10.9 12.7 12.1 10.2 6.7 0.8 3.6 6 .7 M aandbericht
1994 3.6 0.0 4.6 5 .5 8.2 9.8 14.3 13.5 10.1 5.6 7 .6 3.3 7.2 M aandbericht
1995 2.5 3.9 1.9 5 .0 6.9 10.7 14 .3 15.4 11.7 8.5 4 .3 -1 .3 7 .0 M aandbericht
1996 0.1 -0 .6 0.8 4.0 7.0 10.5 11 .5 12.2 9.2 8.4 4.4 -0 .6 5 .6 M aandbericht
1997 -2.5 4.4 5.4 3 .6 7.9 11.5 12 .9 15.8 9.3 6.2 5.1 3 .3 6 .9 M aandbericht
1998 2.0 2.3 4 .7 5 .0 9 .3 11.4 12.2 11.2 11.7 6.7 1 .5 3.1 6.8 M aandbericht
1999 3.2 1.6 3.2 5 .6 8 .3 9.6 13.3 11.5 12.1 7.3 4.4 2.8 6 .9 M aandbericht
2000 1.9 2.9 4 .3 5.1 9 .4 10.3 11.6 12.3 11.8 8.6 5 .4 3 .8 7.3 M aandbericht
2001 1.0 2.8 3 .9 5 .3 9 .6 10.1 13.7 13.4 10.9 11.0 5 .0 1.2 7.3 M aandbericht
2002 2.4 5.1 4.3 5 .3 8 .9 11.1 13.2 13.8 10.7 7.4 6.1 2.9 7 .6 M aandbericht

max 4.7 5.1 5 .4 6 .9 9 .6 12.4 14.3 15.8 12.4 11.0 7.6 5 .9
min -6.7 -6 .7 -0 .9 2.2 6.0 8.3 10.4 9 .9 7.3 5.1 0.8 -2 .9

gem id. 0.9 1.0 2 .4 4.2 7.5 10.2 12.2 12.2 10.1 7.3 3 .9 1.7
norm aal 0.2 0.4 1.4 4 .3 6.9 9.8 11.9 11.8 9.7 6.5 3.5 1.1 5.6

gem id 85-02 1.0 1.2 3.1 4 .5 8.0 10.3 12.6 12.5 10.3 7.5 4.0 2.4
gem id 90-02 1.6 2.1 3 .7 4 .8 8.3 10.4 12.8 12.9 10.5 7.5 4.4 2.0

A.2



Bijlage A Klimaatsgegevens

Tabel A3 : Koksijde G em iddelde tem peratuur (°C)

jaar ¡an feb mrt apr mei jun ¡ul aug sept okt nov dec gemid. bron
1957 4.6 5.9 8.7 8.4 10.5 16.1 17.5 16.4 13.8 11.2 6.9 3.5 10.3 Lebbe, 1978
1958 4.0 5.6 3.6 6.8 11.8 14.0 16.1 16.5 16.4 11.2 5.9 5.5 9.8 Lebbe, 1978
1959 3.1 1.9 7.5 9.8 12.8 15.1 17.8 17.9 15.8 12.2 6.1 5.6 10.5 Lebbe, 1978
1960 4.1 4.2 6.0 8.8 12.4 15.3 15.5 16.0 13.7 10.9 8.4 3.9 9.9 Lebbe, 1978
1961 3.3 6.8 7.6 10.8 11.4 14.9 16.0 16.3 16.4 11.8 6.1 2.8 10.4 Lebbe, 1978
1962 4.4 4.1 2.9 7.7 10.1 13.4 15.1 15.4 13.6 11.0 5.4 0.8 8.7 Lebbe, 1978
1963 -4.1 -2.2 5.6 8.3 10.5 14.4 15.6 15.1 14.1 10.6 8.6 -0.2 8.0 Lebbe, 1978
1964 1.6 4.5 3.6 8.5 13.3 14.6 16.4 16.4 14.9 8.9 7.5 3.4 9.5 Lebbe, 1978
1965 3.8 2.8 5.0 7.8 11.7 14.3 14.9 15.7 13.2 10.6 4.5 6.0 9.2 Lebbe, 1978
1966 0.7 6.4 6.5 8.5 11.6 15.6 15.0 15.6 13.8 11.2 5.0 5.5 9.6 Lebbe, 1978
1967 3.9 5.2 7.3 7.8 11.8 14.2 17.7 16.5 14.5 12.2 5.3 4.4 10.1 Lebbe, 1978
1968 3.9 2.2 6.4 8.7 10.6 14.8 15.8 16.7 14.8 13.0 5.6 1.5 9.5 Lebbe, 1978
1969 5.7 1.9 4.4 8.0 12.2 14.3 17.5 17.4 15.5 13.2 7.4 1.3 9.9 Lebbe, 1978
1970 3.6 3.7 3.9 6.8 12.6 16.3 15.9 16.4 15.2 11.9 8.5 3.5 9.9 Lebbe, 1978
1971 3.4 4.9 4.2 7.8 12.7 13.5 17.6 17.2 14.2 10.6 6.7 5.9 9.9 Lebbe, 1978
1972 2.4 4.0 6.3 8.5 11.3 12.7 16.0 15.7 12.7 10.0 7.2 4.3 9.3 Lebbe, 1978
1973 3.7 4.1 5.7 7.0 11.9 15.2 16.3 17.7 15.0 10.1 6.7 4.5 9.8 Lebbe, 1978
1974 6.3 5.4 5.7 8.7 11.2 14.3 15.5 16.2 13.0 8.2 7.4 8.5 10.0 Lebbe, 1978
1975 7.2 3.7 5.5 7.9 10.5 14.3 17.2 18.6 15.2 9.7 6.0 4.0 10.0 Lebbe, 1978
1976 5.6 3.5 4.0 7.2 12.5 17.3 19.0 18.1 14.4 11.4 7.2 1.9 10.2 Lebbe, 1978
1977 3.4 5.2 7.3 7.2 11.4 13.3 16.2 15.8 13.6 11.9 7.6 5.7 9.9 M ahauden et al., 1982
1978 3.6 2.4 6.8 6.9 11.2 14.2 15.0 15.5 14.4 11.9 7.1 2.8 9.3 M ahauden et al., 1982
1979 -1.4 0.6 5.1 8.0 11.0 13.6 15.0 15.3 13.7 11.4 7.0 6.5 8.8 M ahauden et al., 1982
1980 1.4 5.5 5.3 7.7 11.1 14.0 15.0 16.7 15.3 9.7 5.6 4.9 9.4 M ahauden et al., 1982
1981 4.9 2.2 8.7 8.1 12.2 13.7 16.0 16.4 14.7 9.6 8.0 2.1 9.7 KMI
1982 1.8 3.8 5.6 7.8 12.3 16.3 18.0 16.7 15.7 11.2 8.4 4.1 10.1 KMI
1983 6.4 1.1 5.6 7.9 10.7 15.3 18.8 17.9 . 14.0 11.1 6.9 4.6 10.0 KMI
1984 4.4 2.9 4.3 7.3 9.6 13.6 16.2 17.1 13.9 11.3 9.0 4.9 9.5 KMI
1985 -2.1 -0.3 3.9 8.6 11.5 13.8 16.6 15.3 14.5 10.6 3.8 6.5 8.6 Maandbericht
1986 3.5 -3.1 4.2 5.7 12.0 15.5 16.5 14.8 11.6 11.8 8.0 6.1 8.9 Maandbericht
1987 -1.4 2.8 3.1 10.3 10.1 13.4 16.5 16.4 15.1 10.9 7.0 4.3 9.0 Maandbericht
1988 6.3 5.0 6.4 8.5 12.9 13.8 15.2 15.8 13.8 11.1 6.0 7.7 10.2 Maandbericht
1989 4.6 5.3 8.2 6.8 13.0 14.6 17.8 17.1 15.6 12.8 5.4 4.5 10.5 Maandbericht
1990 5.7 7.8 8.4 8.3 12.6 13.9 15.9 18.3 13.9 12.4 7.0 4.7 10.7 Maandbericht
1991 3.4 0.7 8.4 8.3 9.8 12.6 17.3 17.1 15.0 10.5 6.0 3.3 9.4 Maandbericht
1992 2.6 4.7 7.1 8.4 13.9 15.3 16.9 17.0 14.1 9.5 9.6 4.9 10.3 Maandbericht
1993 6.8 4.4 6.9 11.0 14.2 16.1 16.8 16.6 14.5 10.0 3.6 3.9 10.4 Maandbericht
1994 6.6 3.5 8.6 9.1 12.4 15.4 19.7 18.0 14.2 10.7 11.4 7.1 11.4 Maandbericht
1995 6.1 7.7 6.4 9.1 12.5 14.3 19.7 20.1 15.3 13.4 8.1 1.6 11.2 Maandbericht
1996 2.4 2.7 4.3 9.4 10.6 15.4 16.6 17.1 13.8 12.1 7.4 2.1 9.5 Maandbericht
1997 0.1 7.5 9.1 8.9 12.9 15.9 17.3 20.3 15.1 11.1 7.9 6.0 11.0 Maandbericht
1998 5.0 6.2 8.0 9.0 13.7 15.4 16.2 16.6 15.1 10.4 4.8 5.6 10.5 Maandbericht
1999 5.7 4.5 6.9 9.1 13.2 14.2 17.7 16.5 16.3 10.9 7.5 5.8 10.7 Maandbericht
2000 4.7 6.3 7.5 9.2 13.2 15.4 15.2 17.0 16.0 11.7 8.0 6.0 10.9 Maandbericht
2001 3.7 5.6 6.4 8.5 13.4 15.1 17.9 18.2 14.3 14.3 8.3 4.1 10.8 Maandbericht
2002 5.1 8.0 8.1 9.8 12.7 15.6 16.6 18.1 15.2 11.2 9.2 5.1 11.2 Maandbericht

max 7.2 8.0 9.1 11.0 14.2 17.3 19.7 20.3 16.4 14.3 11.4 8.5
min -4.1 -3.1 2.9 5.7 9.6 12.6 14.9 14.8 11.6 8.2 3.6 -0.2

gemid. 3.6 3.9 6.1 8.3 11.9 14.7 16.6 16.8 14.5 11.2 7.0 4.4 9.9

gemid 85-02 3.8 4.4 6.8 8.8 12.5 14.8 17.0 17.2 14.6 11.4 7.2 5.0 10.3
gemid 90-02 4.5 5.4 7.4 9.1 12.7 15.0 17.2 17.8 14.8 11.4 7.6 4.6 10.6

A.3



Bijlage A Klimaatsgegevens

Tabel A 4: Koksijde M aandelijkse neerslag  (mm)

¡aar ¡an feb mrt apr mei ¡un ¡ul aug sept okt nov dec totaal bron
1957 27.2 116.3 30.9 31.6 49.2 7.7 73.9 82.0 111.2 47.2 52.4 24.8 654.4 L e b b e ,1978
1958 69.5 87.6 46.6 36.0 42.4 108.4 105.4 92.4 57.5 72.2 66.4 66.4 850.8 L e b b e ,1978
1959 89.3 5.8 35.4 58.8 7.1 19.9 62.1 33.0 2.1 83.5 46.9 112.9 556.8 Lebbe, 1978
1960 63.7 44.6 46.2 17.3 65.4 31.1 66.2 116.8 119.9 100.0 171.3 83.7 926.2 L e b b e ,1978
1961 88.1 53.6 16.2 53.9 26.9 53.3 97.4 36.0 25.9 119.7 66.0 70.5 707.5 Lebbe, 1978
1962 58.9 47.5 51.9 31.9 43.7 6.6 49.7 53.8 59.4 57.3 68.6 53.9 583.2 Lebbe, 1978
1963 11.7 11.7 39.1 52.2 56.6 69.5 50.6 62.7 64.0 64.1 98.8 24.2 605.2 Lebbe, 1978
1964 10.2 19.6 47.2 55.0 29.7 116.7 13.2 21.4 49.0 116.9 82.6 103.4 664.9 Lebbe, 1978
1965 50.3 9.8 56.5 62.1 49.4 43.0 104.2 111.8 103.4 12.4 65.2 120.2 788.3 Lebbe, 1978
1966 40.4 68.6 23.2 59.3 27.2 84.1 111.5 89.1 19.5 82.0 157.8 96.4 859.1 L e b b e ,1978
1967 28.2 43.2 47.1 48.6 64.3 19.2 14.2 64.5 52.9 93.0 37.2 64.7 577.1 Lebbe, 1978
1968 56.8 61.7 36.4 37.2 33.9 34.8 92.0 62.4 113.9 66.7 35.0 34.4 665.2 L e b b e ,1978
1969 39.1 82.4 70.3 46.5 122.5 75.0 43.8 146.7 4.8 13.9 108.2 80.9 834.1 Lebbe, 1978
1970 51.6 57.7 46.0 23.0 10.3 30.3 65.5 24.3 77.3 54.5 84.0 52.5 577.0 L e b b e ,1978
1971 46.7 24.7 33.5 29.5 59.5 132.4 13.5 29.3 22.2 26.9 99.1 7.8 525.1 L e b b e ,1978
1972 40.2 42.4 24.5 52.0 62.8 68.0 100.3 19.3 79.5 13.5 57.5 43.7 603.7 L e b b e ,1978
1973 27.3 34.7 11.2 60.7 72.0 19.0 61.6 15.7 95.2 73.7 31.4 32.0 534.5 Lebbe, 1978
1974 55.1 39.7 26.6 8.8 35.0 44.3 60.3 91.1 115.2 218.1 141.3 43.6 879.1 Lebbe, 1978
1975 69.0 15.6 83.8 48.1 40.9 53.2 45.6 71.8 96.6 28.1 138.4 36.0 727.1 Lebbe, 1978
1976 29.9 28.6 20.7 6.1 10.3 12.0 24.1 11.4 126.8 55.7 107.6 36.1 469.3 Lebbe, 1978
1977 84.7 61.0 59.2 54.7 46.4 62.6 38.8 68.2 20.8 35.4 122.7 36.9 691.4 M ahauden et al., 1982
1978 60.6 24.3 46.4 32.4 49.7 75.2 55.2 21.5 38.8 12.8 27.8 129.2 573.9 M ahauden et al., 1982
1979 57.0 41.3 80.2 42.8 79.3 52.1 25.0 74.1 38.6 23.9 78.4 109.6 702.3 M ahauden et al., 1982
1980 44.1 47.1 64.2 45.1 33.5 71.6 174.7 37 4 19.8 93.4 38.0 53.2 722.1 M ahauden et al., 1982
1981 60.4 16.3 112.0 18.0 94.1 94.2 50.9 43.5 86.9 183.0 41.3 74.0 874.6 Leten
1982 46.0 12.6 30.3 14.3 39.5 110.0 37.6 48.1 40.8 113.0 60.7 62.2 615.1 Leten
1983 59.4 38.8 44.6 99.5 72.1 50.1 38.7 33.7 119.0 56.1 45.1 30.2 687.3 Leten
1984 107.0 38.8 63.6 27.8 93.3 33.3 93.1 38.4 160.0 78.8 57.2 40.9 832.2 Leten
1985 89.9 7.6 67.3 44.8 82.3 89.7 88.2 75.0 13.5 36.4 83.8 76.3 754.8 M aandbericht
1986 97.1 2.8 84.0 71.8 27.3 36.9 35.4 91.6 46.3 101.6 91.6 95.8 782.2 M aandbericht
1987 32.5 28.9 68.9 27.9 52.4 101.3 83.8 109.8 59.6 87.9 107.7 28.3 789.0 M aandbericht
1988 143.0 96.5 114.4 50.7 54.2 3.7 94.4 71.3 112.3 71.5 44.8 36.6 893.4 M aandbericht
1989 27.4 50.3 58.1 70.5 6.2 83.2 51.8 18.6 43.8 86.2 30.8 84.4 611.3 M aandbericht
1990 64.1 102.3 16.1 55.9 19.9 48.4 26.4 23.6 42.5 91.0 89.8 68.2 648.2 M aandbericht
1991 61.1 21.7 24.9 64.6 47.3 92.2 102.9 6.5 50.6 38.8 161.9 33.7 706.2 M aandbericht
1992 11.7 26.5 84.7 62.6 88.4 55.9 68.8 94.3 49.0 86.1 73.7 51.0 752.7 M aandbericht
1993 76.7 43.7 8.0 27.6 45.3 44.5 85.6 21.6 207.7 91.7 62.0 181.5 895.9 M aandbericht
1994 76.2 39.2 50.8 67.5 84.2 57.9 86.2 36.7 83.5 90.5 20.4 121.9 815.0 M aandbericht
1995 126.3 86.4 64.0 24.1 35.2 68.2 60.4 25.3 164.0 20.8 46.2 46.9 767.8 M aandbericht
1996 17.4 51.2 26.3 3.3 100.9 20.5 20.8 175.7 65.3 80.8 106.0 22.2 690.4 M aandbericht
1997 5.2 78.6 10.1 13.5 93.3 118.3 23.2 65.3 1.5 106.6 105.3 73.6 694.5 M aandbericht
1998 76.5 14.9 79.9 66.7 29.2 89.3 44.0 54.9 114.9 123.1 97.7 86.4 877.5 M aandbericht
1999 75.7 46.2 60.2 57.8 56.4 84.6 8.3 126.9 107.7 73.7 30.4 161.9 889.8 M aandbericht
2000 30.1 74.9 16.8 81.4 109.8 50.1 78.8 45.5 99.7 156.0 144.5 93.2 980.8 M aandbericht
2001 88.8 111.5 114.3 94.5 22.3 51.6 108.1 86.5 206.5 66.7 90.2 63.6 1104.6 M aandbericht
2002 55.5 121.2 57.5 30.7 68.4 76.4 96.2 94.9 70.7 78.6 109.5 162.3 1021.9 M aandbericht

max 143.0 121.2 114.4 99.5 122.5 132.4 174.7 175.7 207.7 218.1 171.3 181.5 1104.6
min 5.2 2.8 8.0 3.3 6.2 3.7 8.3 6.5 1.5 12.4 20.4 7.8 469.3

gemid. 57.1 47.4 50.0 45.0 53.0 59.8 63.7 61.4 75.2 75.7 80.1 69.8 738.3
normaal 53.0 42.0 44.0 44.0 50.0 53.0 60.0 66.0 69.0 74.0 69.0 63.0 687.0

gemid 85-02 64.2 55.8 55.9 50.9 56.8 65.2 64.6 68.0 85.5 82.7 83.1 82.7 815.3
gemid 90-02 58.9 62.9 47.2 50.0 61.6 66.0 62.3 66.0 97.2 85.0 87.5 89.7 834.3

A.4



Bijlage A Klimaatsgegevens

Tabel A5 : Koksijde G em iddelde windsnelheid (km/uur) op 10 m hoogte

¡aar jan feb mrt apr mei jun jul aug sept okt nov dec gemid. bron
1957 24 20 21 21 21 15 16 22 21 14 18 18 19 L e b b e ,1978
1958 29 24 17 19 16 16 12 13 14 17 9 14 17 Lebbe, 1978
1959 22 9 13 16 18 14 14 12 17 16 19 22 16 L e b b e ,1978
1960 18 10 16 18 10 12 15 12 13 14 19 21 15 Lebbe, 1978
1961 19 17 15 13 18 11 12 20 13 18 19 18 16 Lebbe, 1978
1962 22 25 16 21 19 15 18 22 15 12 15 19 18 L e b b e ,1978
1963 17 11 21 14 15 15 10 14 13 13 18 10 14 Lebbe, 1978
1964 10 14 15 17 18 11 15 13 14 12 15 19 14 L e b b e ,1978
1965 19 15 14 15 16 13 15 16 17 15 16 23 16 L e b b e ,1978
1966 15 20 19 14 15 11 13 14 14 12 17 21 15 L e b b e ,1978
1967 18 23 25 24 23 22 10 10 10 18 12 15 18 Lebbe, 1978
1968 25 15 26 17 17 16 15 16 16 16 14 14 17 L e b b e ,1978
1969 19 19 17 22 17 15 13 17 13 12 24 16 17 Lebbe, 1978
1970 16 23 23 30 15 13 19 17 17 22 24 14 19 Lebbe, 1978
1971 25 15 26 17 17 16 15 16 16 16 14 14 17 Lebbe, 1978
1972 16 15 17 25 19 14 14 15 13 16 20 17 17 Lebbe, 1978
1973 13 19 14 20 16 13 13 13 15 14 20 18 16 Lebbe, 1978
1974 21 20 14 17 15 16 16 15 20 21 22 30 19 Lebbe, 1978
1975 24 14 18 17 21 18 17 12 17 14 17 14 17 Lebbe, 1978
1976 27 16 18 19 17 14 15 17 13 16 17 17 17 Lebbe, 1978
1977 18 19 19 24 20 16 21 12 15 15 26 19 19 M ahauden et al., 1982
1978 22 20 23 18 16 16 14 15 19 14 18 19 18 M ahauden et al., 1982
1979 20 17 24 19 16 14 14 15 14 13 19 25 18 M ahauden et a!„ 1982
1980 17 16 19 19 18 15 17 15 15 18 23 24 18 M ahauden et al., 1982
1981 22 18 24 19 16 18 15 13 15 20 22 19 18 Meteo-wing
1982 19 15 22 20 15 14 15 16 13 17 20 20 17 Meteo-wing
1983 28 21 20 18 18 16 13 16 19 19 15 21 19 Meteo-wing
1984 28 21 17 16 17 14 13 11 16 16 17 18 17 Meteo-wing
1985 10* 9* 18 24 18 16 9* 8* 8’ 13 20 21 19 M aandbericht
1986 27 18 20 19 19 16 15 15 13 17 20 25 19 M aandbericht
1987 15 16 18 14 21 15 14 14 15 16 17 13 16 M aandbericht
1988 19 25 23 18 16 17 17 15 18 16 13 19 18 M aandbericht
1989 14 21 21 18 15 14 14 15 14 19 14 16 16 M aandbericht
1990 23 29 22 20 15 15 17 15 17 19 16 21 19 M aandbericht
1991 20 16 18 22 19 19 15 14 15 18 21 18 18 M aandbericht
1992 16 17 23 19 16 15 15 17 16 20 23 16 18 M aandbericht
1993 23 15 16 17 18 13 17 15 15 16 15 25 17 M aandbericht
1994 24 15 25 20 15 17 12 14 16 15 14 22 17 M aandbericht
1995 25 22 22 17 14 16 13 17 15 13 15 14 17 M aandbericht
1996 16 20 15 14 20 13 15 15 13 14 20 16 16 M aandbericht
1997 12 26 16 16 16 15 13 14 13 16 17 20 16 M aandbericht
1998 21 15 20 17 14 17 17 15 17 22 17 20 18 M aandbericht
1999 21 21 17 18 17 15 16 13 14 17 19 25 18 M aandbericht
2000 18 21 20 18 17 15 15 12 15 21 21 20 18 M aandbericht
2001 18 17 17 19 19 15 13 14 18 17 16 18 17 M aandbericht
2002 20 30 17 19 17 15 15 11 13 17 17 18 17 M aandbericht

max 29 30 26 30 23 22 21 22 21 22 26 30
min 10 9 13 13 10 11 10 10 10 12 9 10

gemid. 20 19 19 19 17 15 15 15 15 16 18 19
normaal 19.1 17.6 17.3 18.4 16.2 14.4 14.4 14.8 15.1 15.5 17.6 18.4

* : w aarnem ingen zijn niet betrouw baar en werden niet opgenom en in de berekening voor de m aandelijkse maximum minimum en gem iddelde w aarde

gemid 85-02 20 20 19 18 17 15 15 14 15 17 18 19
gemid 90-02 20 20 19 18 17 15 15 14 15 17 18 19
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Bülaae A Klimaatsgegevens

Tabel A6 : Koksijde Gem iddelde relatieve vochtigheid (%)

¡aar ¡an feb mrt apr mei ¡un ¡ul aug sept okt nov dec gemid. bron
1957 81 88 85 84 78 72 83 74 85 89 81 89 82 Lebbe, 1978
1958 89 97 80 79 81 82 83 86 82 89 92 84 85 Lebbe, 1978
1959 84 91 84 79 75 72 73 77 56 73 90 89 79 Lebbe, 1978
1960 87 84 86 71 80 80 67 72 86 88 86 90 81 Lebbe, 1978
1961 88 89 82 85 75 77 77 78 86 86 88 87 83 L e b b e ,1978
1962 83 84 84 84 75 76 81 81 69 88 93 82 82 L e b b e ,1978
1963 93 92 87 85 84 85 72 86 87 80 81 87 85 Lebbe, 1978
1964 88 91 87 74 83 84 84 82 82 89 96 95 86 L e b b e ,1978
1965 90 86 88 85 79 82 82 71 84 82 87 83 83 L e b b e ,1978
1966 84 93 73 76 81 85 75 72 86 91 89 88 83 Lebbe, 1978
1967 83 87 78 78 67 81 80 81 76 87 92 90 82 L e b b e ,1978
1968 92 88 71 78 83 84 83 88 76 83 92 91 84 Lebbe, 1978
1969 91 80 86 67 82 79 86 73 84 84 85 92 82 Lebbe, 1978
1970 86 82 76 78 78 63 80 83 68 85 86 92 80 L e b b e ,1978
1971 85 85 82 72 81 82 80 80 79 85 88 92 83 Lebbe, 1978
1972 83 90 79 80 82 84 87 81 72 71 84 89 82 L e b b e ,1978
1973 92 87 81 81 80 79 79 78 82 86 75 82 82 Lebbe, 1978
1974 88 88 89 76 75 82 82 82 85 87 89 84 84 Lebbe, 1978
1975 87 89 86 85 83 84 88 83 84 87 92 90 86 Lebbe, 1978
1976 81 88 78 75 76 77 71 61 82 88 81 87 79 Lebbe, 1978
1977 89 84 79 73 74 80 78 79 78 84 82 89 81 M ahauden et al., 1982
1978 82 87 79 77 82 75 80 76 77 81 87 92 81 M ahauden et al., 1982
1979 85 88 82 75 79 82 82 79 79 85 85 87 82 M ahauden et al., 1982
1980 89 88 82 76 74 78 81 77 78 80 85 87 81 M ahauden et al., 1982
1981 88 85 86 81 83 81 84 83 84 87 85 87 85 Meteo-wing
1982 - 87 81 76 75 82 81 82 83 86 86 87 82 Meteo-wing
1983 83 78 84 82 84 81 81 81 82 81 88 86 83 Meteo-wing
1984 83 84 84 76 85 81 79 81 85 87 88 89 84 Meteo-wing
1985 86 80 86 77 85 82 79 81 83 84 82 87 83 M aandbericht
1986 83 74 84 83 76 78 79 78 83 84 86 84 81 M aandbericht
1987 83 86 80 77 78 85 80 81 83 86 88 91 83 M aandbericht
1988 88 80 82 78 79 81 82 80 85 87 87 88 83 M aandbericht
1989 89 85 80 81 75 79 79 77 81 82 88 88 82 M aandbericht
1990 88 79 78 75 79 80 77 75 75 83 88 87 80 M aandbericht
1991 86 86 85 77 81 82 84 80 82 84 89 89 84 M aandbericht
1992 91 88 84 79 77 85 82 81 83 84 87 92 84 M aandbericht
1993 88 89 79 82 85 84 81 77 86 85 90 86 84 M aandbericht
1994 85 86 81 79 79 70 80 79 86 87 91 89 83 M aandbericht
1995 84 84 76 81 74 81 79 74 82 87 86 90 82 M aandbericht
1996 90 85 81 72 80 76 79 80 81 85 86 88 82 M aandbericht
1997 91 85 86 74 80 81 82 81 79 81 92 88 83 M aandbericht
1998 85 85 83 83 79 81 81 77 85 85 88 89 83 M aandbericht
1999 89 86 89 88 81 82 80 83 87 86 83 83 85 M aandbericht
2000 88 83 81 80 83 78 83 81 83 85 88 88 83 M aandbericht
2001 89 86 87 81 77 72 79 79 82 85 87 87 83 M aandbericht
2002 90 81 82 75 81 80 84 78 79 82 89 91 83 M aandbericht

max 93 97 89 88 85 85 88 88 87 91 96 95
mln 81 74 71 67 67 63 67 61 56 71 75 82

gemid. 87 86 82 78 79 80 80 79 81 85 87 88
normaal 86 80 82 77 79 81 79 80 83 84 88 88

gemid 85-02 87 84 82 79 79 80 81 79 83 85 88 88
gemid 90-02 88 85 82 79 80 79 81 79 82 85 88 88
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Bijlage A Klimaatsgegevens

Tabel A7 : Koksijde G em iddelde  zo nnesch ijnduur (uur/dag)

¡aar jan feb m rt apr mei iun ¡ul aug sep t okt nov dec gem id. bron
1957 1.9 1.9 3.8 6.3 8.2 9.9 6.4 6.3 2.9 2.8 1.1 1.5 4.4 Lebbe, 1978
1958 1.0 1.3 5.3 6.5 6.3 6.4 6.8 3.8 5.8 2.5 1.1 0.6 4.0 Lebbe, 1978
1959 1.8 2.8 4.0 4.7 8.0 9.4 10.2 8.3 8.9 5.2 1.6 0.5 5.5 Lebbe, 1978
1960 1.6 2 .9 3.1 4.9 5.1 8.2 6.2 6.0 3.9 2.2 1.3 0 .4 3.8 Lebbe, 1978
1961 1.6 2.0 6.2 3.5 8.3 8.8 6.3 5 .5 4.2 4.0 1.2 2.1 4.5 Lebbe, 1978
1962 2.0 3 .0 4.4 4.6 5.3 9.1 5.7 6.1 5.1 4.3 0.8 2.2 4.4 Lebbe, 1978
1963 2.2 3 .3 3.9 5.5 6.6 6.7 7.0 5 .2 4.5 3.4 2.1 1.8 4 .3 Lebbe, 1978
1964 1.4 2 .3 2.6 5.4 7.4 7.7 8.3 7 .8 7.3 3.9 2.0 1.4 4 .8 Lebbe, 1978
1965 1.7 2 .5 4 .0 4.5 6.6 6 .5 5.2 6.6 5.0 5.8 2.9 0 .9 4.3 Lebbe, 1978
1966 1.6 1.2 3.5 3.8 6.9 7.2 5.0 7.8 6.1 3.0 1.6 0.8 4 .0 Lebbe, 1978
1967 2.0 3.1 4.6 5.7 5.8 7.3 8.9 6.2 4.1 3.5 1.8 1.3 4.5 Lebbe, 1978
1968 0.8 2.1 4.2 6.5 5.5 5 .9 5.6 4 .3 4.7 2.1 1.5 0 .7 3 .7 Lebbe, 1978
1969 0 .9 1.8 3.0 7.4 5.6 8.6 5.8 5 .5 6.4 4.4 1.6 0.6 4.3 Lebbe, 1978
1970 1.0 3 .2 3 .4 3.7 5.6 9 .2 6.0 6.6 5.7 3.1 1.6 1.4 4.2 Lebbe, 1978
1971 1.3 2.2 4.2 4 .9 7.1 5 .7 8.4 5 .4 7.0 5 .0 2.4 1.0 4 .5 Lebbe, 1978
1972 1.4 2.1 5 .3 4.4 5.5 5 .8 4.4 6.0 5.4 4 .3 1.6 1.6 4.0 Lebbe, 1978
1973 1.0 2.0 5 .6 4 .5 5.4 8.8 5.8 7.2 5.3 3 .9 2.6 1.5 4 .5 Lebbe, 1978
1974 1.8 2 .5 2.8 6.9 6.5 7.0 6.0 7.1 4.3 2.2 1.4 1.0 4.1 Lebbe, 1978
1975 0.9 4 .3 2.1 3.9 5.3 8 .4 7.0 7 .9 4.5 3 .3 1.4 1.4 4 .2 Lebbe, 1978
1976 1.7 2.2 4 .7 7.1 7.7 9 .9 8.8 9 .7 4.3 2.0 1.0 1.6 5.1 Lebbe, 1978
1977 1.7 2 .4 3.8 5 .9 7.0 4.1 5.9 5 .3 4.2 3 .8 2.4 1.4 4.0 M ahauden  et al., 1982
1978 1.3 1.7 3 .6 4 .7 5.5 6.6 5.3 7.2 5.0 3 .7 2.8 0.6 4 .0 M ahauden  et ai., 1982
1979 1.5 1.3 3.4 4 .7 7.3 5.2 6.8 6.2 6.0 3.1 2.4 1.3 4.1 M ahauden  e t al., 1982
1980 1.6 2.2 2.2 4.8 8.1 6.4 5.3 5 .9 5.4 3 .8 1.9 1.7 4.1 M ahauden  e t al., 1982
1981 2.0 2.9 2.2 4.9 5.3 4 .9 5 .8 6 .7 5.2 2 .3 1.8 0.8 3 .7 Meteo-wing
1982 1.9 2.8 4.7 6.2 7.8 6.6 6.4 5 .7 5.7 1.9 2.0 0.9 4 .4 Meteo-wing
1983 1.6 3 .6 2.8 4.6 3.7 7.2 7.9 7.0 4.1 4 .2 1.7 1.8 4.2 Meteo-wing
1984 2.2 2.8 2.7 7.4 2.8 7.4 6.4 6 .9 3.3 3 .5 2.2 1.5 4.1 Meteo-wing
1985 1.2 3 .9 2.6 4.8 5.5 6.1 8.7 6 .5 5.4 4 .3 2 .3 1.1 4 .4 M aandbericht
1986 1.6 3 .8 4.0 3 .9 7.7 8.5 7.5 6.0 5.2 3 .3 2.2 1.3 4 .6 M aandbericht
1987 1.6 2 .4 3.1 5 .7 5.8 4.4 6.9 5 .3 4.7 3 .7 1.3 1.4 3 .9 M aandbericht
1988 1.8 2.6 2.3 6.8 5.9 4.4 5.2 6 .7 3.6 3 .3 2.1 0.6 3.8 M aandbericht
1989 2.2 3 .3 3 .7 3.8 10.1 8.6 8.2 6 .7 4.7 3 .6 3.5 1.0 5.0 M aandbericht
1990 1.2 3 .5 4 .7 8.2 10.2 4.5 8.8 7 .9 4.0 3 .5 2.2 0.8 5 .0 M aandbericht
1991 2.3 2.6 4.0 6 .4 4.8 4.8 6.5 8.0 5.1 3.1 1.3 1.5 4.2 M aandbericht
1992 1.0 2.6 2.7 4 .7 9.1 6.6 6.5 4 .9 4.5 3 .5 1.7 1.8 4.1 M aandbericht
1993 1.4 1.2 4.8 5.1 6.1 7.3 6.1 5 .9 3.6 4 .6 2 .7 0.6 4.1 M aandbericht
1994 1.5 2.2 3.4 4.8 5.7 7.7 9.1 6.2 3.4 4 .3 1.7 1.3 4 .3 M aandbericht
1995 1.4 2 .4 5 .3 4.6 7.7 5.9 8.3 8 .9 4.4 4.1 1.8 1.2 4 .7 M aandbericht
1996 1.4 2 .3 3.7 6.9 4.7 8.1 7.0 6 .4 5.6 3 .7 1.9 1.5 4.4 M aandbericht
1997 1.6 1.8 4 6.7 7.4 6.6 7.4 8 .7 6.6 4.6 1.9 0 .7 4.8 M aandbericht
1998 2.2 4 1.8 3.5 7 6.4 6.3 7 .7 4.1 1.7 2 .7 1.2 4.1 M aandbericht
1999 2.4 2.8 3 .5 5.3 6.6 7.6 8.8 6 .3 4.8 4.4 2.2 1.4 4.7 M aandbericht
2000 1.7 2 .9 2.8 5.1 5.4 7.6 4 .3 7 .9 4.1 2 .7 1.7 1.2 4.0 M aandbericht
2001 2.1 1.9 2 4.5 8.3 7.3 7.2 7 .9 3.8 3.6 1.8 1.9 4.4 M aandbericht
2002 1.8 2 .9 4 .5 7.6 5.9 6.6 5.8 6 .5 5.6 3.3 1.5 0.8 4.4 M aandbericht

m ax 2.4 4 .3 6.2 8.2 10.2 9.9 10.2 9 .7 8.9 5.8 3.5 2.2
min 0.8 1.2 1.8 3.5 2.8 4.1 4.3 3 .8 2.9 1.7 0.8 0.4

gem id. 1.6 2.6 3 .7 5.4 6.5 7.0 6.8 6.6 4.9 3.5 1.9 1.2
norm aal 2.0 2.8 4.5 6.0 7.0 7.5 7.5 6 .5 5.5 4 .0 2.0 1.5

gem id 85-02 1.7 2 .7 3.5 5.5 6.9 6.6 7.1 6 .9 4.6 3.6 2.0 1.2
gem id 90-02 1.7 2 .5 3.6 5.6 6.8 6 .7 7.1 7.2 4.6 3 .6 1.9 1.2
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B ijla g e  A Klimaatsgegevens

Tabel A8 : Koksijde Potentiële evapotransplratle berekend volgens de gemodifieerde Penman-Montelth methode (mm)

laar ¡an feb mrt apr mei ¡un ¡ul aug sept okt nov dec totaal bron
1957 5.7 9.8 31,4 47.4 76.1 104.0 91.3 71.4 34.7 18.2 7.0 2.7 499.7 Lebbe, 1978
1958 8.2 3.6 24.9 44.2 76.5 84,6 89.1 60.4 46.3 17.7 2.5 3.3 461.3 Lebbe, 1978
1959 6.5 4.5 27.4 50.5 85.6 99.3 115.1 82.2 63.7 27.6 6.0 6.7 575.1 Lebbe, 1978
1960 4.9 8.9 25.5 47.7 73 4 91.8 87.0 65.8 36.2 17.9 8.9 4.9 472.9 Lebbe, 1978
1961 4.1 9,9 29.5 50.1 80.7 93.2 86.6 71.2 41.8 20.9 7.0 2.4 497.4 Lebbe, 1978
1962 3.1 11.3 21.8 43.9 65.4 90.5 83.3 70.9 41.9 17.2 4.1 -1.0 452.4 Lebbe, 1978
1963 -3.8 2.7 25.6 45.9 71.3 84.1 88.3 62.5 36.3 16.1 5.9 -5.6 429.3 Lebbe, 1978
1964 -1.0 7.3 21.3 47.1 87.5 89.6 98.3 74.9 49.7 14 4 1.0 -0.5 489.6 Lebbe, 1978
1965 3.6 7.1 24.7 44.2 75.6 84.1 77.0 68.6 38.7 19.8 4.6 8.3 456.3 Lebbe, 1978
1966 0.4 8.4 26.8 45.8 77.1 90.5 77.2 73.0 42.8 16.3 4.9 6.4 469.6 Lebbe, 1978
1967 2.3 11.1 32.1 44.8 74.2 84.9 105.8 69.9 36.9 20.2 2.1 2.2 486.5 Lebbe, 1978
1968 6.5 7.3 30.3 52.5 67 8 85.8 84.0 60.8 40.1 19.2 3.1 2.4 459.8 Lebbe, 1978
1969 5.5 7.7 22.9 50.4 75.2 90.8 88.6 71.2 46.9 21.7 10.6 2.0 493.5 Lebbe, 1978
1970 2.7 11.8 23.2 41.3 75.9 101.8 87.0 73 8 48 1 241 11.1 0.6 501 4 Lebbe, 1978
1971 3.3 9.3 26.6 44 4 80.7 78.5 102.9 71.9 50 4 20 6 4.8 2.2 495 6 Lebbe, 1978
1972 2.3 8.5 30.7 45.2 71.0 76.1 74.4 67.3 38.9 20 4 8.9 2.2 445.9 Lebbe, 1978
1973 2.8 8,3 27.7 42 4 73.4 94.9 82.5 78.8 43.6 17.0 8.2 1.8 481.4 Lebbe, 1978
1974 5.0 9.1 22.4 50.2 75.2 84.9 80.7 74.2 37.4 16.7 7.0 11.2 474.0 Lebbe, 1978
1975 8.8 7.1 22.0 42.7 67.6 91.3 94.3 82.2 41.7 17.4 4.2 1.8 481.1 Lebbe, 1978
1976 9.9 7.6 26.9 49.1 86.2 109.6 113.4 93.0 38.8 19.3 7.0 2.7 563.5 Lebbe, 1978
1977 2.8 13.6 32.2 58.2 77.8 67.5 87.8 65.8 41.0 22.3 14.6 1.9 485.5 M ahauden et al., 1982
1978 9.7 19.1 32.1 44.6 65.1 83.0 7 6 4 80.2 52.9 21.3 3.9 0.0 488.3 M ahauden et al., 1982
1979 3.8 7.1 29.6 51.3 75.1 71.5 82.0 72.0 46.8 17.6 6.7 6.2 469.7 Mahauden et al.. 1982
1980 1.3 9.4 26.7 50 4 80.5 83.8 78.6 77.1 51.2 24,1 9.2 4.2 496.5 Mahauden et al., 1982

1985 9.1 15.8 29.2 59.1 69.3 84.0 106.2 79.1 54.1 33.8 20.9 17.0 577.6
1986 21.8 20.1 33.2 43.8 87.7 103.4 100.8 81.7 50.5 36.9 20.7 21.8 622.4
1987 13.0 17.3 33.3 62.5 74.3 73.2 97.8 81.1 57.1 32.9 17.1 8.4 568.0
1988 15.6 29.0 37.7 59 8 81.7 79.5 85.3 85.1 50.7 31 8 15.1 16.7 588.0
1989 11.3 21.9 44.3 46 9 99.7 96 6 108.8 92 8 60.5 42 7 13.3 12 8 651 6
1990 16.1 35.6 48.2 64 6 93.3 80.3 107.0 101.9 63.7 40.5 15.8 15 8 682.8
1991 15.4 15.5 38.3 60 9 67.3 75.3 93.9 92 4 58.2 35.1 16.4 11.0 579,7
1992 10.2 18.2 36.9 54.5 96.8 85.9 95.1 81.8 54.8 34.5 22.6 8.2 599.5
1993 17.8 16.2 41.8 57.7 77.9 91.8 114.4 88.3 49.6 33.1 11.5 20.6 620.7
1994 21.6 17.5 44.0 57.3 79.3 109.1 117.3 90.9 48.9 31.0 15.4 15.1 647.4
1995 23.1 26.4 47.7 53.7 91.2 85.6 116.0 117.2 58.3 33.9 18.9 8.5 680.5
1996 10.6 19.8 34.2 67.0 70.7 103.1 100.3 87.8 57.6 34.6 20.6 10.6 616.9
1997 7.6 26.1 37.5 64.3 85.2 93.5 100.0 104.8 64.7 39.4 13.1 15.8 652 0
1998 18.3 20.8 38.1 49.0 87.5 91.2 93.8 94.7 54.0 34.8 14.5 13.8 610.5
1999 14.2 20.2 30.6 46.9 82.5 90.3 109.9 81.1 54.4 33.4 23.4 22.8 609.7
2000 14.3 25.2 40.6 56.1 76.0 99.3 80.4 90.1 57.9 36.8 19.2 15.2 611.1
2001 12.2 20.2 30.5 52.4 94.1 104.9 104.9 97.4 56.5 39.5 18.4 13.1 644.0
2002 13.1 33.4 41.1 68.7 78.8 93.8 88.7 91 4 62.8 38.3 17.7 11.2 638.9

max 23.1 35.6 48.2 67.0 99.7 109.6 117.3 117.2 64.7 42.7 23.4 22.8 682.8
mln -3.8 2.7 21.3 41.3 65.1 67.5 7 4 4 60.4 34.7 14.4 1.0 -5.6 429.3

gemid. 8.6 14.1 31.5 51.0 78.8 89.0 94.2 80.2 48.7 26.2 11.0 7.6 538.6

gemid 57-80 4.1 8.8 26.8 47.3 75.6 88.2 88.8 72.5 43.6 19.5 6.4 2.9 484.4
gemid 85-02 14.7 22.2 38.2 57.0 83.0 91.2 101.1 91.1 56.3 35.7 17.5 14.4 622.3
gemid 90-02 15.0 22.7 39.2 57.9 83.1 92.6 101.7 93.8 57.0 35.8 17.5 14.0 630.3
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Bijlage A Klimaatsgegevens

Tabel A9 : Koksijde Actuele evapotranspiratle (mm )(rekenlng houdend met bodem reserve van 40 mm)

{aar ¡an feb mrt apr mei ¡un jul aug sep t okt nov dec totaal
1985 9.1 15.0 29.2 56.8 69.3 84.0 102.7 77.5 28.2 33.8 20.9 17.0 543.5
1986 21.8 16.8 33.2 43.8 58.5 44.1 36.7 81.7 47.3 36.9 20.7 21.8 463.3
1987 13.0 17.3 33.3 51.1 59.5 73.2 95.0 81.1 57.1 32.9 17.1 8.4 539.0
1988 15.6 29.0 37.7 58.8 70.0 17.3 85.3 74.7 50.7 31.8 15.1 16.7 502.7
1989 11.3 21.9 44.3 46.9 42.3 84.3 53.9 19.2 43.8 42.7 13.3 12.8 436.7
1990 16.1 35.6 38.2 59.4 32.0 49.7 27.3 23.7 42.5 40.5 15.8 15.8 396.6
1991 15.4 15.5 36.3 60.9 60.0 75.3 93.9 41.8 51.4 35.1 16.4 11.0 513.0
1992 10.2 18.2 36.9 54.5 96.0 73.0 76.2 81.8 51.7 34.5 22.6 8.2 563.8
1993 17.8 16.2 30.8 36.7 49.8 47.0 86.2 22.0 49.6 33.1 11.5 20.6 421.3
1994 21.6 17.5 44.0 57.3 79.3 86.8 92.2 40.5 48.9 31.0 15.4 15.1 549.6
1995 23.1 26.4 47.7 45.0 49.6 69.9 62.7 26.0 58.3 32.0 18.9 8.5 468.1
1996 10.6 19.8 33.5 29.5 70.7 52.7 24.8 87.8 57.6 34.6 20.6 10.6 452.8
1997 7.5 26.1 29.9 28.0 85.2 93.5 56.1 68.9 3.2 39.4 13.1 15.8 466.7
1998 18.3 20.4 38.1 49.0 59.9 89.7 50.3 56.5 54.0 34.8 14.5 13.8 499.2
1999 14.2 20.2 30.6 46.9 75.6 87.3 25.0 81.1 54.4 33.4 23.4 22.8 515.0
2000 14.3 25.2 34.7 56.1 76.0 78.4 79.3 53.1 12.3 36.8 19.2 15.2 500.4
2001 12.2 20.2 30.5 52.4 55.7 56.5 104.9 87.7 56.5 39.5 18.4 13.1 547.5
2002 13.1 33.4 41.1 55.2 71.9 80.6 88.7 91.4 62.8 38.3 17.7 11.2 605.5

max 23.1 35.6 47.7 60.9 96.0 93.5 104.9 91.4 62.8 42.7 23.4 22.8 605.5
min 7.5 15.0 29.2 28.0 32.0 17.3 24.8 19.2 3.2 31.0 11.5 8.2 396.6

gemid. 14.7 21.9 36.1 49.3 64.5 69.1 69.0 60.9 46.1 35.6 17.5 14.4 499.2

Tabel A10 : Koksijde Deficiet (mm) op de w aterbalans (rekening houdend met bodem reserve van 40  mm)

¡aar ¡an feb mrt apr mei ¡un jul aug sep t okt nov dec totaal
1985 0.8 2.3 3.5 1.6 25.9 34.1
1986 3.3 29.2 59.3 64.1 3.2 159.1
1987 11.4 14.8 2.8 29.1
1988 1.0 11.7 62.2 10.4 85.2
1989 57.4 12.3 54.9 73.6 16.7 214.9
1990 10.0 5.2 61.3 30.6 79.7 78.2 21.2 286.2
1991 2.0 7.3 50.6 6.8 66.6
1992 0.8 12.9 18.9 3.1 35.7
1993 11.0 21.0 28.1 44.8 28.2 66.3 199.4
1994 22.3 25.1 50.4 97.8
1995 8.7 41.6 15.7 53.3 91.2 1.9 212.5
1996 0.7 37.5 50.4 75.5 164.1
1997 0.1 7.6 36.3 43.9 35.9 61.5 185.3
1998 0.4 27.6 1.5 43,5 38.2 111.2
1999 7.0 2.9 85.0 94.8
2000 5.9 20.9 1.1 37.1 45.6 110.6
2001 38.5 49.4 9.7 96.5
2002 13.5 6.9 13.2 33.5

Tabel A11 : Koksijde Surplus (mm) op de w aterbalans (rekening houdend m et bodem reserve van 40 mm)

¡aar ¡an feb mrt apr mei ¡un ¡ul aug sept okt nov dec totaal
1985 80.8 30.7 1.0 5.7 33.8 59.3 211.3
1986 75.3 36.8 28.0 33.9 70.9 74.0 318.8
1987 19.5 11.6 35.6 15.3 2.5 55.0 90.6 19.9 250.0
1988 127.4 67.5 76.7 29.7 39.7 29.7 19.9 390.6
1989 16.1 28.4 13.8 23.6 3.6 17.5 71.6 174.6
1990 48.0 66.7 10.5 74.0 52.4 251.6
1991 45.7 6.2 5.5 113.1 22.7 193.2
1992 1.5 8.3 47.8 8.1 29.3 51.1 42.8 188.9
1993 58.9 27.5 118.2 58.6 50.5 160.9 474.6
1994 54.9 21.7 6.8 10.2 4.9 55.4 5.0 106.8 265.7
1995 103.2 60.0 16.3 65.8 16.1 38.4 299.8
1996 6.8 31.4 48.5 7.7 46.2 85.4 11.6 237.6
1997 50.2 27.6 92.2 57.8 227.8
1998 58.2 36.3 17.7 21.9 88.3 83.2 72.6 378.3
1999 61.5 26.0 29.6 10.9 7.2 53.3 40.3 7.0 139.1 374.8
2000 15.8 49.7 7.4 33.8 80.3 125.3 78.0 390.4
2001 76.1 91.3 83.8 42.1 113.9 27.2 71.8 50.5 556.7
2002 42.4 87.8 16.4 26.9 91.8 151.1 416.4
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Bi ¡I a ae B Wateranalvsen

Tabel B1 : lonenbalans voor poel 3a
10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 7.2 7.6 8.0
Na+ 29.08 1.264 25.33 1.101 23.08 1.003 28.20 1.23
K+ 4.38 0.112 5.83 0.149 4.34 0.111 12.86 0.33
Ca2+ 156.33 7.805 90.73 4.530 121.38 6.060 87.64 4.38
Mg2+ 4.11 0.338 5.35 0.440 4.58 0.377 8.55 0.70
Fe3+(Fe2+) 2.99 0.108 0.49 0.018 1.26 0.046 1.68 0.06
Mn2+ 0.33 0.012 0.09 0.003 0.32 0.012 0.59 0.02
n h4+
H+

1.13 0.063 0.01 0.001 2.16 0.120 14.16 0.79

Som 198.35 9.702 127.83 6.242 157.12 7.729 153.68 7.51

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
cr 47.22 1.332 39.28 1.108 51.38 1.449 36.33 1.02
S 0 42' 151.10 3.148 5.86 0.122 7.29 0.152 2.60 0.05
N03' 2.50 0.040 0.12 0.002 0.93 0.015 1.25 0.02
n o 2' 0.10 0.002 0.00 0.000 0.02 0.000 0.03 0.00
h c o 3‘ 326.35 5.350 312.93 5.130 375.15 6.150 377.59 6.19
C 0 32’ 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00
pof 0.90 0.009 0.22 0.003 2.38 0.038 3.80 0.06
OH'
Som 528.17 9.881 358.41 6.365 437.15 7.804 421.60 7.34

Tabel B2 : lonenbalans voor poel 6
10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 8.3 8.0
Na+ 18.75 0.815 27.35 1.189 20.38 0.89
K+ 6.19 0.158 41.03 1.049 55.40 1.42
Ca2+ 67.40 3.365 79.23 3.956 61.30 3.06
Mg2+ 5.03 0.414 8.40 0.691 12.63 1.04
Fe3+(Fe2+) 0.28 0.010 0.98 0.036 1.71 0.06
Mn2+ 0.03 0.001 0.21 0.008 0.24 0.01
n h 4+
H+

0.07 0.004 10.26 0.569 6.89 0.38

Som 97.75 4.767 167.46 7.498 158.55 6.86

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
Cl' 23.05 0.650 39.47 1.113 82.57 2.33
S 0 42' 9.83 0.205 7.76 0.162 3.50 0.07
N03' 0.01 0.000 1.34 0.022 0.98 0.02
n o 2' 0.01 0.000 0.02 0.000 0.03 0.00
HC03' 231.80 3.800 359.90 5.900 242.17 3.97
C 0 32' 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00
PCT,3- 0.04 0.001 0.80 0.013 0.40 0.01
OH'
Som 264.74 4.656 409.29 7.210 329.65 6.40
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Tabel B.3 : lonenbalans voor poel
10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 7.4 8.3 8.1
Na+
K+
Ca2+
Mg2+
Fe3+(Fe2+)
Mn2+
nh4+
H+

21.05 0.915 
7.30 0.187 

68.45 3.417 
4.35 0.358 
0.48 0.017 
0.03 0.001 
0.06 0.003

22.45 0.976 
7.56 0.193 

93.65 4.675 
8.83 0.726 
0.77 0.028 
0.12 0.004 
0.04 0.002

19.33 0.840 
7.34 0.188

64.33 3.212 
5.60 0.461 
0.48 0.017 
0.05 0.002 
0.06 0.003

26.05 1.13 
15.48 0.40 
46.19 2.31 

8.05 0.66 
3.23 0.12 
0.16 0.01 
0.16 0.01

Som 101.72 4.898 133.42 6.604 97.19 4.723 99.32 4.64

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
cr
S 0 42'
n o 3'
N02'
h c o 3'
C 032'
P O ^
OH'

31.55 0.890 
20.20 0.421 

7.95 0.128 
1.92 0.042 

207.40 3.400 
0.00 0.000 
0.37 0.006

31.28 0.882 
18.97 0.395 

0.76 0.012 
0.01 0.000 

317.20 5.200 
0.00 0.000 
0.25 0.004

31.15 0.878 
8.62 0.180 
0.45 0.007 
0.00 0.000 

213.50 3.500 
0.00 0.000 
0.09 0.001

42.87 1.21 
3.83 0.08 
1.16 0.02 
0.03 0.00 

185.44 3.04 
0.00 0.00 
0.21 0.00

Som 269.39 4.887 368.47 6.493 253.81 4.566 233.54 4.35

Tabel B.4 : lonenbalans voor poel 8
10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 7.4 7.6 8.0
Na+
K+
Ca2+
Mg2+
Fe3+(Fe2+)
Mn2+
nh4+
H+

76.83 3.340 
71.20 1.821 
87.10 4.348 
16.93 1.392 

1.49 0.054 
0.05 0.002 
0.28 0.016

28.95 1.259 
29.75 0.761 
90.18 4.502 
13.20 1.086 

1.20 0.043 
0.13 0.005 
0.28 0.016

36.40 1.583 
61.95 1.585 

100.95 5.040 
16.25 1.336 
0.97 0.035 
0.22 0.008 
7.38 0.409

44.35 1.93 
12.58 0.32 
54.03 2.70 

9.70 0.80 
0.38 0.01 
0.08 0.00 
0.65 0.04

Som 253.88 10.973 163.69 7.672 224.12 9.996 121.77 5.80

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
Cl'
S 0 42'
N03'
N02'
h c o 3
C 0 32'
P 043'
OH'

132.11 3.726 
113.10 2.356 

1.20 0.019 
0.19 0.004 

292.80 4.800 
0.00 0.000 
1.44 0.023

50.01 1.410 
52.50 1.094 

2.98 0.048 
0.05 0.001 

292.80 4.800 
0.00 0.000 
9.88 0.156

71.94 2.029 
23.39 0.487 

1.86 0.030 
0.08 0.002 

407.48 6.680 
0.00 0.000 
6.89 0.109

54.00 1.52 
26.27 0.55 

1.39 0.02 
0.03 0.00 

201.30 3.30 
0.00 0.00 
1.75 0.03

Som 540.84 10.928 408.22 7.509 511.64 9.337 284.74 5.42
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Tabel B.5 : lonenbalans voor poel 12
10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 8.2 8.5 8.8
Na+
K+
Ca++
Mg++
Fe+++(Fe++)
Mn++
n h4+
H+

21.34 0.928 
7.49 0.192 

59.48 2.970 
4.40 0.362 
0.37 0.013 
0.02 0.001 
0.60 0.033

16.08 0.699 
3.39 0.087 

79.65 3.977 
4.45 0.366 
0.21 0.008 
0.01 0.000 
0.09 0.005

18.13 0.788 
4.98 0.127 

31.03 1.549 
5.58 0.459 
0.12 0.004 
0.02 0.001 
0.11 0.006

22.08 0.96 
19.25 0.49 
31.69 1.58 

6.40 0.53 
0.75 0.03 
0.06 0.00 
0.53 0.03

Som 93.7 4.499 103.88 5.142 59.97 2.934 80.76 3.62

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mq/l meq/l mg/l meq/l
c r
S 0 4~
NOs'
n o 2'
HC03'
c o 3-
p o r
OH'

26.33 0.743 
15.60 0.325 
7.05 0.114 
1.69 0.037 

195.20 3.200 
0.00 0.000 
0.40 0.006

22.72 0.641 
18.45 0.384 
23.86 0.385 

0.35 0.005 
198.86 3.260 

7.20 0.240 
0.03 0.000

23.75 0.670 
15.09 0.314 
4.76 0.077 
0.19 0.004 

42.70 0.700 
36.00 1.200 

0.12 0.002

32.54 0.92 
6.73 0.14 
0.86 0.01 
0.01 0.00 

100.04 1.64 
16.80 0.56 
0.52 0.01 
0.05 0.00

Som 246.27 4.425 271.47 4.915 122.61 2.967 157.55 3.28

Tabel B.6 : lonenbalans voor poel 13
10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 7.5 9.1 9.1
Na+ 33.03 1.436 20.03 0.871 22.40 0.974 26.00 1.13
K+ 6.48 0.166 1.11 0.028 5.20 0.133 26.93 0.69
Ca2+ 61.94 3.092 30.98 1.547 71.05 3.547 55.69 2.78
Mg2+ 4.70 0.387 4.10 0.337 6.15 0.506 10.85 0.89
Fe3+(Fe2+) 0.47 0.017 0.39 0.014 0.91 0.033 0.26 0.01
Mn2+ 0.05 0.002 0.03 0.001 0.17 0.006 0.07 0.00
nh4+
H+

0.07 0.004 0.14 0.008 0.97 0.054 0.26 0.01

Som 106.74 5.104 56.78 2.806 106.85 5.253 120.06 5.51

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
cr 36.77 1.037 20.72 0.584 26.87 0.758 53.20 1.50
S 0 42' 29.70 0.619 9.05 0.189 2.20 0.046 3.21 0.07
n o 3- 0.01 0.000 0.01 0.000 0.65 0.010 0.88 0.01
n o 2' 0.12 0.003 0.01 0.000 0.01 0.000 0.02 0.00
h c o 3' 207.40 3.400 116.51 1.910 229.36 3.760 227.53 3.73
C 0 32' 0.00 0.000 4.20 0.140 19.20 0.640 0.00 0.00
P 0 43' 0.43 0.007 0.32 0.005 0.79 0.012 0.66 0.01
OH'
Som 274.43 5.066 150.82 2.828 279.08 5.226 285.50 5.32
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Tabel B 7 : lonenbalans voor poel 15
10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 8.2 8.6 8.3
Na+
K+
Ca2+
Mg2+
Fe3+(Fe2+)
Mn2+
N H /
H+

52.70 2.291 
4.58 0.117 

49.53 2.473 
6.14 0.505 
0.33 0.012 
0.02 0.001 
0.02 0.001

24.85 1.080 
2.84 0.073 

58.03 2.897 
5.95 0.489 
0.33 0.012 
0.03 0.001 
0.00 0.000

35.95 1.563
3.12 0.080 

46.35 2.314
8.13 0.669 
0.54 0.020 
0.05 0.002 
0.13 0.007

32.80 1.43 
8.62 0.22 

70.39 3.51 
11.25 0.93 
0.24 0.01 
0.07 0.00 
0.21 0.01

Som 113.32 5.4 92.03 4.552 94.27 4.655 123.58 6.11

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
cr
S 0 42'
N03'
ncv
HC03'
C 032'
P 0 43'
OH'

52.02 1.467 
17.17 0.358 

0.00 0.000 
0.10 0.002 

207.40 3.400 
0.00 0.000 
0.43 0.007

20.61 0.581 
15.53 0.282 
0.23 0.004 
0.00 0.000 

180.56 2.960 
16.20 0.540 
0.00 0.000

29.52 0.832 
5.42 0.113 
0.83 0.013 
0.01 0.000 

219.60 3.600 
0.00 0.000 
0.06 0.001

52.23 1.47 
5.06 0.11 
1.41 0.02 
0.01 0.00 

265.96 4.36 
0.00 0.00 
0.81 0.01

Som 277.12 5.234 233.13 4.367 255.44 4.559 325.48 5.97

Tabel B.8 : lonenbalans voor poel 18
10/09/99 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 8.0 9.1 9.1
Na+
K+
Ca2+
Mg2+
Fe3+(Fe2+)
Mn2+
nh4+
H+

70.78 3.077 
22.00 0.563 
55.23 2.575 

7.70 0.633 
0.77 0.028 
0.04 0.001 
0.57 0.032

21.68 0.943 
9.69 0.248 

23.75 1.186 
5.63 0.463 
0.31 0.011 
0.02 0.001 
0.00 0.000

40.90 1.778 
44.68 1.143 
48.44 2.418 
11.72 0.964 

1.67 0.061 
0.07 0.003 
6.31 0.350

76.40 3.32 
121.15 3.10 

82.78 4.13 
15.55 1.28 
2.37 0.09 
0.22 0.01 

46.15 2.56

Som 157.09 6.909 61.08 2.852 153.79 6.717 344.62 14.49

Anionen mq/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
CI­
SCA­
NOS'
N02'
h c o 3'
C 032'
P 043'
OH'

118.49 3.342 
10.20 0.212 
2.70 0.044 
0.46 0.010 

201.30 3.300 
0.00 0.000 
0.39 0.006

32.39 0.913 
2.24 0.047 
0.12 0.002 
0.00 0.000 

39.65 0.650 
36.00 1.200 

0.06 0.001

81.72 2.305 
2.63 0.055 
0.78 0.013 
0.03 0.001 

207.40 3.400 
18.00 0.600 
0.20 0.003

169.60 4.78 
12.78 0.27 
2.79 0.04 
0.07 0.00 

520.33 8.53 
0.00 0.00 
1.91 0.03

Som 333.54 6.914 110.46 2.813 310.76 6.377 707.48 13.65
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Tabel B.9 : lonenbalans voor poel 21
10/09/99 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
pH terrein 6.9 7.6 9.6
Na+
K+
Ca2+
Mg2+
Fe3+(Fe2+)
Mn2+
n h4+
H+

62.10 2.700 
4.32 0.110 

115.33 5.758 
9.34 0.768 
0.60 0.022 
0.35 0.013 
0.12 0.007

46.60 2.026 
1.54 0.039 

78.63 3.926 
8.25 0.678 
0.32 0.012 
0.07 0.003 
0.04 0.002

48.63 2.114 
4.00 0.102 

105.08 5.246 
10.13 0.833 

0.27 0.010 
0.22 0.008 
0.44 0.024

37.50 1.63 
7.31 0.19 

74.03 3.70 
14.48 1.19 
0.41 0.01 
0.23 0.01 
3.46 0.19

Som 192.16 9.378 135.45 6.686 168.77 8.337 137.42 6.92

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mq/l meq/l
cr
S 0 42'
N 03'
n o 2"
h c o 3'
C 0 32'
P O ^
OH'

106.24 2.996 
53.10 1.106 

1.75 0.028 
0.22 0.005 

311.10 5.100 
0.00 0.000 
0.92 0.010

59.17 1.669 
14.83 0.309 
0.42 0.007 
0.01 0.000 

271.45 4.450 
0.00 0.000 
0.36 0.006

81.27 2.292 
23.81 0.496 

1.29 0.021 
0.03 0.001 

292.80 4.800 
18.00 0.600 
0.65 0.010

55.26 1.56
6.35 0.13
1.36 0.02 
0.05 0.00

302.56 4.96 
0.00 0.00 
2.29 0.04

Som 473.33 9.245 346.24 6.441 417.85 8.220 367.87 6.71

Tabel B. 10 : lonenbalans voor grote poel Houtsaeger
10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
p>H terrein 7.1 8.4 9.3
Na+
K+
Ca2+
Mg2+
Fe3+(Fe2+)
Mn2+
n h4+
H+

17.62 0.766 
1.28 0.033 

48.93 2.443 
2.90 0.238 
0.26 0.009 
0.01 0.000 
0.08 0.004

18.25 0.793 
0.10 0.003 

44.28 2.210 
2.73 0.225 
0.23 0.008 
0.01 0.000 
0.02 0.001

16.70 0.726 
1.05 0.027 

49.15 2.454 
3.00 0.247 
0.10 0.004 
0.03 0.001 
0.22 0.012

48.75 2.12 
4.18 0.11 

59.58 2.98 
7.28 0.60 
0.47 0.02 
0.02 0.00 
0.09 0.01

Som 71.08 3.493 65.62 3.240 70.25 3.471 120.37 5.84

Anionen mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l mg/l meq/l
Cl'
S 0 42'
n o 3'
n o 2'
h c o 3-
C 0 32'
P O ^
OH'

26.11 0.736 
14.90 0.310 
8.50 0.137 
1.06 0.023 

143.35 2.350 
0.00 0.000 
0.32 0.003

28.27 0.797 
22.07 0.460 
24.76 0.399 

0.22 0.005 
77.47 1.270 

5.40 0.180 
0.04 0.001

28.25 0.797 
16.44 0.343 
7.00 0.113 
0.05 0.010 

76.80 1.259 
31.20 1.040 

0.25 0.004

79.36 2.24 
45.57 0.95 

0.53 0.01 
0.01 0.00 

134.20 2.20 
0.00 0.00 
0.23 0.00

Som 194.24 3.559 158.23 3.112 159.99 3.566 259.90 5.40



Bijlage B W ateranalvseri

Tabel B.11 : lonenbalans voor poel 19 Tabel B. 12 : lonenbalans voor poel 20
5/09/02 5/09/02

Kationen mg/l meq/l Kationen mg/l meq/l
pH terrein pH terrein
Na+ 54.05 2.35 Na+ 122.10 5.31
K+ 100.52 2.57 K+ 171.50 4.39
Ca2+ 49.03 2.45 Ca2+ 61.55 3.07
Mg2+ 10.78 0.89 Mg2+ 14.98 1.23
Fe3+(Fe2+) 2.61 0.10 Fe3+(Fe2+) 2.71 0.10
Mn2+ 0.17 0.01 Mn2+ 0.12 0.00
nh4+ 6.39 0.35 n h4+ 22.73 1.26
H+ H+
Som 223.55 8.72 Som 395.69 15.36

Anionen mg/l meq/l Anionen mg/l meq/l
cr 113.37 3.20 cr 212.06 5.98
S 0 42' 31.23 0.65 S 0 42' 78.56 1.64
N03' 1.89 0.03 n o 3- 4.07 0.07
n o 2' 0.06 0.00 n o 2' 0.05 0.00
HC03' 269.62 4.42 h c o 3' 408.70 6.70
C 032' 0.00 0.00 C 0 32' 0.00 0.00
P 0 43" 5.04 0.08 P 0 43' 5.39 0.09
OH' 0.03 0.00 OH' 0.02 0.00
Som 421.24 8.38 Som 708.85 14.48

Tabel B.13 : lonenbalans voor poel grenspad Tabel B.14 : lonenbalans voor kleine
__________________________________  poel Houtsaeger__________________

5/09/02
Kationen mg/l meq/l
pH terrein
Na+ 28.90 1.26
K+ 1.65 0.04
Ca2+ 164.30 8.20
Mg2+ 6.83 0.56
Fe3+(Fe2+) 0.28 0.01
Mn2+ 0.04 0.00
NH4+ 0.01 0.00
H+
Som 202.01 10.07

5/09/02
Kationen mg/l meq/l
pH terrein
Na+ 28.85 1.25
K+ 2.14 0.06
Ca2+ 71.42 3.57
Mg2+ 6.03 0.50
Fe3+(Fe2+) 0.37 0.01
Mn2+ 0.02 0.00
NH4+ 0.05 0.00
H+
Som 108.88 5.39

Anionen mg/l meq/l
cr 40.58 1.14
S 0 42' 25.19 0.53
N03' 0.92 0.01
N02' 0.00 0.00
HC03' 517.28 8.48
C 032' 0.00 0.00
P 043' 0.06 0.00
OH'
Som 584.03 10.16

Anionen
Cl- 33.69 0.95
S042- 32.49 0.68
N03- 0.83 0.01
N02- 0.00 0.00
HC03- 205.57 3.37
C032- 0.00 0.00
P043- 0.25 0.00
OH- 0.01 0.00
Som 272.84 5.01
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B i j l a g e  C

B e s c h r i j v i n g e n  e n  a n a l y s e g e g e v e n s  v a n  d e
m i n i - p r o f i e l e n

Lijst van de afkortingen C2
Proefsite 8 -  Zeeruspanne C5

Proefvlak 8B C6
Proefvlak 8C C21



Bijlage C Legende profielbeschrijvingen

Bijlage C : Lijst van de afkortingen : profielbeschrijvingen

Horizont begrenzing

•  Diepte
diepte in cm

•  Duidelijkheid
in cm
in klassen : a: abrupt : 0-2 cm

s : snel : 2-5 cm 
g : geleidelijk : 5-15 cm 
d : diffuus : >15 cm

•  Regelmatigheid
r : regelmatig 
g : golvend 
o : onregelmatig 
b : gebroken

Matrix kleur
De kleur van de matrix in het labo (d.w.z. droog) wordt gegeven volgens de Munsell Soil Colour 
Chart.

Roestvlekken

•  Aantal
aantal : in %
in klassen : g : geen : 0 %

z wei : zeer weinig : 0-2 % 
wei : weinig : 2-5 % 
ma V : matig veel : 5-15 %
V : veel : 15-40 % 
z V : zeer veel : > 40 %

•  Grootte
dim : in cm (I : lengte, b : breedte)

0  : diameter

•  Contrast
o : onduidelijk 
d : duidelijk 
u : uitgesproken

•  Duidelijkheid van de begrenzing
s : scherp
ma s : matig scherp 
d : diffuus

•  Kleur
Kleur vastgesteld op terrein
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Bijlage C Legende profielbeschrijvingen

Textuur 
Z : zand

Artefact - stratificatie - verstoringen 
schelpfr - schelp : schelpfragmenten 
strat : gestratificeerd

Structuur
(zw) (ma) kruim : (zwakke) (matige) kruimelstructuur 

Hydrofobie (“hydrof in tabel)
bepaald met de WDPT-test (water drop penetration time) op terrein en in labo op luchtfroge monters 

- : niet hydrofoob 
+ : hydrofoob

Vochtigheidstoestand van de bodem op het terrein (“vocht” in tabel) 
dr : droog
I vocht : licht vochtig 
vocht : vochtig 
z vocht : zeer vochtig 
n : nat

Wortels

•  Oppervlak waarop wortels geteld werden : verticale ( V S )  of horizontale sectie ( H S )

afmetingen worden gegeven in cm

•  Aantal
getal

•  Grootte
diameter in mm 
z f : zeer fijn : < 1 mm 
f : fijn : 1-2 mm 
m : medium : 2-5 mm 
g : grof : > 5 mm

•  Oriëntatie (“orient” in tabel)
r : random : alle richtingen 
h : horizontaal 
V : verticaal
subh : subhorizontaal, schuin 
° : levende wortel 
t  : dode wortel

•  Plantensoort ("soort” in tabel)
Afkorting Plantensoort
Krpw, Sal Kruipwilg
gras
Rus Russoort
Zeg Zeggesoort

C.3



Bijlage C Legende profielbeschrijvingen

Reactie HC1 (calcium carbonaat)
terrein : appreciatie op het terrein met HCI 2N 

- : geen reactie 
+ : wel reactie 

labo : appreciatie in het laboratorium met HCI 2N 
- : niet kalkhoudend : geen zichtbaar of hoorbaar bruisen 
(+) : licht kalkhoudend : bruisen enkel hoorbaar 
+ : matig kalkhoudend : bruisen zichtbaar 
++ : sterk kalkhoudend : bruisen duidelijk zichtbaar 
+++ : extreem kalkhoudend : bruisen
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Bijlage C Legende profielbeschrijvingen

i

8b3
8b2

8b1

8c2 8c1

8c5 8c3

Fig. C.6.1 : Proefsite 8 -  Zeeruspanne, Lokalisatie van de pq’s en peilbuizen 
■ PQ
•  Peilbuis

onderzoeksblok 
Schaal 1 : 10000
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Bijlage C Profielbeschrijvingen

PROFIEL PQ8B1

Algemene informatie over pq 8B1

Nummer pq
Datum
Localisatie
Geomorfologie - microreliëf
Vegetatie
Vegetatietype

GWT

Beheersvorm

8B1
24/8/01
Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefvlak 8B
pannevloer, 5.525 m (Z-peil)
Kruipwilg, Duinriet, Zandzegge, Zeegroene zegge
Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en 
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en 
Duinriet ais nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede 
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type 
peilbuis 97 : 89 cm vanaf top peilbuis, in het profiel : grondwatertafel op 33 
cm diepte (pH GWT = 7)
niet ontgonnen, open voor begrazing, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

H1 : 0 - 2 cm : A : donker humeus zand, goed doorworteld, kalkrijk, hydrofoob
H2 : 2 - 4 cm : AC : minder humeus zand dan boven- en onderliggende horizont, goed doorworteld, kalkrijk, 
niet hydrofoob
H3 : 4 - 7 cm : IIA : donker bruingrijs humeus zand, goed doorworteld, kalkrijk, niet hydrofoob
H4 : 7 -  12/15 cm : IIAC1 : bruingeel zand, zeer weinig roestvlekken, goed doorworteld, kalkrijk, niet
hydrofoob
H5 : 12/15 - 33+ cm : IIAC2 : bruingeel zand, zeer nat, blauwgrijze reductievlekken, zeer weinig wortels, 
aanwezigheid van enkele dode humeuze wortels, kalkrijk, niet hydrofoob
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Tabel C.1 : 8B1, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont b eg ren z in g  horizont kleur m atrix ro estv lek k en textuur structuur hydrofob ie r e a c tie  HCI

diepte duidelijk ra? alm 
(cm) heid(cm) at|9 h e ' droog aantal ? irT\  f ontras 9 ren kleur (cm) t s

terrein labo terrein labo

H1 A 

H2 AC 

H3 IIA 

H4 IIAC1 

H5 IIAC2

0-2 1 r 

2-4 1 r 

4-7 1 r 

7-12/15 1 g 
12/15- 
33+

0.4Y 4 .7 /1 .9  

0.9Y  5.4/2.1  

0.5Y  4 .8 /1 .8  

1 0Y 6 .0 /2 .7  

1 ,2Y 6 .2 /2 .9

3 0 .5  o d oranje 

5 0 .2  d s  oranje 

3 0 .2  d s  oranje

Z

z
z
z
z

g een

g een

geen

geen

geen

-

+ + ++ 

+ ++ 

+ ++ 

+ ++

+ ++

horizo
nt vocht wortels verticale sectie

aantal orient
(cm2) aantal (mm) onent sp ec ie s

wortels horizontale sectie

opp
(cm 2

diept
e
(cm)

aantal dim
(mm) sp e c ie s

commentaar

A

AC

IIA

IIAC1

IIAC2

z vocht 

z vocht 

z vocht 

z  vocht 

nat

bij drogen van m onster : korstvorming
2x10

3x10

5x10

10x10

25 <2 h Sal,gras
21 <2 h Sal
19 <2 h, subh Sal,gras
2 2 h Sal
8 <2 hv Sal
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Bijlage C Profielbeschrijvingen

Analyseresultaten 8B1

Tabel C.2 : 8B1, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cm3), vochtgehalte in 
volume (VW%) en gewlchtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en poriën gevuld met

diepte (cm) BD
g/cm3 WW% wv% TOTPOR1

%
POR WAT1

%

0-5 X

o
1.441
0.030

30.1
1.3

43.3
1.5

45.6
1.1

95.0
3.8

geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

diepte
(cm)

horizont reactie HOI 
terrein labo

CaC03
%

pH H20 pH KOI

0-2 A + ++ 3.2 8.6 8.0
2-4 AC + ++ 3.6 9.0 8.5
4-7 IIA + ++ 3.2 9.1 8.5
7-12 I IAC 1 + ++ 9.2 8.8
20-30 IIAC2 + ++ 9.3 9.0

diepte OM OC N C/N P inorg P org P tot
(cm) % % % g/kg g/kg g/kg
0-2 2.1 1.2 0.054 23 0.272 0.059 0.331
2-4 0.4 0.2 0.012 19 0.204 0.037 0.241
4-7 0.5 0.3 0.020 15 0.216 0.047 0.263
7-12
20-30

diepte
(cm)

CEO Ca Mg Na K V 
cmol(+)/kg >  %

0-2
2-4
4-7
7-12
20-30

2.7 0.227 0.115
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PROFIEL PQ 8B2

Algemene informatie over pq 8B2

Nummer pq
Datum
Localisatie
Geomorfologie - microreliëf
Vegetatie
Vegetatietype

GWT
Fauna
Beheersvorm

8B2
23/8/01
Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefvlak 8B
laagste gelegen gedeelte van flank microduin, 5.749 m (Z-peil)
Kruipwilg tot 45 cm hoog, Duinriet, Zandzegge, Zeegroene zegge, Padderus
Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en 
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en 
Duinriet ais nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede 
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type 
peilbuis 97 : 89 cm vanaf top peilbuis
mieren in het profiel
niet ontgonnen, open voor begrazing, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

H1 : 0 - 2 cm : A : lichtgrijs zand, kalkrijk, hydrofoob
H2 : 2 -14  cm : C1 : bruingeel zand, kalkrijk, niet hydrofoob
H3 : 14 -19  cm : : C2 : bruingrijs zand, bovenbegrenzing van de horizont wordt gevormd door een zeer vaag 
algenbandje? tussen 14-15 cm, kalkrijk, niet hydrofoob
H4 : 19 -  26 cm : C3 : blauwbruin zand, lichtjes gereduceerd , bovenbegrenzing van de horizont wordt 
gevormd door een zeer vaag algenbandje? tussen 19-20 cm, kalkrijk, niet hydrofoob 
H5 : 26 - 40+ cm : C4 : bruingeel zand, humeuze vlekken, kalkrijk, niet hydrofoob
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Tabel C.4 : 8B2, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont b egren z in g  horizont kleur matrix r o estv le k k e n textu ur structuur h yd rofob ie re a c tie  HCI
diepte
(cm)

duidelijk
heid(cm)

regelm
atighei
d

droog aantal dim
(cm)

contras
t

gren
s kleur terrein labo terrein labo

H1 A 0-2 1 r 0.5Y 4.7/2.1 Z g een - + + ++
H2 C1 2-14 0.5 r 1 ,0Y 5.9/2.5 1 0.5 d ma s oranje z g een - - + ++
H3 C2 14-19 0.5 r 1.1 Y 5.8/2.5 5 0.8 u ma s oranje z g een - - + ++
H4 C3 19-26 0.5 r 1 .6Y 6 .1 /2 .5 10 0.5 u ma s oranje z g een - - + ++
H5 C4 26-40+ 0.7Y 6 .2 /3 .0 3 0.5 u s oranje z g een - - + ++

horizo
nt

v o ch t w o r te ls  v er tica le  s e c t ie w o r te ls  h orizon ta le  s e c t ie c o m m e n ta a r

opp
(cm2)

aantal dim
(mm)

orient sp ec ies opp
(cm 2)

diept
e
(cm)

aantal dim
(mm)

sp e c ie s

A vocht
C1 vocht 10x10 28

1
<2
2

h
h

Sal,gras 
Sal

w ortelroest ; op HS : 5% roestvlekken duidelijk en  
matig scherp begrensd  ; op 3 cm diepte : 
schelpfragm enten

C2 vocht 5x10 10
4

<2
2

h Sal,gras 
Sal

wortelroest; op contact tu ssen  H3 en  H4 blijven 
zeer  veel w ortels groeien

C3 vocht 7x10 15
3

<2
2

h.subh
h

Sal,gras  
Sal

wortelroest

C4 z vocht 14x25 3 <2 subh Sal 10x20 40 15
5 >2, V

hum
vlek

wortelroest
wortels in groepjes en /o f in hum euze galerij
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Analyseresultaten 8B2

T a b e l  C . 5  : 8 B 2 ,  G e g e v e n s  v o o r  h e t  s c h i j n b a a r  s o o r t e l i j k  g e w i c h t  ( S S G ) ( g / c m 3), v o c h t g e h a l t e  in 
v o l u m e  ( W V % )  e n  g e w l c h t s p e r c e n t  ( W W % ) ,  t o t a l e  p o r o s i t e i t  ( % ) ( T O T P O R )  e n  p o r i ë n  g e v u l d  m e t  
w a t e r  ( % ) ( P O R W A T ) .  G e m i d d e l d e  (x) e n  s t a n d a a r d  d e v i a t i e  (cr) o v e r  5  m e t i n g e n . ______________

d i e p t e  ( c m )
B D

g / c m 3
W W % W V %

T O T P O R 1
%

P O R W A T 1
%

0 - 5
X

a

1 . 5 1 0
0 . 0 6 6

1 1 .2
1 .2

1 6 .9
1 .5

4 3 . 0
2 . 5

3 9 . 4
3 .8

1 : g e e n  c o r r e c t i e  u i t g e v o e r d  v o o r  h o e v e e l h e i d  O M  in d e  0 - 5  c m  b o d e m s t a a l

T a b e l  C . 6  : 8 B 2 ,  C h e m i s c h e  a n a l y s e g e g e v e n s .

d i e p t e

( c m )

h o r i z o n t r e a c t i e  HCI 

t e r r e i n  l a b o

C a C 0 3

%

p H  H 20 p H  KCI

0 - 2 A + + + 3 . 2 8 .8 8 .3

2 - 1 4 C1 + + + 4 . 5 9 .2 8 . 7

1 4 - 1 9 C 2 + + + 9 .3 8 .8

1 9 - 2 6 C 3 + + + 9 .2 8 . 7

3 0 - 4 0 C 4 + + + 1 .8 9 .3 9.1

d i e p t e O M O C N C /N P  in o rg P  o r g P  to t

( c m ) % % % g /k g g / k g g / k g

0 - 2 1.1 0 . 6 0 . 0 3 7 1 7 0 . 2 3 0 0 . 1 2 8 0 . 3 5 8

2 - 1 4 0 .3 0 .2 0 . 0 0 7 2 5

1 4 - 1 9

1 9 - 2 6

3 0 - 4 0

d i e p t e  C E C  C a  M g  N a  K V

( c m )  ^  c m o l ( + ) / k g  ^  %

0 - 2  Z O  0 . 1 1 1  0 . 0 6 6

2 - 1 4

1 4 - 1 9

1 9 - 2 6

3 0 - 4 0
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PROFIEL PQ 8B3

Algemene informatie over pq 8B3

N u m m e r  p q

D a t u m

L o c a l i s a t i e

G e o m o r f o l o g i e  - m i c r o r e l i ë f

V e g e t a t i e

V e g e t a t i e t y p e

G W T

B e h e e r s v o r m

8 B 3

2 4 / 8 /0 1

W e s t h o e k  (fig. C .1  ), P r o e f s i t e  Z e e r u s p a n n e ,  p r o e f v l a k  8 B  

l a a g s t e  g e l e g e n  g e d e e l t e  v a n  d e  p a n n e ,  5 . 4 6 2  m  (Z -p e i l )

K ru ipw ilg  t o t  3 0  c m  h o o g ,  D u in r ie t ,  Z a n d z e g g e  ( z e e r  g e l i j k a a r d i g  a a n  8 B 4 )  

P i o n i e r s v e g e t a t i e  v a n  V o c h t i g e  t o t  n a t t e  d u i n v a l l e i  m e t  l a g e  K ru ip w i lg  e n  
D u i n d o o r n ,  Z o m p r u s ,  Z e e g r o e n e  z e g g e ,  D r i e n e r v i g e  z e g g e ,  Z a n d z e g g e  e n  
D u in r ie t  a i s  n a g e n o e g  c o n s t a n t e  s o o r t e n .  G e w o o n  v e t m o s ,  B r e d e  
w e s p e n o r c h i s  e n  R o n d b l a d i g  w i n t e r g r o e n  z ijn  b e p e r k t  t o t  d i t  t y p e  
p e i l b u i s  9 7  : 8 9  c m  v a n a f  t o p  p e i lb u i s ;  in h e t  p ro f ie l  G W T  o p  3 2  c m  v a n a f  h e t  
o p p e r v l a k  (p H  G W T  =  7 )
n ie t  o n t g o n n e n ,  o p e n  v o o r  b e g r a z i n g ,  u i t t r e k k e n  D u i n d o o r n

Korte beschrijving van het profiel

H1 : 0  - 2  c m  : A  : b r u i n g r i j s  h u m e u s  z a n d ,  a a n  h e t  o p p e r v l a k  e e n  v e t t i g  l a a g j e ,  v e r s c h i l l e n d e  s o o r t e n  s l a k j e s  
a a n  h e t  o p p e r v l a k ,  ka lk r i jk ,  h y d r o f o o b
H 2  : 2  - 1 0  c m  : C .b i  : b r u i n g r i j s  z a n d ,  m a t i g  d o o r w o r t e l d ,  ka lk r i jk ,  n i e t  h y d r o f o o b  
H 3  : 1 0  - 3 3 +  c m  : C . ( f e )  : b r u i n g e e l  z a n d ,  z e e r  w e i n ig  w o r t e l s ,  ka lk r i jk ,  n i e t  h y d r o f o o b
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T a b e l  C . 7  : 8 B 3 ,  G e d e t a i l l e e r d e  b e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  p ro f ie l .

horizont begrenzing horizont kleur matrix roestvlekken textuur structuur hydrofobie reactie HCI

diepte
(cm)

duidelijk
heid(cm )

regelm
atighei
d

droog aantal dim
(cm)

contra
st

gren
s kleur terrein labo terrein labo

H1 A 0-2 1 r 0.9Y  4 .7 /1 .7 1 2 ma s oranje Z g een - + + ++

H2 C.bi 2-10 1 r 1.1Y 6 .1 /2 .8 1 0.2 d s oranje Z geen - - + ++

H3 C.(fe) 10-33+ 0.8Y 6 .1 /3 .0 5 1w,
4I

u
0

ma s  
d oranje z geen - - + ++

horizon
t

vocht wortels verticale sectie wortels horizontale sectie com m entaar

opp
(cm 2)

aantal dim
(mm)

orient s p e c ie s opp
(cm 2)

diept
e
(cm)

aantal dim
(mm)

sp ec ie s

A z vocht
C.bi z vocht 8x10 15 <2 h Sal,

gras
C.(fe) nat 10x10 2 <2 V gras 1 hum euze galerij
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Analyseresultaten 8B3

T a b e l  C . 8  : 8 B 3 ,  G e g e v e n s  v o o r  h e t  s c h i j n b a a r  s o o r t e l i j k  g e w i c h t  ( S S G ) ( g / c m 3), v o c h t g e h a l t e  in 
v o l u m e  ( W V % )  e n  g e w i c h t s p e r c e n t  ( W W % ) ,  t o t a l e  p o r o s i t e i t  ( % ) ( T O T P O R )  e n  p o r i ë n  g e v u l d  m e t  
w a t e r  ( % ) ( P O R W A T ) .  G e m i d d e l d e  (x) e n  s t a n d a a r d  d e v i a t i e  (cr) o v e r  5  m e t i n g e n . _____________

d i e p t e  ( c m )
B D

g / c m 3
W W % V W %

T O T P O R 1 P O R W A T '
%  %

0 - 5
X
a

1 . 4 9 3
0 . 0 3 5

2 8 . 8
1 .2

4 3 . 0
1 .4

4 3 . 6  9 8 . 5  
1 .3  4 . 3

' : g e e n  c o r r e c t i e  u i t g e v o e r d  v o o r  h o e v e e l h e i d  O M  in d e  0 - 5  c m  b o d e m s t a a l

T a b e l  C . 9  : 8 B 3 ,  C h e m i s c h e  a n a l y s e g e g e v e n s .

d i e p t e h o r i z o n t r e a c t i e  HOI C a C 0 3 p H  H 20  p H  KCI

( c m ) t e r r e i n  l a b o %

0 - 2 A +  + + 3 . 7  8 . 6  8.1

2 - 1 0 C .b i + + + 1 .2  9 . 2  8 .9

1 5 - 2 5 C . ( f e ) + + + 2 . 9  9 . 3  9 .2

d i e p t e O M O C N C /N P  in o r g P  o r g P  to t

( c m ) % % % g /k g g /k g g / k g

0 - 2 2 . 2 1 .3 0 . 0 7 6 1 7 0 .2 0 1 0 . 0 5 7 0 . 2 5 8

2 - 1 0 0 . 2 0 .1

1 5 - 2 5

d i e p t e

( c m )

C E O  C a  M g N a  K V  

" c m o l ( + ) / k g  >  %

0 - 2

2 - 1 0

1 5 - 2 5

5 . 8  0 . 2 8 6  0 . 1 0 0
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PROFIEL PQ 8B4

Algemene informatie over pq 8B4

N u m m e r  p q

D a t u m

L o c a l i s a t i e

G e o m o r f o l o g i e  -  m ic r o r e l i ë f  

V e g e t a t i e

V e g e t a t i e t y p e

F a u n a

G W T

B e h e e r s v o r m

8 B 4

2 4 / 8 /0 1

W e s t h o e k  (fig. C .1  ), P r o e f s i t e  Z e e r u s p a n n e ,  p r o e f v l a k  8 B

l a a g s t e  g e l e g e n  g e d e e l t e  v a n  d e  p a n n e ,  5 . 4 4 2  m  (Z -p e i l )

K ru ip w i lg  t o t  3 0  c m  h o o g ,  D u in r ie t ,  Z a n d z e g g e  ( z e e r  g e l i j k a a r d i g  a a n  8 B 3 ) ,  
Z o m p r u s
P i o n i e r s v e g e t a t i e  v a n  V o c h t i g e  t o t  n a t t e  d u i n v a l l e i  m e t  l a g e  K ru ip w i lg  e n  
D u i n d o o r n ,  Z o m p r u s ,  Z e e g r o e n e  z e g g e ,  D r i e n e r v i g e  z e g g e ,  Z a n d z e g g e  e n  
D u i n r i e t  a i s  n a g e n o e g  c o n s t a n t e  s o o r t e n .  G e w o o n  v e t m o s ,  B r e d e  
w e s p e n o r c h i s  e n  R o n d b l a d i g  w i n t e r g r o e n  z ijn  b e p e r k t  t o t  d i t  t y p e  
b e t r e d i n g  d o o r  p a a r d e n  is d u id e l i jk ,  h o e f a f d r u k k e n

p e i l b u i s  9 7  : 8 9  c m  v a n a f t o p  p e i lb u i s ;  in h e t  p ro f ie l  G W T  o p  3 3  c m  v a n a f  h e t  
o p p e r v l a k
n i e t  o n t g o n n e n ,  o p e n  v o o r  b e g r a z i n g ,  u i t t r e k k e n  D u i n d o o r n

Korte beschrijving van het profiel

H1 : 0  - 3  c m  : A  : d o n k e r g r i j s  h u m e u s  z a n d ,  a a n  h e t  o p p e r v l a k  e e n  v e t t i g  l a a g j e ,  ka lk r i jk ,  h y d r o f o o b  
H 2  : 3  - 1 3  c m  : C .b i  : b r u i n g e e l  z a n d ,  m a t i g  d o o r w o r t e l d ,  ka lk r i jk ,  n ie t  h y d r o f o o b  
H 3  : 1 3  - 3 3 +  c m  : C  : b r u i n g e e l  z a n d ,  z e e r  w e i n i g  w o r t e l s ,  ka lk r i jk ,  n i e t  h y d r o f o o b

C .15



Bijlage C Profielbeschrijvingen

T a b e l C .1 0  : 8 B 4 , G ed e ta ille erd e  b esch rijv in g  van  h et profiel.

horizont b eg ren z in g  h orizon t kleur m atrix r o estv lek k en textuur structuur h yd rofob le rea c tie  HCI

diepte
(cm)

duidelijk
heid(cm)

regelm
atighei
d

droog aantal
dim
(cm)

contra
st

gren
s kleur terrein

labo terrein labo

H1 A 0-3 1 r 0.4Y 4.4 /1 .6 Z geen - + + ++

H2 C.bi 3-13 1 r 1.3Y 6.1 /2 .8 Z geen - - + ++

H3 C 13-33+ 1.2Y 6.1/3.1 1 1w 0 d oranje z geen - - + +

horizo
nt

v o ch t w o r te ls  ver tica le  s e c t ie w o rte ls  h or izon ta le  s e c t ie c o m m e n ta a r

opp
(cm2)

aantal dim
(mm)

oriënt sp ec ies opp
(cm 2)

diepte
(cm)

aantal dim
(mm)

sp e c ie s

A z vocht

C.bi z vocht 10x10 18
2

<2
2

subh
h

Sal, gras 
Sal

C nat 10x10 0 roestvlekken vanaf 26  cm diepte

C.16



Bijlage C Profielbeschrijvingen

Analyseresultaten 8B4

T a b e l  C .  11 : 8 B 4 ,  G e g e v e n s  v o o r  h e t  s c h i j n b a a r  s o o r t e l i j k  g e w i c h t  ( S S G ) ( g / c m 3), v o c h t g e h a l t e  in 
v o l u m e  ( W V % )  e n  g e w i c h t s p e r c e n t  ( W W % ) ,  t o t a l e  p o r o s i t e i t  ( % ) ( T O T P O R )  e n  p o r i ë n  g e v u l d  m e t  
w a t e r  ( % ) ( P O R W A T ) .  G e m i d d e l d e  (x) e n  s t a n d a a r d  d e v i a t i e  (cr) o v e r  5  m e t i n g e n . __________

d i e p t e  ( c m )
BD

g / c m 3
W W % V W %

T O T P O R 1
%

P O R W A T 1
%

0 - 5
X

o
1 . 4 4 0
0 . 0 1 7

3 0 . 3
1.1

4 3 . 7
1 .5

4 5 . 7
0 .7

9 5 . 7
3 . 8

: g e e n  c o r r e c t i e  u i t g e v o e r d  v o o r  h o e v e e l h e i d  O M  in d e  0 - 5  c m  b o d e m s t a a l

T a b e l  C .  1 2  : 8 B 4 ,  C n e m i s c h e  a n a l y s e g e g e v e n s .

d i e p t e h o r i z o n t r e a c t i e  HOI C a C 0 3 p H  H 20 p H  KCI
( c m ) t e r r e i n  l a b o %

0 - 2 A + + + 3 .0 8 . 6 8.1

3 - 1 3 C .b i + + + 2 . 0 9.1 9.1

1 5 - 2 5 C + 3 .4 9 .3 9.1

d i e p t e O M O C N C /N P  in o rg P  o r g P  to t

( c m ) % % % g / k g g / k g g /k g
0 - 2 1 .7 1 .0 0 . 0 4 8 21 0 . 2 0 9 0 . 0 7 5 0 . 2 8 4

3 - 1 3 0 . 2 0 .1

1 5 - 2 5

d i e p t e C E O C a M g N a K V

( c m ) ■ c m o l ( + ) / k g t\t
0 - 2

3 - 1 3

1 5 - 2 5

1 .8 0 . 2 7 2 0 . 1 0 2

C .17



Bijlage C Profielbeschrijvingen

PROFIEL PQ 8B5

Algemene informatie over pq 8B5

N u m m e r  p q

D a t u m

L o c a l i s a t i e
G e o m o r f o l o g i e

V e g e t a t i e

V e g e t a t i e t y p e

G W T

B e h e e r s v o r m

8 B 5

2 4 / 8 /0 1

W e s t h o e k  (fig. C .1  ), P r o e f s i t e  Z e e r u s p a n n e ,  p r o e f v l a k  8 B  
m i c r o r e l i ë f  m i c r o r u g g e t j e  b e g r o e i d  m e t  Kru ipw ilg ,  f l a n k e n  m e t  r u s s e n ,  5 . 6 2 5  m  (Z -p e i l )

K ru ipw ilg  t o t  5 0  c m  h o o g ,  P a d d e r u s ,  J a c o b s k r u i s k r u i d ,  Z a n d z e g g e ,  g r a s s e n  

P i o n i e r s v e g e t a t i e  v a n  V o c h t i g e  t o t  n a t t e  d u i n v a l l e i  m e t  l a g e  K ru ip w i lg  e n  
D u i n d o o r n ,  Z o m p r u s ,  Z e e g r o e n e  z e g g e ,  D r i e n e r v i g e  z e g g e ,  Z a n d z e g g e  e n  
D u in r i e t  a i s  n a g e n o e g  c o n s t a n t e  s o o r t e n .  G e w o o n  v e t m o s ,  B r e d e  
w e s p e n o r c h i s  e n  R o n d b l a d i g  w i n t e r g r o e n  z ijn  b e p e r k t  t o t  d i t  t y p e  
p e i l b u i s  9 7  : 8 9  c m  v a n a f t o p  p e i lb u i s  

n i e t  o n t g o n n e n ,  o p e n  v o o r  b e g r a z i n g ,  u i t t r e k k e n  D u i n d o o r n

Korte beschrijving van het profiel

H1 : 0  - 2  cm  : A  : grijs h u m e u s  za n d , kalkrijk, hydrofoob
H 2  : 2  - 1 2  cm  : C : b leek grijs za n d , z e e r  g o e d  doorw orteld , kalkrijk, n iet hyd rofoob
H 3  : 1 2  - 1 6  cm  : IIA : b eg ra v en  horizont, voorm alig  op p ervlak tehorizon t d ie  zw a k  b e g r o e id  is g e w e e s t ,
donkergrijs h u m e u s  za n d , g o e d  doorw orteld , kalkrijk, niet hydrofoob
H 4  : 1 6  - 2 3  cm  : MC.fe : b le e k g e e l zan d , o p v a lle n d e  roest, q u asi g e e n  w o rte ls  m eer , kalkrijk, n iet hydrofoob  
H 3  : 2 3  - 4 0 +  cm  : llC .fe  : ie ts  d o n k erd er  d an  b o v e n lig g e n d e  horizont d oor cap illa ire stijg ing  van  h et G W T, 
q u a si g e e n  w o r te ls  m eer , o p v a lle n d e  roest, kalkrijk, n iet hydrofoob

C .18



Tabel C.13 : 8B5, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

h o r i z o n i b e g r e n z i n g  h o r i z o n t k l e u r  m a t r ix r o e s tv le k k i en t e x t u u r s t r u c t u u r  h y d r o f o b i e r e a c

d iep te duidelijk regelm droog  aan ta l dim contra gren kleur terre in  labo terre in
(cm) heid(cm ) atighei 

(j
(cm) st s

Hl A 0-2 1 r 0.3  Y 4 .5 /1 .8 Z g e e n  - T +

H2 C 2-12 4 g 1.0Y 5.8/2 3 1 0 .5 0 0 d lo ra n je Z g e en +

H3 HA 12-16 2 r 0.1 Y 5 4 /2 .4  10 0.2- 0 d lo ra n je Z g e en +
0 .5 0

H4 HC.fe 16-23 1 r 9 .8YR 20 3w, u m a o ran je Z g e en +
5 6 / 3 .0 101 s/d

wort u s
H5 HC.fe 23-40+ 0.8Y 6 0 / 3 .0  10 3w, u m a  s o ran je z g e en +

101

h o r izo v o c h t w o r t e l s  v e r t i c a l e s e c t i e w o r t e l s  h o r i z o n ta le  s e c t i e c o rn  m e n t a a r
nt

opp aan ta l  dim orien t  s p e c i e s opp diepte a an ta l dim s p e c ie s
(ctrf) (mm) (crrf) (cm) (mm)

A vo ch t
C voch t 8x8 45 <2 r Krpw,

R us ,  q ra s
HA voch t 4x30 31 <2 h Krpw,

R us ,  g ras
5 2 h Krpw, R us
3 3-4 h Krpw
1 10 h Krpw

HC.fe voch t 7x30 6 <2 V, Krpw,
subh  R us ,  g ras

HC.fe z voch t 10x30 3 <2 V Krpw, R us 10x30 40 5 2 Krpw v e r d e r  n a a s t  HS nog  1 R us



Analyseresultaten 8B5

Tabel C.14 : 8B5, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cmA), vochtgehalte in 
volume (WV%) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en poriën gevuld met

diepte (cm) ^D f  WW% WV% TOTPOR' PORWAT'
g/cnf %  %

n r  X 1.518 23.0 34.9 42.7 81.7
c 0.017 2.9 4.2 0.6 9.3

: geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.' 5 : 8B5, Clemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOs pH H2 O pH KCl
(cm) terrein labo %
0-2 A + ++ 3.3 8.7 8.2
2-10 C + ++ 2.9 9.0 8.6
12-16 !IA + ++ 2.6 9.1 8.7
16-23 HC.fe + ++ 2.2 9.2 8.9
30-40 HC.fe + ++ 3.0 9.3 9.1

diepte OM OC N C/N P inorg P org P tot
(cm) % % % g/kg g/kg g/kg
0-2 1.7 1.0 0.053 13 0.307 0.025 0.332
2-10 0.4 0.2 0.015 16
12-16 0.5 0.3 0.020 15
16-23
30-40

diepte C EC Ca Mg Na K V
(cm) cmo!(+)/kg A %

0-2 1.9 0.150 0.091
2-10
12-16
16-23
30-40



S/f/agte C Pro%'e/bescb;iÿv/'ngen

PROFiEL PQ 8C1

A lg em en e  informatie over pq 8C1

Nummer pq 
Datum 
Local isatie
Geomorfologie -microreliëf
Vegetatie
Vegetatietype

GWT

Beheersvorm

8C1
24/8/01
Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefvlak 8C 
laagste gedeelte van de panne, 5.444 m (Z-peil)
Kruipwilg tot 40 cm hoog, Zandzegge, Drienervige zegge?, grassen 
Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en 
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en 
Duinriet ais nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede 
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type 
peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis (7/8/01); 104 cm vanaftop peilbuis 
(24/8/01); GWT 34 cm vanaf het maaiveld (pH GWT = 7, 24/8/01) 
niet ontgonnen, niet begrazen, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

Hl : 0 -  3/5 cm : A : bruingrijs humeus zand, vettig oppervlaktelaagje van enkele mm, kalkrijk 
H2 : 3/5 -  10/11 cm : C.bi : bruingeel zand, goed doorworteld, kalkrijk 
H3 : 10/11 -  33+ cm : C : bruingeel zand, quasi geen wortels meer, kalkrijk



T a b e l  C . 16 : 8 C 1 ,  G e d e t a i l l e e r d e  b e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  profiel .

h o r i z o n t b e g r e n z i n g  h o r i z o n t k l e u r  m a t r ix r o e s t v l e k k e n  t e x t u u r s t r u c t u u r h y d r o f o b ie r e a c t i e

diep te
(cm)

duidelijk
he id (cm )

regelm
atighei
d

droog  aantal
dim
(cm)

c o n tr a s
t

g re n s  kleur terre in labo terre in

Hl A 0-3/5 1 r 1 .0Y 4 .9 /1 .9 Z g e en - + +

H2 C.bi 3/5-10/11 1 r 0.7Y 6 .0 /2 6  3 0 .3 0 0 d o ra n je  Z g e en - - +

H3 C 10/11-■33+ 1.3Y 6 3/6.0 Z g e en - - +

h o r i z o n t v o c h t W O r t e l s  v e r t i c a l e  s e c t i e w o r t e l s  h o r i z o n t a l e  s e c t i e c o m  m e n t a a r
opp
(cm')

a a n ta
I

dim
(mm) orient  s p e c ie s

opp
(cm')

d iep te
(cm)

a an  dim , , . s p e c i e s  
tai (mm)

A z vo ch t

C.bi z v o c h t 7x10 36
2

< 2

2

h, subh  Krpw, Zeg 
h Krpw

C nat 10x10
2

1
< 2

5
V  Krpw
V  Z eg



Analyseresultaten 8C1

Tabel C. 17 : 8C1, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cnf), vochtgehalte in 
volume (VW%) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en poriën gevuld met 
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (x) en standaard deviatie (<v)over 5 metingen.___________

diepte (cm)

0-5 X
! «
' : geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

BD
g/cnf WW% VW% TOTPOR'

%
PO RW AT'

%
1.476 28.9 42.6 44.3 96.2
0.056 1.5 1.5 2.1 5.7

Tabel C. 18 : 8C1, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOg pH H2 O pH KOI
(cm) terrein labo %
0-3 A + ++ 4.1 9.0 8.5
3-10 C.bi + ++ 1.2 9.2 8.8
20-30 C + ++ 1.9 9.1 8.9

diepte OM OC N C/N P inorg Porg P tot
(cm) % % % g/kg g/kg g/kg
0-3 1.3 0.8 0.047 16 0.352 0.000 0.352
3-10 0.3 0.2
20-30

diepte C EC Ca Mg Na K V
(cm) cmol(+)/kg A %

0-3 2.1 0.129 0.091
3-10
20-30



PROFIEL PQ 8C2

A lg em en e  informatie over pq 8C2

Nummer pq
Datum
Localisatie
Geomorfologie -microreliëf 
Vegetatie

Vegetatietype

GWT

Beheersvorm

8C2
23/8/01
Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefvlak 8C 
panne, 5.613 m (Z-peil)
Kruipwilg tot 25 cm hoog, Zandzegge, Zeegroene zegge, Zomprus, kale 
vlekken tussen de Kruipwilg
Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en 
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en 
Duinriet ais nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede 
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type 
peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis (7/8/01); 104 cm vanaftop peilbuis 
(24/8/01)
niet ontgonnen, niet begrazen, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

Hl : 0 -  3 cm : A : humeus zand, kalkrijk
H2 : 3 - 13/15 cm : C.bi : zand, matig goed doorworteld, kalkrijk
H3 : 13/15 - 38+ cm : C : zand, kalkrijk



T a b e l  C . 19 : 8 C 2 ,  G e d e t a i l l e e r d e  b e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  profie l .

h o r i z o n t

Hl

H2

d iep te
(cm)

b e g r e n z i n g  h o r i z o n t
regelm  
atighei 
d

A

C.bi

0-3

3-13/15

duidelijk
he id(cm )

k l e u r  m a t r ix  

d roog

0.8Y 4 7 / 2 .0  

0.1 Y 5 .9 /2 .9

aan ta l

3

5

H3 C 13/15-38+ 0 .4Y 6 .0 /2 8  1

h o r i z o n t v o c h t W O r t e l s  v e r t i c a l e  s e c t i e
opp a a n ta dim orien t  s p e c i e s
(cmA) I (mm)

A v o c h t  3x3 30 <1 r, V
C.bi v o c h t  10x10 9 <2 h Krpw.Rus.

Z eg
5 2-5 su b h  Krpw

10x10 23 <2 h Krpw.Rus,
Z eg

2 2-3 h Krpw
C z v o c h t

dim
(cm)

0 .5 0

0.5b,
21

opp
(cmA)

r o e s tv l e kk e n  t ex tu u r  s t r uc tuu r  hyd ro fob i e  r e ac t i e  HC)

c o n tra s
t g re n s kleur terre in labo terre in labo

d m a  s oran je  Z g e e n + + + + +

u m a  s oran je  Z g e en - + + +

0 d l o r a n je  Z g e en - + + +

w o r t e l s h o r i z o n t a l e  s e c t i e c o m  m e n t a a r
diep te
(cm)

aan
tai

dim s p e c ie s  
(mm)

bij u i td ro g en  ko rs tv o rm in q

g e e n  w orte ls ,  1 worte l  in profiel VS op 30 cm d iep te ,  
3 mm 0 Krpw, ve r t icaa l



Analyseresultaten 8C2

Tabel C.20 : 8C2, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cmA), vochtgehalte in 
volume (VW%) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en poriën gevuld met 
water (%)(P0 RWAT). Gemiddelde (x) en standaard deviatie (o) over 5 metingen.________

diepte (cm)

0-5 x
o

BD
g/cnf ww%  vw% TOTPOR'

%
PO RWAT'

%
1.426 26.1 37.2 46.2 80.6
0.022 1.0 1.9 0.8 5.4

: geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.21 : 8C2, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOß pH H2 O pH KCl
(cm) terrein labo %
cc A + +++ 2.1 8.8 8.4
3-13 C.bi + ++ 1.3 9.0 8.6
20-30 C + ++ 1.5 9.3 9.1

diepte OM OC N C/N P inorg Porg P tot
(cm) % % % g/kg g/kg g/kg
0-3 1.1 0.6 0.032 20 0.249 0.037 0.286
3-13 0.3 0.2
20-30

diepte C EC Ca Mg Na K V
(cm) cmo!(+)/kg A %

0-3 1.9 0.214 0.072
3-13
20-30



Bij iageA Prof ielbeschri jvingen

PROFiEL PQ 8C3

A lg em en e  informatie over pg 8C3

Nummer pq
Datum
Localisatie
Geomorfologie -microreliëf
Vegetatie
Vegetatietype

GWT

Beheersvorm

8C3
24/8/01
Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefvlak 8C 
laaggelegen gedeelte van panne, zeer natte positie, 5.382 m (Z-peil) 
Kruipwilg tot max 60 omhoog, grassen (Duinriet), Zomprus 
Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en 
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en 
Duinriet ais nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede 
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type 
peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis (7/8/01); 104 cm vanaftop peilbuis 
(24/8/01), GWT tot aan het maaiveld op 7/8/01, GWT op 38 cm vanaf het 
maaiveld op 24/8/01, pH GWT tussen 7 en 8 
niet ontgonnen, niet begrazen, Duindoorn uittrekken

Korte beschrijving van het profie)

Hl : 0 -  2 cm :A : humeus donkergrijs zand, oppervlak voelt vettig aan door kalk en/of algen, kalkrijk 
H2 : 2 -  14 cm : C.bi : bruingeel zand, goed doorworteld, kalkrijk
H3 : 14 -  16 cm : )IA : begraven horizont, oud begroeiingsopperviak, humeus donkergrijs bandje, kalkrijk 
H4 : 16- 20 cm : MCI : bruingeel zand met verschillende vage bandjes, onderste is het duidelijkst, matig 
doorworteld, kalkrijk
H5 :2 0 -4 0 +  cm : IIC2 : bruingeel zand, weinig wortels, kalkrijk



Tabel C.22 : 8C3, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

ho r i zon i  b eg re n z i n g  ho r i zon t  k l eu r  mat ri x r o e s tv l e k k e n  t e x tu u r  s t r u c tu u r  hyd ro fob i e  r e ac t i e  HCI
d iep te
(cm)

duidelijk
heid(cm)

rege lm at i  , 
ghe id  d r00g

aan t
al

dim
c o n t r a s t  g re n s  kleur terre in  labo terre in

Hl A 0-2 1 r 0 .9 Y  5 .0 /1 .9 Z g e e n  + +

H2 C.bi 2-14 0.5 r 1 .3 Y 6 .0 /2 .3 1 o d oranj
e Z g e e n +

H3 HA 14-16 0.5 r 1.1 Y 5 2/2.0 - Z g e e n +

H4 IIC1 16-20 0.5 r 1.7Y 5.7/2.3 - z g e e n +

H5 IIC2 20-40+ 1.3Y 6.2/3.1 1 0 .3 0
, orani 

d m a  s
e

z g e e n +

h o r i z o n t v o c h t w o r t e l s  v e r t i c a l e  s e c t i e w o r t e l s  h o r i z o n t a l e  s e c t i e c o  m m e n t a a r
opp
(cm')

a a n ta
I

dim
(mm)

orien t  s p e c ie s opp
(cm')

d iep te  a a n  dim 
(cm) tai (mm)

s p e c i e s

A z v o c h t bij u i td ro q e n  ko rs tv o rm in q
C.bi z v o c h t 10x10 31

2

<2

2

su b h ,  h Krpw, 
Zeg

subh  Zeg

gras,

HA z v o c h t 2x10 7 <2 h Krpw

IIC1 z v o c h t 4x10
4x10

3
16
2

<2
<2
2

h Krpw, 
h Krpw 
h Krpw

gras

1 g ro te  w orte l  Krpw, 10 m m  0 ,  m 
v e r ta k k in g e n  v an  w o r te ls  1-2 m m  
in e e n  c lu s te r

e t veel 
, h e le b o e l

IIC2 nat 10x10 6 <2 su b h  Krpw, gras w o r te l ro e s t



8//Vage /4 Prof /e/óeschrAwngen

Analyseresultaten 8C3

Tabel C.23 : 8C3, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cnf), vochtgehalte in 
volume (WV%) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en poriën gevuld met 
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (x) en standaard deviatie (o) over 5 metingen.__________

diepte (cm)

0-5 Xa
' : geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

BD
g/cnf WW% WV% TOTPOR'

%
PO RWAT'

%
1.465 28.8 42.2 44.7 94.5
0.040 0.5 1.2 1.5 5.4

Tabel C.24 : 803, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HOI CaCo3 pH H2 O pH KOI
(cm) terrein labo %
0-2 A + +++ 2.3 8.6 8.2
2-12 C.bi + ++ 2.6 9.2 8.7
14-16 HA + 3.0 8.8 8.7
16-20 !IC1 + ++ 2.9 9.2 8.9
25-35 IIC2 + ++ 1.1 9.3 9.0

diepte OM OC N C/N P inorg P org
(cm) % % % S/kg 3/kg
0-2 1.5 0.9 0.047 19 0.194 0.066
2-12 0.3 0.2
14-16 0.6 0.3 0.020 17
16-20 0.4 0.2
25-35

diepte C EC Ca Mg Na K V
(crn) cmol(+)/kg A %

0-2 1.5 0.122 0.100
2 -1 2
14-16
16-20
25-35



S ÿ /a g e  C Pro%e/ùesc/7n/w'ngen

PROFIEL PQ 8C4

A lg e m e n e  informatie over pq 8C4

Nummer pq
Datum
Localisatie
Geomorfologie -microreliëf
Vegetatie
Vegetatietype
Fauna
GWT

Beheersvorm

8C4
7/8/01
Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8C 
flank van microduin, 6.304 m (Z-peil)
Helmgras, Jacobskruiskruid, Paardebloem -Streepzaad, Sedum, grassen 
Vegetatie met Helm en soorten van droge pioniersomstandigheden 
mieren
peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis (7/8/01); 104 cm vanaftop peilbuis 
(24/8/01)
niet ontgonnen, niet begrazen, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

Hl : 0 -  1 cm : AC : korst van 0.5-1 cm dik gevormd door o.a. mossen, kalkrijk 
H2 : 1 -  12 cm : C.bi : zand, goed doorworteld, kalkrijk
H3 : 12 -  13 cm : H(A).bi : iets humeuzer bandje met iets meer wortels, begraven horizont, kalkrijk 
H4 : 13 -  35+ cm : IIC : buingeel zand, quasi geen wortels meer, kalkrijk



T a b e l  C . 25 : 8 C 4 ,  G e d e t a i l l e e r d e  b e s c h r i j v i n g  v a n  h e t  prof iel .

h o r i z o n t b e g r e n z i n g  h o r i z o n t k l e u r  m a t r ix r o e s t v l e k k e n t e x t u u r s t r u c t u u r h y d r o  f o b i e

Hl A

diep te
(cm)

0-1

duidelijk
he id (cm )
0.2

regelm at i
gheid
r

droog

1 .5 Y 4 .9 /2 .3

a a n t  dim 
al (cm)

c o n tra s  . .g re n s  kleur

Z g e e n

terre in labo

+

terre in

+

H2 C.bi 1-12 0.2 r 1.0Y 4 .0 /2 7 - Z g e e n +

H3 11(A) .bi 12-13 0.2 r 0.2Y 5 .6/2.6 - Z g e en +

H4 tic 13-35+ 0.7Y 6 .0 /2 8 - Z g e e n - - +

r e a c t i e  HCI 

labo

h o r i z o n t ;h t w o r t e l s  v e r t i c a l e  s e c t i e
opp a a n ta dim orient sp e c ie
(cn f) 1 (mm)

A dr
C.bi 1 vo c h t 5x5 14 1-2 h Z e g ?
l!(A).bi vo ch t 10x1 12 <1 h

2 1-2 h
nc vo ch t 10x10 7 <1 h

opp
(c n f)

w o r t e l s  h o r i z o n t a l e  s e c t i e  
d iep t  a a n t a  dim s p e c ie s
e I (mm)
(cm)

c o m  m e n t a a r  
kors t  m e t  m o s



Analyseresultaten 8C4

Tabe! C.26 : 8C4, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cnf), vochtgehalte in 
volume (WV%) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en poriën gevuld met

diepte (cm) B^L  WW% VW% TOTPOR' PO RWAT'
g/crT rx /o  /o

n r  X  1.516 3.1 4.7 42.8 11.0
o 0.032 0.3 0.5 1.2 1.5

geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.27 : 8C4, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOg pH Eb O pH KCl
(cm) terrein labo %
0-1 A + ++ 2.1 8.2 7.8
1-12 C.bi + ++ 3.1 9.0 8.5
12-13 2(A).bi + ++ 3.5 9.0 8.7
20-30 2C + 2.8 9.2 8.9

diepte OM OC N C/N Pinorg Porg P tot
(cm) % % % g/kg g/kg g/kg
0-1 1.4 0.8 0.043 19 0.214 0 112 0.326
1-12 0.3 0.2
12-13 0.3 0.2
20-30

diepte CEC Ca Mg Na K V
(cm) cmol(+)/kg A %

0-1 1.4 0.097 0.102
1-12
12-13
20-30



Bijlage A Profielbeschrijvingen

PROFiEL PQ 8C5

A lg em en e  inform atie over pg 8C5

Nummer pq
Datum
Localisatie
Geomorfologie -microreliëf 
Vegetatie

Vegetatietype

Fauna
GWT

Beheersvorm

8C5
23/8/01
Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefvlak 8C
panne, klein bultje met kruipwilg loopt dwrs door de pq, 5.638 m (Z-peil)
Kruipwilg tot 75 cm max, gras (Duinriet), Zeegroene zegge, roze bloempje 5 
kelkbl
Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en 
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en 
Duinriet ais nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede 
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type 
onder de Kruipwilg verschillende soorten slakjes
peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis (7/8/01); 104 cm vanaftop peilbuis 
(24/8/01)
niet ontgonnen, niet begrazen, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

Hl : 0 -  2 cm : A : kalkrijk 
H2 : 2 -  8 cm : AC : zand, wortelroest, kalkrijk
H3 : 8 -  10 cm : HA : vuilbruin zand, kalkrijk 
H4 : 10- 19cm : ¡1C : kalkrijk
H5 : 1 9 -  21 cm : INA : licht humeus donkergrijsbruin zand,worteloppervlak,kalkrijk
H6 : 21 -  32 cm : IIIC1 : vuil geelgrijs zand, roestvlekken, kalkrijk (grijzerdan H7) 
H7 : 32+ cm : IHC2 : geelgrijs zand, roestvlekken, kalkrijk



Tabel C.28 : 8C5, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

h o r i z o n t b e g r e n z i n g  h o r i z o n t k l e u r  m a t r ix

d iep te
(cm)

duidelijk
h e id (cm )

regelm
atighei
d

droog aan tal

Hl A 0-2 1 r 0.6Y 48/2 .1

H2 AC 2-8 2 r 1.0Y 5 9/2.6  10

H3 )!A 8-10 2 r 0.9Y 5.5/2.5  1

H4 IIC 10-19 1 r 0.4Y 5.8/2 4 1

H5 UIA 19-21 1 r 0.1Y 5.6/2.3  1

H6 IIIC.l 21-32 2 r 0.8Y 6 .3 /2 9  15

H7 IIIC.2 32+ 0.5Y 6 4 / 3 .0  10

h o r i z o n t v o c h t w o r t e l s  v e r t i c a l e  s e c t i e
opp
(cmA)

a a n t a
I

dim
(mm) orient  s p e c ie s

A

AC 6x10 18 <2 h Krpw

IIA 2x10
2x30

11
3

<2
3

h Krpw, gras  
h Krpw

IIC 8x8 5 <2 h Krpw, gras

8x8 10
1

<2
3

h Krpw, gras  
h Krpw

UIA 2x10 6 <2 h Krpw, gras

IIIC.l -

IIIC.2 _

dim
(cm)

0 .5 0

0 .5 0

0 .5 0

0 .5 0

opp
(cmA)

> e s tv l e k k e n t e x t u u r s t r u c t u u r h y d r o f o b i e r e a c t i e HCI

c o n tr a s
t g re n s kleur terre in  labo terre in labo

Z g e e n + + TT

u s o ran je Z g e e n + TT

d s o ran je Z g e e n - + TTT

u s o ran je / r
ood

Z g e e n - + TTT

d s
o ran je / r
ood

Z g e e n - + TT

d d o ran je z g e en + TT

0 d o ran je z g e en - + TT

w o r t e l s  h o r i z o n ta le  s e c t i e c o m  m e n t a a r
d iep te
(cm)

aan
tai

dim
(mm) s p e c i e s



Analyseresultaten 8C5

Tabe! C .29 : 8C5, G e g e v e n s  voor he t sc h ijn b a ar soortelijk  gew ich t (S S G )(g /c n f) , v o ch tg eh a lte  in 
volum e (WV%) en g e w ic h tsp e rc e n t (W W %), to ta le  porosite it (% )(T O T PO R ) en poriën  gevuld m et 
w ate r (% )(PO R W A T). G em id d e ld e  (x) en s ta n d a a rd  deviatie (o) over 5 m e tin g en .______________

diep te (cm)
BD

g /c n f ww% wv% T O T P O R '
%

P O R W A T '
%

0-5
X 1431 20.0 28.6 46.0 62.3
c 0.023 1.2 1.7 0.9 3.9

: g een  co rrec tie  uit<gevoerd voor h o ev ee lh e id  OM in de 0-5 cm b o d em  staal

T abel C .30 : 8C5, C h e m isc h e  an a ly se g e g e v e n s .
diepte horizont reac tie  HCI C aC 03 pH H20 pH KCI
(cm) terrein labo %

0-2 A + ++ 3.1 8.7 8.1
2-8 AC + ++ 3.4 9.1 8.5
8-10 2A + +++ 3.9 9.2 8.7
10-19 2C + +++ 3.9 9.3 9.0
19-21 3A + ++ 1.1 9.1

0000

21-32 3C1 + ++ 1.1 9.3

0000

32-40 3C2 + ++ 1.1 9.3 8.9

diepte OM OC N C/N P inorg P org P tot
(cm) % % % g/kg g/kg g/kg
0-2 1.2 0.7 0.043 16 0.216 0.038 0 .254
2-8 0.3 0.2
8-10 0.5 0.3 0.018 16
10-19

19-21 0.4 0.2 0.015 16
21-32

32-40

diepte C EC C a Mg Na K  V
(cm) cm ol(+)/kg %

0-2 2.1 0.152 0.070
2-8 
8-10 
10-19 
19-21 
21-32 

32-40

C.35 I



Bijtage D

Analyseresultaten van mest en bodem

I



Tabel D.l : Resultaten van het schijnbaar soortelijk gewicht (g /cnf) langsheen transecten

0-5 cm 10-15 cm 20-25 cm 40-45 cm
pad controle pad controle pad controle pad controle

T1P1 T1P2 T1P1 T1P2 T1P1 T1P2 T1P1 T1P2*
nat 0 .814 0 .454 1.088 1.058 1.601 1.644 1.577 1.612
nat 0.872 0.526 1.315 0.926 1.521 1.616 1.629 1.652
nat 0.866 0.651 1.031 1.164 1.593 1.542 1.597 1.643
nat 0.836 0.555 1.123 1.106 1.591 1.642

T2P1 T2P2 T2P1 T2P2 T2P1 T2P2
nat 0.533 0.320 1.343 1.374 1.524 1.519 b eg rav en b eg rav en
nat 0.667 0.347 1.422 1.382 1.549 1.546 bodem bodem
nat 0.869 0 .414 1.348 1.442 1.539 1.576
nat 0.702 0 .254 1.329 1.299 1.567 1.560

T3P1 T3P2 T3P1 T3P2 T3P1 T3P2 T3P1 T3P2
nat 1.350 0.545 1.564 1.477 1.561 1.606 1.648 1.662
nat 1.316 0.485 1.520 1.401 1.586 1.591 1.693 1.668
nat 1.373 0.501 1.565 1.517 1.585 1.643 1.628 1.679
nat 1.421 0.521 1.576 1.357 1.579 1.599 1.648 1.686

T4P1 T4P2 T4P1 T4P2 T4P1 T4P2 T4P1 T4P2
droog 0.786 0.851 1.482 1.531 1.585 1.474 1.506
droog 0.872 0.670 1.496 1.568 1.611 1.540 1.552
droog 0.685 0.760 1.490 1.505 1.642 1.545 1.584 1.587
droog 0.734 0.766 1.510 1.499 1.560 1.554 1.591 1.547

T5P1 T5P2 T5P1 T5P2 T5P1 T5P2 T5P1 T5P2
droog 0.694 0 .784 1.446 1.416 1.485 1.268 1.633 1.440
droog 0.438 0.656 1.177 1.446 1.427 1.375 1.537 1.450
droog 0.718 0 .964 1.339 1.364 1.498 1.369 1.598 1.470
droog 1.004 0.799 1.197 1.447 1.406 1.401 1.644 1.476

T6P1 T6P2 T6P1 T6P2 T6P1 T6P2 T6P1 T6P2
droog 0.679 0.432 1.378 1.413 1.583 1.552 1.583 1.651
droog 0.544 0.585 1.456 1.436 1.530 1.582 1.562 1.616
droog 0.711 0.521 1.285 1.344 1.530 1.588 1.613 1.593
droog 0.602 0.418 1.421 1.374 1.555 1.529 1.605 1.602

* diepte tu ss e n  30-35 cm

■



monster datum never pH Vocht Droge sto, Totale N Minerale N Fosfor (P) Kalium (IQ Natnum (Na) Calcium (Ca)

qewichts%
stof AMa)

ASI 8/09/02 5.0 82.09 179.1 129.02 4.62 0.11 0.38 1.01 0.23 1.08 0.25
AS2 8/09/02 6.7 82.79 172.1 129.63 4.89 0.05 0.31 0.91 0.22 1.20 0.30
AS3 8/09/02 7.2 81.56 184.4 131.96 4.46 0.05 0.42 1.26 0.33 1.03 0.30
AS4 8/09/02 7.1 82.23 177.7 148.24 4.13 0.03 0.35 0.95 0.21 0.95 0.27

6.5 82.17 178.3 134.71 4.53 0.06 0.37 1.03 0.25 1.07 0.28
STD 1.0 0.51 5.1 9.11 0.32 0.03 0.05 0.16 0.06 0.10 0.02
AS5 8/09/02 7.3 83.97 160.3 135.16 4.69 0.03 0.38 1.03 0.25 0.85 0.30
AS6 8/09/02 7.2 82.32 176.8 135.46 3.90 0.04 0.34 0.95 0.24 1.27 0.32
AS7 8/09/02 7.2 82.68 173.2 142.61 4.09 0.04 0.47 1.05 0.31 0.92 0.30
AS8 8/09/02 6.9 82.90 171.0 135.91 4.56 0.04 0.33 1.01 0.24 1.00 0.28
X 7.2 82.97 170.3 137.29 4.31 0.04 0.38 1.01 0.26 1.01 0.30
STD 0.2 0.71 7.1 3.56 0.38 0.00 0.06 0.04 0.03 0.18 0.02
AS9 16/09/02 6.6 66.08 339.2 276.11 7.90 0.05 0.52 1.23 0.30 1.99 0.61
ASIO 16/09/02 7.1 62.28 377.2 315.26 6.42 0.05 0.60 1.42 0.42 2.17 0.59
AS11 16/09/02 7.0 65.62 343.8 279.23 6.38 0.05 0.63 1.64 0.37 1.93 0.52
AS12 16/09/02 6.9 61.57 384.3 287.23 6.39 0.03 0.61 1.45 0.39 2.35 0.61

6.9 63.89 361.1 289.46 6.77 0.05 0.59 1.44 0.37 2.11 0.58
STD 0.2 2.29 22.9 17.83 0.75 0.01 0.05 0.17 0.05 0.19 0.04
AS13 16/09/02 6.7 68.30 317.0 266.03 6.54 0.03 0.58 1.20 0.30 1.65 0.53
AS14 16/09/02 6.5 63.40 366.0 287.02 7.09 0.06 0.51 1.17 0.27 1.90 0.58
AS15 16/09/02 5.2 67.04 329.6 284.12 7.38 0.06 0.57 1.02 0.26 1.75 0.57
AS16 16/09/02 6.9 72.44 275.6 220.15 6.93 0.06 0.47 1.07 0.23 1.71 0.52
X 6.3 67.80 322.1 264.33 6.99 0.05 0.53 1.12 0.27 1.75 0.55
STD 0.8 3.73 37.3 30.88 0.35 0.02 0.05 0.08 0.03 0.11 0.03
AS17 30/09/02 6.6 66.98 330.2 226.25 5.75 0.05 0.44 0.77 0.20 2.10 0.43
AS18 30/09/02 5.8 22.50 775.0 651.93 7.77 0.16 1.13 2.32 0.81 3.88 1.12
AS19 30/09/02 6.9 59.24 407.6 327.87 6.70 0.06 0.73 1.89 0.50 2.12 0.55
AS20 30/09/02 6.3 59.40 406.0 362.31 6.95 0.09 0.50 1.19 0.27 2.53 0.56
X 6.4 52.03 479.7 392.09 6.79 0.09 0.70 1.54 0.45 2.66 0.67
STD 0.5 20.02 200.2 182.60 0.83 0.05 0.31 0.69 0.28 0.84 0.31
AS21 30/09/02 7.3 65.86 341.4 294.63 6.60 0.06 0.88 1.46 0.38 2.32 0.73
AS22 30/09/02 6.6 76.91 230.9 194.93 6.66 0.05 0.52 0.98 0.25 1.44 0.43
AS23 30/09/02 6.6 60.43 395.7 306.19 6.53 0.05 0.75 1.54 0.43 2.89 0.78
AS24 30/09/02 6.7 63.62 363.8 306.76 6.43 0.05 0.61 1.51 0.36 2.26 0.71
X 6.8 66.71 333.0 275.63 6.56 0.05 0.69 1.37 0.36 2.23 0.66
STD 0.3 7.16 71.6 54.09 0.10 0.00 0.16 0.26 0.08 0.60 0.16
AS25 14/10/02 6.6 77.54 224.6 177.57 5.38 0.04 0.36 0.77 0.18 1.41 0.35
AS26 14/10/02 6.5 77.66 223.4 182.92 4.42 0.03 0.37 0.77 0.20 1.49 0.35
AS27 14/10/02 6.6 79.57 204.3 147.01 5.30 0.01 0.34 0.70 0.18 1.36 0.35
AS28 14/10/02 6.7 76.70 233.0 174.42 5.86 0.01 0.38 0.73 0.18 1.44 0.33

6.6 77.87 221.3 170.48 5.24 0.02 0.36 0.74 0.19 1.43 0.35
STD 0.1 1.21 121 16.04 0.60 0.02 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01
AS29 14/10/02 6.5 83.60 164.0 14045 5.07 0.02 0.34 0.74 0.20 0.97 0.35
AS30 14/10/02 6.6 83.48 165.2 130.31 4.17 0.03 0.31 0.49 0.12 1.00 0.31
AS31 14/10/02 7.1 81.96 180.4 136.78 4.35 0.02 0.27 0.52 0.14 1.12 0.30
AS32 14/10/02 6.3 82.74 172.6 145.61 4.59 0.01 0.29 0.57 0.14 0.94 0.26
X 6.6 82.95 170.6 138.29 4.55 0.02 0.30 0.58 0.15 1.01 0.31
STD 0.3 0.76 7.6 6.43 0.39 0.01 0.03 0.11 0.03 0.08 0.04
AS33 13/11/02 6.2 80.06 199.4 132.52 5.26 0.01 0.26 0.30 0.06 1.55 0.28
AS34 13/11/02 6.2 79.48 205.2 141.26 4.65 0.01 0.25 0.26 0.04 1.39 0.29
AS35 13/11/02 5.8 80.43 195.7 148.97 5.10 0.02 0.28 0.39 0.07 1.36 0.32
AS36 13/11/02 6.7 78.97 210.3 144.81 4.90 0.01 0.26 0.30 0.05 1.69 0.37
X 6.2 79.74 202.7 141.89 4.98 0.01 0.26 0.31 0.06 1.50 0.32
STD 0.4 0.64 6.4 7.00 0.26 0.01 0.01 0.06 0.01 0.15 0.04
AS37 13/11/02 6.1 84.23 157.7 130.32 4.86 0.01 0.25 0.28 0.05 1.06 0.29
AS38 13/11/02 5.9 82.82 171.8 129.26 5.11 0.01 0.24 0.27 0.04 1.08 0.28
AS39 13/11/02 6.5 83.29 167.1 124.36 4.72 0.02 0.23 0.22 0.03 1.09 0.28
AS40 13/11/02 7.5 83.03 169.7 139.09 4.56 0.02 0.26 0.35 0.06 1.19 0.33
X 6.5 83.34 166.6 130.76 4.81 0.02 0.25 0.28 0.05 1.11 0.30
STD 0.7 0.62 6.2 6.13 0.23 0.01 0.01 0.05 0.01 0.06 0.02
AS121 1/10/02 6.9 81.02 189.8 171.96 3.90 0.02 0.39 1.33 0.52 0.53 0.20
AS 122 1/10/02 6.8 81.65 183.5 163.39 3.38 0.00 0.37 1.31 0.41 0.65 0.26
AS 123 1/10/02 7.1 82.36 176.4 157.14 4.13 0.01 0.41 1.55 0.46 0.84 0.40
AS 124 1/10/02 7.1 80.89 191.1 163.28 3.88 0.02 0.41 1.48 0.46 0.79 0.28
X 7.0 81.48 185.2 163.94 3.82 0.01 0.40 1.42 0.46 0.70 0.29
STD 0.1 0.67 6.7 6.09 0.32 0.01 0.02 0.12 0.05 0.14 0.08



Tabel D .3 : P aard . M est, evo lu tie  van  de  c h e m isch e  sam en ste llin g  van  de m e s t te n  opzich te  van  d ro g e  s to f  (%)

m onster datum kever pH vocht OS/DS
num m er geen kever gewichtsf%) %
AS121 1/10/02 blanco 6.9 81.02 90.6
AS 122 1/10/02 blanco 6.8 81.65 89.0
AS 123 1/10/02 blanco 7.1 82.36 89.1
AS 124 1/10/02 blanco 7.1 80.89 85.4
AS1 8/09/02 kever 5.0 82.09 72.0
AS 2 8/09/02 kever 6.7 82.79 75.3
AS3 8/09/02 kever 7.2 81.56 71.6
AS4 8/09/02 kever 7.1 82.23 83.4
AS9 16/09/02 kever 6.6 66.08 81.4
ASIO 16/09/02 kever 7.1 62.28 83.6
AS11 16/09/02 kever 7.0 65.62 81.2
AS12 16/09/02 kever 6.9 61.57 74.7
AS17 30/09/02 kever 6.6 66.98 68.5
AS18 30/09/02 kever 5.8 22.50 84.1
AS19 30/09/02 kever 6.9 59.24 80.4
AS20 30/09/02 kever 6.3 59.40 89.2
AS25 14/10/02 kever 6.6 77.54 79.1
AS26 14/10/02 kever 6.5 77.66 81.9
AS27 14/10/02 kever 6.6 79.57 72.0
AS28 14/10/02 kever 6.7 76.70 74.9
AS33 13/11/02 kever 6.2 80.06 66.5
AS34 13/11/02 kever 6.2 79.48 68.8
AS35 13/11/02 kever 5.8 80.43 76.1
AS36 13/11/02 kever 6.7 78.97 68.9
AS5 8/09/02 geen kever 7.3 83.97 84.3
AS6 8/09/02 geen kever 7.2 82.32 76.6
AS7 8/09/02 geen kever 7.2 82.68 82.3
AS8 8/09/02 geen kever 6.9 82.90 79.5
AS13 16/09/02 geen kever 6.7 68.30 83.9
AS14 16/09/02 geen kever 6.5 63.40 78 4
AS15 16/09/02 geen kever 5.2 67.04 86.2
AS16 16/09/02 geen kever 6.9 72.44 79.9
AS21 30/09/02 geen kever 7.3 65.86 86.3
AS22 30/09/02 geen kever 6.6 76.91 84.4
AS23 30/09/02 geen kever 6.6 60.43 77 4
AS24 30/09/02 geen kever 6.7 63.62 84.3
AS29 14/10/02 geen kever 6.5 83.60 85.6
AS30 14/10/02 geen kever 6.6 83.48 78.9
AS31 14/10/02 geen kever 7.1 81.96 75 8
AS32 14/10/02 geen kever 6.3 82.74 84.4
AS37 13/11/02 geen kever 6.1 84.23 82.6
AS38 13/11/02 geen kever 5.9 82.82 75.2
AS39 13/11/02 geen kever 6.5 83.29 74.4
AS40 13/11/02 geen kever 7.5 83.03 82.0

OS : organische sto f
DS : droge stof
tot N : totale Stikstof
min N : minerale Stikstof
P :F o sfo r
K : Kalium
Na : Natrium
Ca : Calcium
Mg : M agnesium

tot N/DS mm N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS Mg/DS
% % % % % % %

2.05 0.011 0.205 0.701 0.274 0.279 0.105
1.84 0.000 0.202 0.714 0.223 0.354 0.142
2.34 0.006 0.232 0.879 0.261 0.476 0.227
2.03 0.010 0.215 0.774 0.241 0.413 0.147
2.58 0.061 0.212 0.564 0.128 0.603 0.140
2.84 0.029 0 180 0.529 0.128 0.697 0.174
2.42 0.027 0.228 0.683 0.179 0.559 0.163
2.32 0.017 0.197 0.535 0.118 0.535 0.152
2.33 0.015 0.153 0.363 0.088 0.587 0.180
1.70 0.013 0.159 0.376 0.111 0.575 0.156
1.86 0.015 0.183 0.477 0.108 0.561 0.151
1.66 0.008 0.159 0.377 0.101 0 612 0.159
1.74 0.015 0.133 0.233 0.061 0 636 0.130
1.00 0.021 0.146 0.299 0.105 0.501 0.145
1.64 0.015 0.179 0.464 0.123 0.520 0.135
1.71 0.022 0.123 0.293 0.067 0.623 0.138
2.40 0.018 0.160 0,343 0.080 0.628 0.156
1.98 0.013 0.166 0.345 0.090 0.667 0.157
2.59 0.005 0.166 0.343 0.088 0.666 0.171
2.52 0.004 0.163 0.313 0.077 0.618 0.142
2.64 0.005 0.130 0.150 0.030 0.777 0.140
2.27 0.005 0.122 0.127 0.019 0.677 0.141
2.61 0.010 0.143 0.199 0.036 0.695 0.164
2.33 0.005 0.124 0.143 0.024 0.804 0.176
2.93 0.019 0.237 0.643 0.156 0.530 0.187
2.21 0.023 0.192 0.537 0.136 0.718 0.181
2.36 0.023 0.271 0.606 0.179 0.531 0.173
2.67 0.023 0.193 0.591 0.140 0.585 0.164
2.06 0.009 0.183 0.379 0.095 0.521 0.167
1.94 0.016 0.139 0.320 0.074 0.519 0.158
2.24 0.018 0.173 0.309 0.079 0.531 0.173
2.51 0.022 0.171 0.388 0.083 0.620 0.189
1.93 0.018 0.258 0.428 0.111 0.680 0.214
2.88 0.022 0.225 0.424 0.108 0.624 0.186
1.65 0.013 0.190 0.389 0.109 0.730 0.197
1.77 0.014 0.168 0.415 0.099 0.621 0.195
3.09 0.012 0.207 0.451 0.122 0.591 0.213
2.52 0.018 0.188 0.297 0.073 0.605 0.188
241 0.011 0.150 0.288 0.078 0.621 0.166
2.66 0.006 0.168 0.330 0.081 0.545 0.151
3 08 0.006 0.159 0.178 0.032 0.672 0.184
2.97 0.006 0.140 0.157 0.023 0 629 0.163
2.82 0.012 0.138 0.132 0.018 0.652 0.168
2.69 0.012 0.153 0.206 0.035 0.701 0.194

I
D.3



Tabe! D .4 : P aard . M est, evolutie van  de c h e m isch e  p a ra m e te rs  o m g e re k e n d  n a a r  te rre in h o e v e e ih e d e n  (g)

monster datum dag kever gewicht Vocht DSTerrein OSTerrein NTerrein PTerrein
nummer geen kever terrein (q) qewichts% (g) (H) (g) (g)AS121 1/10/02 blanco 81.02
AS122 1/10/02 blanco 81.65
AS123 1/10/02 blanco 82.36
AS124 1/10/02 blanco 80.89
AS1 8/09/02 5 kever 1150.5 82.09 206.05 148.44 5.32 0.437
AS2 8/09/02 5 kever 1125.7 82.79 193.73 145.92 5.50 0.349
AS3 8/09/02 5 kever 1195.8 81.56 220.51 157.80 5.33 0.502
AS4 8/09/02 5 kever 1170.5 82.23 208.00 173.51 4.83 0.410
AS9 16/09/02 13 kever 513.9 66.08 174.31 141.89 4.06 0.267
ASIO 16/09/02 13 kever 606.4 62.28 228.73 191.17 3.89 0.364
AS11 16/09/02 13 kever 606.5 65.62 208.51 169.35 3.87 0.382
AS12 16/09/02 13 kever 532.2 61.57 204.52 152.86 3.40 0.325
AS17 30/09/02 27 kever 702.1 66.98 231.83 158.85 4.04 0.309
AS18 30/09/02 27 kever 106.9 22.50 82.85 69.69 0.83 0.121
AS19 30/09/02 27 kever 564.8 59.24 230.21 185.18 3.78 0.412
AS20 30/09/02 27 kever 435.0 59.40 176.61 157.60 3.02 0.218
AS25 14/10/02 41 kever 861.0 77.54 193.38 152.89 4.63 0.310
AS26 14/10/02 41 kever 208.0 77.66 46.47 38.05 0.92 0.077
AS27 14/10/02 41 kever 935.4 79.57 191.10 137.51 4.96 0.318
AS28 14/10/02 41 kever 735.3 76.70 171.32 128.25 4.31 0.279
AS33 13/11/02 71 kever 863.9 80.06 172.26 114.48 4.54 0.225
AS34 13/11/02 71 kever 810.8 79.48 166.38 114.53 3.77 0.203
AS35 13/11/02 71 kever 958.6 80.43 187.60 142.80 4.89 0.268
AS36 13/11/02 71 kever 911.5 78.97 191.69 131.99 4.47 0.237
AS5 8/09/02 5 jeen  kever 1159.8 83.97 185.92 156.76 5.44 0.441
AS6 8/09/02 5 jeen  kever 1139.9 82.32 201.53 154.41 4.45 0.388
AS7 8/09/02 5 jeen  kever 1170.0 82.68 202.64 166.85 4.79 0.550
AS 8 8/09/02 5 jeen  kever 1160.0 82.90 198.36 157.66 5.29 0.383
AS13 16/09/02 13 jeen  kever 644.2 68.30 204.21 171.38 4.21 0.374
AS14 16/09/02 13 jeen  kever 598.7 63.40 219.12 171.84 4.24 0.305
AS15 16/09/02 13 jeen  kever 617.9 67.04 203.66 175.56 4.56 0.352
AS16 16/09/02 13 }een kever 627.8 72.44 173.02 138.21 4.35 0.295
AS21 30/09/02 27 jeen  kever 576.4 65.86 196.78 169.82 3.80 0.507
AS22 30/09/02 27 jeen  kever 640.7 76.91 147.94 124.89 4.27 0.333
AS23 30/09/02 27 je e n k ev e r 547.6 60.43 216.69 167.67 3.58 0.411
AS24 30/09/02 27 jeen  kever 527.0 63.62 191.72 161.66 3.39 0.321
AS29 14/10/02 41 ]een kever 873.6 83.60 143.27 122.70 4.43 0.297
AS30 14/10/02 41 jeen  kever 984.4 83.48 162.62 128.28 4.10 0.305
AS31 14/10/02 41 }een kever 817.5 81.96 147.48 111.82 3.56 0.221
AS32 14/10/02 41 ;een kever 886.2 82.74 152.96 129.04 4.07 0.257
AS37 13/11/02 71 jeen  kever 846.8 84.23 133.54 110 35 4.12 0.212
AS38 13/11/02 71 jeen  kever 920.6 82.82 158.16 119.00 4.70 0.221
AS39 13/11/02 71 jeen  kever 890 6 83.29 148.82 110.76 4.20 0.205
AS40 13/11/02 71 jeen  kever 1045.3 83.03 177.39 145.39 4.77 0.272

KTerrein NaTerrein CaTerrein MgTerrein hoop 
(g) (g) fa) fa)

1.162 0.265 1.243 0.288 1
1.024 0.248 1.351 0.338 3
1.507 0.395 1.232 0.359 4
1.112 0.246 1.112 0.316 5
0.632 0.154 1.023 0.313 2
0.861 0.255 1.316 0.358 3
0.995 0.224 1.171 0.315 4
0.772 0.208 1.251 0.325 5
0.541 0.140 1.474 0.302 1
0.248 0.087 0.415 0.120 2
1.067 0.282 1.197 0.311 3
0.518 0.117 1.101 0.244 5
0.663 0.155 1.214 0.301 1
0.160 0.042 0.310 0.073 3
0.655 0.168 1.272 0.327 2
0.537 0.132 1.059 0.243 4
0.259 0.052 1.339 0.242 1
0.211 0.032 1.127 0.235 2
0.374 0.067 1.304 0.307 4
0.273 0.046 1.540 0.337 5
1.195 0.290 0.986 0.348 1
1.083 0.274 1.448 0.365 3
1.229 0.363 1.076 0.351 4
1.172 0.278 1.160 0.325 5
0.773 0.193 1.063 0.341 2
0.700 0.162 1.138 0.347 3
0.630 0.161 1.081 0.352 4
0.672 0.144 1.074 0.326 5
0.842 0.219 1.337 0.421 1
0.628 0.160 0.923 0.276 2
0.843 0.235 1.583 0.427 3
0.796 0.190 1.191 0.374 5
0.646 0.175 0.847 0.306 1
0.482 0.118 0.984 0.305 3
0.425 0.114 0.916 0.245 2
0.505 0.124 0.833 0.230 4
0.237 0.042 0.898 0.246 1
0.249 0.037 0.994 0.258 2
0.196 0.027 0.971 0.249 4
0.366 0.063 1.244 0.345 5

DSTerrein : droge s to f om gerekend naar terreinhoeveeiheden 
OSTerein : organische sto f om gerekend naar terreinhoeveeiheden 
NTerrein : totale Stikstof om gerekend naarterre inhoeveetheden  
PTerrein : Fosfor om gerekend naar terreinhoeveeiheden 
KTerrein : Kalium om gerekend naar terreinhoeveeiheden 
NaTerrein : Natrium om gerekend naar terreinhoeveeiheden 
CaTerrein : Calcium om gerekend naar terreinhoeveeiheden 
MgTerrein: M agnesium  om gerekend naar terreinhoeveeiheden



monster datum kever pH Vocht Droge stof Organische
stof

Totate N MinerateN Fosfor
fPl

Kalium
rm

nummer geen kever gewicbts% g/kg vers g/kg vers g/kg vers g/kg vers g/kg vers g/kg vers
AS41 8/09/02 7.7 83.10 169.0 133.85 502 0.08 062 058
AS42 8/09/02 7.5 81.62 183.8 153.25 6.05 0.04 0.80 0.43
AS43 8/09/02 7.5 81.49 185.1 154.15 6.12 0.03 0.78 0.45
AS44 8/09/02 76 81.62 183 8 14292 5.40 0.00 0.68 0.53
X 7.6 81 96 180.4 146 04 5.65 004 0.72 0.50
STD 0.1 0.76 7.6 959 0.53 0.03 0.08 0.07
AS45 8/09/02 7.7 80.29 197.1 164.62 6.62 0.00 1.06 0.43
AS46 8/09/02 7.7 81.25 187.5 144.00 5.73 0.03 0.74 0.62
AS47 8/09/02 7.5 81.80 182.0 144.07 5.49 0.05 0.69 0.47
AS48 8/09/02 74 82.17 178.3 149.56 5.44 0.05 0.75 0.51

7.6 81 38 186.2 150.56 5.82 003 081 0.51
STD 0.2 0 82 82 9.73 0.55 0.02 0.17 0.08
AS49 16/09/02 7.4 69 84 301.6 245.98 699 001 1.06 0.53
AS50 16/09/02 7.5 70.00 300.0 251.28 7.01 001 1.24 0.62
AS51 16/09/02 7.8 59.20 408 0 33228 7.55 000 1.64 0.85
AS52 16/09/02 7.5 69.15 308.5 251.00 8.94 0.01 1.16 071
x 7.6 67.05 329.5 270.14 7.62 0.01 1.28 0.68
STD 0.2 5.24 52.4 41.50 0.92 0.01 0.25 0.14
AS53 16/09/02 74 65.51 344.9 288 06 8.18 0.01 1.61 0 83
AS54 16/09/02 7.5 63.37 366.3 307.11 8.90 0.01 1.44 0.77
AS55 16/09/02 74 69.75 302 5 244.30 725 0.01 1.25 0.65
AS56 16/09/02 76 69.97 300.3 252.01 8.03 0.01 1.26 0.51
x 7.5 67.15 328.5 272.87 8.09 0.01 1.39 0.69
STD 0.1 325 32.5 29.75 0.68 0.00 0.17 0.14
AS57 30/09/02 7.5 57 67 423.3 340.16 10.04 002 1.57 0.72
AS58 30/09/02 74 60 00 400.0 324.80 9 10 0.02 1.75 0.67
AS59 30/09/02 7.5 66.19 338.1 27941 852 0.09 1.50 0.68
AS60 30/09/02 7.2 68.30 317.0 269.58 8.80 0.22 1.74 0.41
X 7.4 63.04 369.6 303.49 9 12 0.09 1.64 0.62
STD 0.1 5.02 50.2 34.30 0.66 0.09 0.12 0.14
AS61 30/09/02 74 61.08 389.2 326 15 12 34 0 12 1.65 0.91
AS62 30/09/02 74 50.00 5000 413.40 9.01 0.07 2.38 108
AS63 30/09/02 7.4 62.82 371.8 306.36 10.85 008 1.61 0.73
AS64 30/09/02 7.3 66.02 339.8 283.53 10.17 0.07 1.47 0.61

74 59 98 4002 332.36 10.59 009 1.78 0.83
STD 0.0 6.96 69.6 56.76 1.39 0.02 0.41 0.21
AS65 14/10/02 7.3 7346 2654 187.58 6.75 008 0.87 040
AS66 14/10/02 7.6 76.64 233.6 186.51 7.92 0.07 1.05 0.34
AS67 14/10/02 7.6 76.68 233.2 186 00 7.40 0.07 1.00 0.36
AS68 14/10/02 7.3 68 88 311.2 181.49 7.10 0.06 0.86 0.30
X 7.5 73.92 260.9 18540 7.29 0.07 0.95 0.35
STD 0.2 3.68 36.8 269 0.50 0.01 0.09 0.04
AS69 14/10/02 7.5 76 38 236.2 19642 625 0.04 1 05 0.30
AS70 14/10/02 7.5 74 90 251.0 21255 8.36 004 1.09 0.42
AS71 14/10/02 7.5 7565 243.5 19344 7.11 0.01 0.99 038
AS72 14/10/02 7.5 74.16 258.4 21282 7.65 0.00 1.07 0.32

7.5 7527 247.3 203.81 734 0.02 1.05 036
STD 0.0 0.96 9.6 10.32 0.89 0.02 0.04 0.06
AS73 13/11/02 7.1 73 15 268 5 209.32 6.29 0.04 1.11 0.24
AS74 13/11/02 7.1 74.19 258.1 191.92 7.38 0.06 1.00 0.25
AS75 13/11/02 7.2 74.35 256.5 202.12 7.16 004 1.00 0.29
AS76 13/11/02 7.3 78.01 219.9 160.97 6.09 0.00 0.85 0.22

7.2 7493 250.8 191.08 6.73 0.04 0.99 025
STD 0.1 2.12 21 2 21.31 0.64 0.03 0.11 0.03
AS77 13/11/02 74 74.29 257.1 202.70 7.06 0.00 1.02 0.29
AS78 13/11/02 7.2 74.75 252.5 205.84 5.95 0.01 0.95 0.26
AS79 13/11/02 7.3 76.16 238.4 197.87 7.34 0.00 0.97 0.26
AS80 13/11/02 7.2 74.06 259.4 198.80 7.83 0.21 0.98 0.32
X 7.3 74 82 251.9 201.30 7.05 0.06 0.98 0.28
STD 0.1 0.94 9.4 3.68 0.80 0.10 0.03 0.03
AS125 4/09/02 7.3 84.85 151.5 126.35 4.54 0.06 0.55 0.75
AS 126 4/09/02 74 85.44 1456 120.96 4.17 0.04 0.54 0.69
AS 127 4/09/02 7.3 85.61 143.9 118 11 4 17 0.06 0.52 0.78
AS 128 4/09/02 7.4 85 50 145.0 120.00 4.07 006 0.55 0.77
X 7.4 85.35 146.5 121 36 4 24 006 0.54 0.75
STD 0.1 0.34 3.4 3.53 0.21 0.01 0.01 0.04

Natrium Catcium Magnesium
fNal Cal tMol

024 4.63 0.83
0.31 5.37 0.92
0.29 508 0.85
0.12 5.12 0.98
0.24 505 0.90
0.09 0.31 0.07
0.40 5.83 1.02
0.27 5.06 0.95
0.29 4 69 084
0.41 4.69 0.82
0.34 5.07 0.91
0.07 0.54 0.09
0.24 802 1.68
0.39 8 84 1.52
0.30 11 78 2.53
0.40 8.21 1.40
0.33 921 1.78
0.08 1.75 0.51
0.55 9.87 1.60
0.55 953 1.66
042 8 28 1.39
0.30 8.94 1.40
0.46 9.16 1.51
0.12 0.70 0.14
0.28 12 30 2 32
0.56 11 38 1 91
0.47 10.05 1.53
0.45 9.34 1.70
0.44 10.77 1.87
0.12 1.33 0.34
0.77 8.83 1.70
084 15.08 257
0.35 11.14 1.81
0.49 9.10 1.52
061 11 04 1.90
0.23 2 89 0.46
0.19 6.66 1.06
0.25 6.12 1.00
0.23 6.28 1.07
0.18 7.25 0.94
0.21 658 1.02
0.03 050 0.06
031 676 1.07
0.34 7.10 1.16
0.13 7.32 1.17
0.22 7.64 1.21
0.25 7.21 1 15
0.09 0.37 0.06
0.04 764 0.93
0.04 6.80 0.94
0.05 6.82 1.03
0.05 6.16 0.83
0.05 6 86 0.93
0.01 0.61 0.08
0.06 8.20 1.10
0.06 5.78 0.88
008 6.61 0.96
0.05 7.16 0.99
0.06 6.94 0.98
0.01 1.01 0.09
0.36 3.86 0.77
0.32 3.73 0.75
0 34 3.69 0.71
0.38 3.92 0.74
0.35 3.80 0.74
0.03 0.11 0.03



T a b e l D.6 : R u n d . M est, e v o lu tie  v a n  de  c h e m is c h e  s a m e n s te ll in g  v a n  de  m e s t  te n  o p z ic h te  v a n  d ro g e  s to f  (%)

m o n s te r d a tu m k e v e r V o c h t D ro g e  s to f O S /D S to t N / D S m in N /D S P /D S
n u m m e r g e e n  k e v e r a e w ic h ts % q /k q  v e r s % % % %
A S  125 4 /0 9 /0 2 b la n c o 8 4 .8 5 1 5 1 .5 8 3 .4 0 3 .0 0 0 .0 4 0 0 .3 6 3
A S  126 4 /0 9 /0 2 b la n c o 8 5 .4 4 1 4 5 .6 8 3 .0 8 2 .8 6 0 .0 2 7 0 .3 7 1
A S  127 4 /0 9 /0 2 b la n c o 8 5 .6 1 1 4 3 .9 8 2 .0 8 2 .9 0 0 .0 4 2 0 .3 6 1
A S 1 2 8 4 /0 9 /0 2 b la n c o 8 5 .5 0 1 4 5 .0 8 2 .7 6 2.81 0 .0 4 1 0 .3 7 9
A S 4 1 8 /0 9 /0 2 k e v e r 8 3 .1 0 1 6 9 .0 7 9 .2 0 2 .9 7 0 .0 4 7 0 .3 6 7
A S 4 2 8 /0 9 /0 2 k e v e r 8 1 .6 2 1 8 3 .8 8 3 .3 8 3 .2 9 0 .0 2 2 0 .4 3 5
A S 4 3 8 /0 9 /0 2 k e v e r 8 1 .4 9 185.1 8 3 .2 8 3 .31 0 .0 1 6 0 .4 2 1
A S 4 4 8 /0 9 /0 2 k e v e r 8 1 .6 2 1 8 3 .8 7 7 .7 6 2 .9 4 0 .0 0 0 0 .3 7 0
A S 4 9 1 6 /0 9 /0 2 k e v e r 6 9 .8 4 3 0 1 .6 8 1 .5 6 2 .3 2 0 .0 0 3 0 .3 5 1
A S 5 0 1 6 /0 9 /0 2 k e v e r 7 0 .0 0 3 0 0 .0 8 3 .7 6 2 .3 4 0 .0 0 3 0 .4 1 3
A S 5 1 1 6 /0 9 /0 2 k e v e r 5 9 .2 0 4 0 8 .0 8 1 .4 4 1 .85 0 .0 0 0 0 .4 0 2
A S 5 2 1 6 /0 9 /0 2 k e v e r 6 9 .1 5 3 0 8 .5 8 1 .3 6 2 .9 0 0 .0 0 3 0 .3 7 6
A S 5 7 3 0 /0 9 /0 2 k e v e r 5 7 .6 7 4 2 3 .3 8 0 .3 6 2 .3 7 0 .0 0 5 0 .3 7 1
A S 5 8 3 0 /0 9 /0 2 k e v e r 6 0 .0 0 4 0 0 .0 8 1 .2 0 2 .2 8 0 .0 0 5 0 .4 3 8
A S 5 9 3 0 /0 9 /0 2 k e v e r 6 6 .1 9 3 3 8 .1 8 2 .6 4 2 .5 2 0 .0 2 7 0 .4 4 4
A S 6 0 3 0 /0 9 /0 2 k e v e r 6 8 .3 0 3 1 7 .0 8 5 .0 4 2 .7 8 0 .0 6 9 0 .5 4 9
A S 6 5 1 4 /1 0 /0 2 k e v e r 7 3 .4 6 2 6 5 .4 7 0 .6 8 2 .5 4 0 .0 3 0 0 .3 2 8
A S 6 6 1 4 /1 0 /0 2 k e v e r 7 6 .6 4 2 3 3 .6 7 9 .8 4 3 .3 9 0 .0 3 0 0 .4 4 9
A S 6 7 1 4 /1 0 /0 2 k e v e r 7 6 .6 8 2 3 3 .2 7 9 .7 6 3 .1 7 0 .0 3 0 0 .4 2 9
A S 6 8 1 4 /1 0 /0 2 k e v e r 6 8 .8 8 3 1 1 .2 5 8 .3 2 2 .2 8 0 .0 1 9 0 .2 7 6
A S 7 3 1 3 /1 1 /0 2 k e v e r 7 3 .1 5 2 6 8 .5 7 7 .9 6 2 .3 4 0 .0 1 5 0 .4 1 3
A S 7 4 1 3 /1 1 /0 2 k e v e r 7 4 .1 9 25 8 .1 7 4 .3 6 2 .8 6 0 .0 2 3 0 .3 8 7
A S 7 5 1 3 /1 1 /0 2 k e v e r 7 4 .3 5 2 5 6 .5 7 8 .8 0 2 .7 9 0 .0 1 6 0 .3 9 0
A S 7 6 1 3 /1 1 /0 2 k e v e r 7 8 .0 1 2 1 9 .9 7 3 .2 0 2 .7 7 0 .0 0 0 0 .3 8 7
A S 4 5 8 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 8 0 .2 9 197.1 8 3 .5 2 3 .3 6 0 .0 0 0 0 .5 3 8
A S 4 6 8 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 8 1 .2 5 1 8 7 .5 7 6 .8 0 3 .0 6 0 .0 1 6 0 .3 9 5
A S 4 7 8 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 8 1 .8 0 1 8 2 .0 7 9 .1 6 3 .0 2 0 .0 2 7 0 .3 7 9
A S 4 8 8 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 8 2 .1 7 1 7 8 .3 8 3 .8 8 3 .0 5 0 .0 2 8 0 .4 2 1
A S 5 3 1 6 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 6 5 .5 1 3 4 4 .9 8 3 .5 2 2 .3 7 0 .0 0 3 0 .4 6 7
A S 5 4 1 6 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 6 3 .3 7 3 6 6 .3 8 3 .8 4 2 .4 3 0 .0 0 3 0 .3 9 3
A S 5 5 1 6 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 6 9 .7 5 3 0 2 .5 8 0 .7 6 2 .4 0 0 .0 0 3 0 .4 1 3
A S 5 6 1 6 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 6 9 .9 7 3 0 0 .3 8 3 .9 2 2 .6 7 0 .0 0 3 0 .4 2 0
A S 6 1 3 0 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 6 1 .0 8 3 8 9 .2 8 3 .8 0 3 .1 7 0 .0 3 1 0 .4 2 4
A S 6 2 3 0 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 5 0 .0 0 5 0 0 .0 8 2 .6 8 1 .80 0 .0 1 4 0 .4 7 6
A S 6 3 3 0 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 6 2 .8 2 3 7 1 .8 8 2 .4 0 2 .9 2 0 .0 2 2 0 .4 3 3
A S 6 4 3 0 /0 9 /0 2 g e e n  k e v e r 6 6 .0 2 3 3 9 .8 8 3 .4 4 2 .9 9 0 .0 2 1 0 .4 3 3
A S 6 9 1 4 /1 0 /0 2 g e e n  k e v e r 7 6 .3 8 2 3 6 .2 8 3 .1 6 2 .6 5 0 .0 1 7 0 .4 4 5
A S 7 0 1 4 /1 0 /0 2 g e e n  k e v e r 7 4 .9 0 2 5 1 .0 8 4 .6 8 3 .3 3 0 .0 1 6 0 .4 3 4
A S 7 1 1 4 /1 0 /0 2 g e e n  k e v e r 7 5 .6 5 2 4 3 .5 7 9 .4 4 2 .9 2 0 .0 0 4 0 .4 0 7
A S 7 2 1 4 /1 0 /0 2 g e e n  k e v e r 7 4 .1 6 2 5 8 .4 8 2 .3 6 2 .9 6 0 .0 0 0 0 .4 1 4
A S 7 7 1 3 /1 1 /0 2 g e e n  k e v e r 7 4 .2 9 257 .1 7 8 .8 4 2 .7 5 0 .0 0 0 0 .3 9 7
A S 7 8 1 3 /1 1 /0 2 g e e n  k e v e r 7 4 .7 5 2 5 2 .5 8 1 .5 2 2 .3 6 0 .0 0 4 0 .3 7 6
A S 7 9 1 3 /1 1 /0 2 g e e n  k e v e r 7 6 .1 6 2 3 8 .4 8 3 .0 0 3 .0 8 0 .0 0 0 0 .4 0 7
A S 8 0 1 3 /1 1 /0 2 g e e n  k e v e r 7 4 .0 6 2 5 9 .4 7 6 .6 4 3 .0 2 0 .0 8 1 0 .3 7 8

K /D S N a /D S C a /D S M g /D S
% % % %

0 .4 9 5 0 .2 3 8 2 .5 4 8 0 .5 0 8
0 .4 7 4 0 .2 2 0 2 .5 6 2 0 .5 1 5
0 .5 4 2 0 .2 3 6 2 .5 6 4 0 .4 9 3
0.531 0 .2 6 2 2 .7 0 3 0 .5 1 0
0 .3 4 3 0 .1 4 2 2 .7 4 0 0 .4 9 1
0 .2 3 4 0 .1 6 9 2 .9 2 2 0 .5 0 1
0 .2 4 3 0 .1 5 7 2 .7 4 4 0 .4 5 9
0 .2 8 8 0 .0 6 5 2 .7 8 6 0 .5 3 3
0 .1 7 6 0 .0 8 0 2 .6 5 9 0 .5 5 7
0 .2 0 7 0 .1 3 0 2 .9 4 7 0 .5 0 7
0 .2 0 8 0 .0 7 4 2 .8 8 7 0 .6 2 0
0 .2 3 0 0 .1 3 0 2 .6 6 1 0 .4 5 4
0 .1 7 0 0 .0 6 6 2 .9 0 6 0 .5 4 8
0 .1 6 8 0 .1 4 0 2 .8 4 5 0 .4 7 8
0 .201 0 .1 3 9 2 .9 7 2 0 .4 5 3
0 .1 2 9 0 .1 4 2 2 .9 4 6 0 .5 3 6
0 .151 0 .0 7 2 2 .5 0 9 0 .3 9 9
0 .1 4 6 0 .1 0 7 2 .6 2 0 0 .4 2 8
0 .1 5 4 0 .0 9 9 2 .6 9 3 0 .4 5 9
0 .0 9 6 0 .0 5 8 2 .3 3 0 0 .3 0 2
0 .0 8 9 0 .0 1 5 2 .8 4 5 0 .3 4 6
0 .0 9 7 0 .0 1 5 2 .6 3 5 0 .3 6 4
0 .1 1 3 0 .0 1 9 2 .6 5 9 0 .4 0 2
0 .1 0 0 0 .0 2 3 2 .8 0 1 0 .3 7 7
0 .2 1 8 0 .2 0 3 2 .9 5 8 0 .5 1 8
0 .331 0 .1 4 4 2 .6 9 9 0 .5 0 7
0 .2 5 8 0 .1 5 9 2 .5 7 7 0 .4 6 2
0 .2 8 6 0 .2 3 0 2 .6 3 0 0 .4 6 0
0 .241 0 .1 5 9 2 .8 6 2 0 .4 6 4
0 .2 1 0 0 .1 5 0 2 .6 0 2 0 .4 5 3
0 .2 1 5 0 .1 3 9 2 .7 3 7 0 .4 6 0
0 .1 7 0 0 .1 0 0 2 .9 7 7 0 .4 6 6
0 .2 3 4 0 .1 9 8 2 .2 6 9 0 .4 3 7
0 .2 1 6 0 .1 6 8 3 .0 1 6 0 .5 1 4
0 .1 9 6 0 .0 9 4 2 .9 9 6 0 .4 8 7
0 .1 8 0 0 .1 4 4 2 .6 7 8 0 .4 4 7
0 .1 2 7 0 .1 3 1 2 .8 6 2 0 .4 5 3
0 .1 6 7 0 .1 3 5 2 .8 2 9 0 .4 6 2
0 .1 5 6 0 .0 5 3 3 .0 0 6 0 .4 8 0
0 .1 2 4 0 .0 8 5 2 .9 5 7 0 .4 6 8
0 .1 1 3 0 .0 2 3 3 .1 8 9 0 .4 2 8
0 .1 0 3 0 .0 2 4 2 .2 8 9 0 .3 4 9
0 .1 0 9 0 .0 3 4 2 .7 7 3 0 .4 0 3
0 .1 2 3 0 .0 1 9 2 .7 6 0 0 .3 8 2

O S
D S
to t
m ir
P  : 
K :
N a
C a
M g

: o r g a n i s c h e  s to f  
: d r o g e  s to f  

N  : to t a l e  S t ik s to f  
i N  : m in e r a l e  S t ik s to f  
F o s f o r  
K a liu m  
: N a tr iu m  
: C a lc iu m  
: M a g n e s iu m



Binage O

Tabel D .7 : Rund. M est, evolutie van  de ch em isch e  param ete rs  o m gerekend  n a a r  te rre inhoeveeiheden  (g)

monster datum dag kever gewicht Vocht DSTerrein OSTerrein NTerrein Pterrein
nummer geen kever terrein (a) aewichts% (g) (g> (g) (a)
AS 125 4/09/02 btanco 84.85
AS 126 4/09/02 btanco 85.44
AS 127 4/09/02 btanco 85.61
AS 128 4/09/02 btanco 85.50
AS41 8/09/02 5 kever 690.2 83.10 116.64 92.38 3.46 0.428
AS42 8/09/02 5 kever 655.2 81.62 120.43 100.41 3.96 0.524
AS43 8/09/02 5 kever 646.2 81.49 119.61 99.61 3.95 0.504
AS44 8/09/02 5 kever 686.4 81.62 126.16 98.10 3.71 0.467
AS49 16/09/02 13 kever 397.2 69.84 119.80 97.70 2.78 0.421
AS50 16/09/02 13 kever 413.1 70.00 123.93 103.80 2.90 0.512
AS51 16/09/02 13 kever 302.3 59.20 123.34 100.45 2.28 0.496
AS52 16/09/02 13 kever 418.8 69.15 129.20 105.12 3.74 0,486
AS57 30/09/02 27 kever 212.4 57.67 89.91 72.25 2.13 0.333
AS58 30/09/02 27 kever 289.0 60.00 115.60 93.87 2.63 0.506
AS59 30/09/02 27 kever 297.2 66.19 100.48 83.04 2.53 0.446
AS60 30/09/02 27 kever 329.9 68.30 104.58 88.93 2.90 0.574
AS65 14/10/02 41 kever 301.4 73.46 79.99 56.54 2.03 0.262
AS66 14/10/02 41 kever 397.1 76.64 92.76 74.06 3.15 0.417
AS67 14/10/02 41 kever 416.5 76.68 97.13 77.47 3.08 0.417
AS68 14/10/02 41 kever 374.4 68.88 116.51 67.95 2.66 0.322
AS73 13/11/02 71 kever 254.9 73.15 68.44 53.36 1.60 0.283
AS74 13/11/02 71 kever 240.9 74.19 62.18 46.23 1.78 0.241
AS75 13/11/02 71 kever 278.1 74.35 71.33 56.21 1.99 0.278
AS76 13/11/02 71 kever 332.9 78.01 73.20 53.59 2.03 0.283
AS45 8/09/02 5 geen kever 661.2 80.29 130.32 108.85 4.38 0.701
AS 46 8/09/02 5 geen kever 629.7 81.25 118.07 90.68 3.61 0.466
AS47 8/09/02 5 geen kever 622.6 81.80 113.31 89.70 3.42 0.430
AS48 8/09/02 5 geen kever 652.7 82.17 116.38 97.62 3.55 0.490
AS53 16/09/02 13 geen kever 334.8 65.51 115.47 96.44 2.74 0.539
AS54 16/09/02 13 geen kever 333.0 63.37 121.98 102.27 2.96 0.480
AS55 16/09/02 13 geen kever 343.8 69.75 104.00 83.99 2.49 0.430
AS56 16/09/02 13 geen kever 373.8 69.97 112.25 94.20 3.00 0.471
AS61 30/09/02 27 geen kever 301.1 61.08 117.19 98.20 3.72 0.497
AS62 30/09/02 27 geen kever 257.8 50.00 128.90 106.57 2.32 0.614
AS63 30/09/02 27 geen kever 287.1 62.82 106.74 87.96 3.12 0.462
AS64 30/09/02 27 geen kever 312.2 66 02 106.09 88.52 3.18 0.459
AS69 14/10/02 41 geen kever 444.6 76.38 105.01 87.33 2.78 0.467
AS70 14/10/02 41 geen kever 368.7 74.90 92.54 78.37 3.08 0.402
AS71 14/10/02 41 geen kever 436.0 75.65 106.17 84,34 3.10 0.432
AS72 14/10/02 41 geen kever 398.1 74.16 102.87 84.72 3.05 0.426
AS77 13/11/02 71 geen kever 398.4 74.29 102.43 80.76 2.81 0.406
AS78 13/11/02 71 geen kever 375.7 74.75 94.86 77.33 2.24 0.357
AS79 13/11/02 71 geen kever 374.1 76.16 89.19 74.02 2.75 0.363
AS80 13/11/02 71 geen kever 357.2 74.06 92.66 71.01 2.80 0.350

KTerrein NaTerrein CaTerrein MgTerrein hoop
(a) (Q) fa) fa)

0.400 0.166 3.196 0.573 1
0.282 0.203 3.518 0.603 3
0.291 0.187 3.283 0.549 4
0.364 0.082 3.514 0.673 5
0.211 0.095 3.186 0.667 2
0.256 0.161 3.652 0.628 3
0.257 0.091 3.561 0.765 4
0.297 0.168 3.438 0.586 5
0.153 0.059 2.613 0.493 1
0.194 0.162 3.289 0.552 2
0.202 0.140 2.987 0.455 3
0.135 0.148 3.081 0.561 5
0.121 0.057 2.007 0.319 1
0.135 0.099 2.430 0.397 3
0.150 0.096 2.616 0.446 2
0.112 0.067 2.714 0.352 4
0.061 0.010 1.947 0.237 1
0.060 0.010 1.638 0.226 2
0.081 0.014 1.897 0.286 4
0.073 0.017 2.051 0.276 5
0.284 0.264 3.855 0.674 1
0.390 0.170 3.186 0.598 3
0.293 0.181 2.920 0.523 4
0.333 0.268 3.061 0.535 5
0.278 0.184 3.304 0.536 2
0.256 0.183 3.173 0.553 3
0.223 0.144 2.847 0.478 4
0.191 0.112 3.342 0.523 5
0.274 0.232 2.659 0.512 1
0.278 0.217 3.888 0.663 2
0.210 0.100 3.198 0.520 3
0.190 0.153 2.841 0.475 5
0.133 0.138 3.005 0.476 1
0.155 0.125 2.618 0.428 2
0.166 0.057 3.192 0.510 3
0.127 0.088 3.041 0.482 4
0.116 0.024 3.267 0.438 1
0.098 0.023 2.172 0.331 2
0.097 0.030 2.473 0.359 4
0.114 0.018 2.558 0.354 5

DSTerrein : droge sto f omgerekend naar terreinhoeveeiheden 
OSTerein : organische stof omgerekend naar terreinhoeveeiheden 
NTerrein : totale Stikstof omgerekend naar terreinhoeveeiheden 
PTerrein : Fosfor omgerekend naar terreinhoeveetheden 
KTerrein : Kalium omgerekend naar terreinhoeveeiheden 
NaTerrein : Natrium omgerekend naar terreinhoeveeiheden 
CaTerrein : Calcium omgerekend naar terreinhoeveeiheden 
MgTerrein: Magnesium omgerekend naar terreinhoeveeiheden



Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.8 : Pony. Mest. resultaten mestanalysen (g/kg verse mest)

datum kever pH Vocht Droge stof Organische Totale N Minerale N Fosfor Kalium Natrium Calcium Magnesium
monster stof (P) ÍK) (Na) (Ca) (Mq)
nummer qeen kever qewichts% q/kq vers g/kq vers q/kq vers q/kq vers q/kq vers q/kq vers q/kq vers q/kq vers eS1

AS81 8/09/02 kever 7.2 82.94 170.6 145.08 6.03 0.01 0.49 0.61 0.09 1.03 0.25
AS82 8/09/02 kever 7.0 82.95 170.5 145.88 5.76 0.01 0.60 0.71 0.12 1.06 0.32
AS83 8/09/02 kever 7.0 83.19 168.1 146.58 6.58 0.01 0.60 0.66 0.13 1.07 0.33
AS84 8/09/02 kever 7.0 79.07 209.3 181.67 6.63 0.01 0.69 0.83 0.15 1.54 0.36
X 7.1 82.04 179.6 154.80 6.25 0.01 0.60 0.70 0.12 1.18 0 32
STD 0.1 1.98 19.8 17.92 0.42 0.00 0.08 0.09 0.03 0.24 0.05
AS85 8/09/02 geen kever 7.0 83.36 166.4 140.84 6.08 0.04 0.65 0.69 0.16 1.29 0.34
AS86 8/09/02 geen kever 7.2 82.96 170.4 139.11 6.25 0.04 0.66 0.80 0.16 1.18 0.34
AS87 8/09/02 geen kever 7.0 83.55 164.5 135.15 4.80 0.00 0.73 1.00 0.18 1.09 0.35
AS88 8/09/02 geen kever 6.8 82.59 174.1 146.73 5.53 0.00 0.65 0.81 0.14 1.17 0.35
X 7.0 83.12 168.9 140.46 5.67 0.02 0.67 0.83 0.16 1.18 0.35
STD 0.2 0.43 4.3 4.81 0.65 0.02 0.04 0.13 0.02 0.08 0.01
AS89 16/09/02 kever 6.7 39.61 603.9 525.63 7.14 0.01 1.53 2.00 0.27 3.15 0.83
AS90 16/09/02 kever 6.8 44.65 553.5 479.55 8.61 0.01 1.60 1.68 0.32 3.22 0.93
AS91 16/09/02 kever 6.9 36.26 637.4 530.57 8.21 0.01 1.78 1.82 0.31 3.74 1.13
AS92 16/09/02 kever 6.8 49.88 501.2 428.43 7.98 0.02 1.52 1.81 0.31 3.20 0.80
X 6.8 42.60 574.0 491.05 7.99 0.01 1.61 1.83 0.30 3.33 0.92
STD 0.1 5.95 59.5 47.65 0.62 0.01 0.12 0.13 0.02 0.28 0.15
AS93 16/09/02 geen kever 6.8 41.35 586.5 464.51 9.91 0.01 2.31 2.42 0.39 4.18 1.16
AS94 16/09/02 geen kever 6.7 38.95 610.5 520.15 8.93 0.01 1.82 2.00 0.43 3.96 1.25
AS95 16/09/02 geen kever 6.8 53.45 465.5 389.34 6.51 0.08 1.54 1.97 0.33 2.93 0.96
AS96 16/09/02 geen kever 6.8 52.11 478.9 372.97 7.27 0.01 1.50 1.86 0.31 3.08 0.91
X 6.8 46.47 535.4 436.74 8.16 0.03 1.79 2.06 0.37 3.54 1.07
STD 0.0 7.38 73.8 68.41 1.55 0.04 0.37 0.25 0.06 0.62 0.16
AS97 30/09/02 kever 6.6 70.52 294.8 250.70 5.95 0.01 0.75 0.99 0.15 1.39 0.41
AS98 30/09/02 kever 6.7 57.29 427.1 353.98 7.54 0.02 1.00 1.24 0.19 2.09 0.59
AS99 30/09/02 kever 6.7 42.09 579.1 501.73 7.73 0.02 1.62 1.42 0.26 3.46 1.02
AS 100 30/09/02 kever 6.6 22.27 777.3 644.85 7.16 0.36 1.67 1.50 0.29 4.57 1.07
X 6.7 48.04 519.6 437.82 7.10 0.10 1.26 1.29 0.22 2.88 0.77
STD 0.1 20.74 207.4 172.23 0.80 0.17 0.46 0.23 0.06 1.42 0.32
AS101 30/09/02 geen kever 6.5 73.35 266.5 229.40 5.45 0.01 0.64 0.85 0.20 1.59 0.45
AS 102 30/09/02 geen kever 6.7 58.14 418.6 341.24 5.89 0.01 1.31 1.70 0.29 2.77 0.80
AS 103 30/09/02 geen kever 6.7 52.91 470.9 393.86 8.27 0.00 1.59 2.08 0.38 3.15 0.89
AS104 30/09/02 geen kever 6.8 53.85 461.5 398.23 7.98 0.02 1.48 1.86 0.34 2.75 0.90
X 6.7 59.56 404.4 340.68 6.90 0.01 1.26 1.62 0.30 2.57 0.76
STD 0.1 9.47 94.7 78.58 1.43 0.01 0.43 0.54 0.08 0.68 0.21
AS 105 14/10/02 kever 6.7 82.65 173.5 151.36 5.22 0.01 0.39 0.41 0.06 0.88 0.26
AS 106 14/10/02 kever 6.7 77.07 229.3 201.05 6.80 0.01 0.66 0.94 0.15 1.21 0.37
AS107 14/10/02 kever 6.8 80.48 195.2 170.76 6.17 0.01 0.52 0.54 0.10 1.09 0.33
AS108 14/10/02 kever 6.6 77.93 220.7 189.63 6.13 0.01 0.58 0.58 0.10 1.41 0.37
X 6.7 79.53 204.7 178.20 6.08 0.01 0.54 0.62 0.10 1.15 0.33
STD 0.1 2.53 25.3 21.82 0.65 0.00 0.11 0.23 0.04 0.22 0.05
AS109 14/10/02 g een kever 6.7 82.36 176.4 141.54 5.14 0.01 0.46 0.44 0.09 1.22 0.30
AS110 14/10/02 geen kever 6.7 83.23 167.7 141.27 5.92 0.00 0.49 0.79 0.11 0.91 0.31
AS111 14/10/02 g een kever 6.5 81.47 185.3 157.65 5.56 0.01 0.49 0.61 0.11 1.18 0.35
AS112 14/10/02 geen kever 6.7 77.14 228.6 191.48 5.96 0.01 0.85 1.13 0.20 1.59 0.47
X 6.7 81.05 189.5 157.99 5.65 0.01 0.57 0.74 0.13 1.23 0.36
STD 0.1 2.70 27.0 23.61 0.38 0.01 0.19 0.30 0.05 0.28 0.08
AS113 13/11/02 kever 6.4 84.39 156.1 137.37 4.37 0.01 0.27 0.23 0.03 0.78 0.21
AS114 13/11/02 kever 6.6 79.58 204.2 160.42 5.13 0.00 0.31 0.26 0.03 1.10 0.28
AS115 13/11/02 kever 6.6 80.73 192.7 151.46 5.20 0.01 0.33 0.30 0.03 1.05 0.31
AS116 13/11/02 kever 6.2 79.18 208.2 174.55 4.31 0.07 0.33 0.25 0.02 1.10 0.26
X 6.5 80.97 190.3 155.95 4 75 0.02 0.31 0.26 0.03 1.01 0.27
STD 0.2 2.37 23.7 15.61 0.48 0.03 0.03 0.03 0.01 0.15 0.04
AS117 13/11/02 geen kever 6.3 83.33 166.7 131.76 6.00 0.05 0.38 0.33 0.04 1.27 0.29
AS118 13/11/02 geen kever 6.4 83.44 165.6 128.37 6.03 0.02 0.34 0.22 0.02 1.04 0.29
AS119 13/11/02 geen kever 7.0 82.11 178.9 147.41 5.21 0.02 0.52 0.62 0.08 1.15 0.38
AS120 13/11/02 geen kever 6.6 82.05 179.5 151.71 4.98 0.19 0.37 0.28 0.03 1.10 0.37
X 6.6 82.73 172.7 139.81 5.56 0.07 0.40 0.36 0.04 1.14 0.33
STD 0.3 0.76 7.6 11.48 0.54 0.08 0.08 0.18 0.03 0.10 0.05
AS129 20/09/02 blanco 7.0 79.03 209.7 181.68 4.69 0.06 0.76 0.89 0.14 1.38 0.55
AS 130 20/09/02 blanco 6.6 79.11 208.9 183.75 5.46 0.01 0.81 1.27 0.26 1.04 0.37
AS131 20/09/02 blanco 6.7 80.44 195.6 158.98 5.60 0.01 0.64 1.15 0.23 1.25 0.38
AS132 20/09/02 blanco 7.0 75.94 240.6 201.43 6.79 0.01 1.08 2.00 0.48 1.36 0.35
X 6.8 78.63 213.7 181.46 5.64 0.02 0.82 1.33 0 28 1.26 0.41
STD 0.2 1.91 19.1 17.41 0.87 0.03 0.19 0.48 0.14 0.16 0.09

D.8



Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.9 : Pony. Mest, evolutie van d e  chem ische samenstelling van de m est ten opzichte van droge stof (%)

m onster datum kever pH Vocht OS/DS tot N/DS min N/DS P/DS K/DS Na/DS Ca/DS Mg/DS
nummer geen  kever qewichts% % % % % % % % %
AS129 20/09/02 blanco 7.0 79.03 86.64 2.24 0.029 0.362 0.424 0.067 0.658 0.262
AS 130 20/09/02 blanco 6.6 79.11 87.96 2.61 0.005 0.388 0.608 0.124 0.498 0.177
AS131 20/09/02 blanco 6.7 80.44 81.28 2.86 0.005 0.327 0.588 0.118 0.639 0.194
AS 132 20/09/02 blanco 7.0 75.94 83.72 2.82 0.004 0.449 0.831 0.200 0.565 0.145
AS81 8/09/02 kever 7.2 82.94 85.04 3.53 0.006 0.287 0.358 0.053 0.604 0.147
AS82 8/09/02 kever 7.0 82.95 85.56 3.38 0.006 0.352 0.416 0.070 0.622 0.188
AS83 8/09/02 kever 7.0 83.19 87.20 3.91 0.006 0.357 0.393 0.077 0.637 0.196
AS84 8/09/02 kever 7.0 79.07 86.80 3.17 0.005 0.330 0.397 0.072 0.736 0.172
AS89 17/09/02 kever 6.7 39.61 87.04 1.18 0.002 0.253 0.331 0.045 0.522 0.137
AS90 17/09/02 kever 6.8 44.65 86.64 1.56 0.002 0.289 0.304 0.058 0.582 0.168
AS91 17/09/02 kever 6.9 36.26 83.24 1.29 0.002 0.279 0.286 0.049 0.587 0.177
AS92 17/09/02 kever 6.8 49.88 85.48 1.59 0.004 0.303 0.361 0.062 0.638 0.160
AS 97 1/10/02 kever 6.6 70.52 85.04 2.02 0.003 0.254 0.336 0.051 0.472 0.139
AS98 1/10/02 kever 6.7 57.29 82.88 1.77 0.005 0.234 0.290 0.044 0.489 0.138
AS99 1/10/02 kever 6.7 42.09 86.64 1.33 0.003 0.280 0.245 0.045 0.597 0.176
AS 100 1/10/02 kever 6.6 22.27 82.96 0.92 0.046 0.215 0.193 0.037 0.588 0.138
AS 105 14/10/02 kever 6.7 82.65 87.24 3.01 0.006 0.225 0.236 0.035 0.507 0.150
AS 106 14/10/02 kever 6.7 77.07 87.68 2.97 0.004 0.288 0.410 0.065 0.528 0.161
AS 107 14/10/02 kever 6.8 80.48 87.48 3.16 0.005 0.266 0.277 0.051 0.558 0.169
AS108 14/10/02 kever 6.6 77.93 85.92 2.78 0.005 0.263 0.263 0.045 0.639 0.168
AS113 13/11/02 kever 6.4 84.39 88.00 2.80 0.006 0.173 0.147 0.019 0.500 0.135
AS114 13/11/02 kever 6.6 79.58 78.56 2.51 0.000 0.152 0.127 0.015 0.539 0.137
AS115 13/11/02 kever 6.6 80.73 78.60 2.70 0.005 0.171 0.156 0.016 0.545 0.161
AS116 13/11/02 kever 6.2 79.18 83.84 2.07 0.034 0.159 0.120 0.010 0.528 0.125
AS85 8/09/02 geen kever 7.0 83.36 84.64 3.65 0.024 0.391 0.415 0.096 0.775 0.204
AS86 8/09/02 geen kever 7.2 82.96 81.64 3.67 0.023 0.387 0.469 0.094 0.692 0.200
AS 87 8/09/02 geen kever 7.0 83.55 82.16 2.92 0.000 0.444 0.608 0.109 0.663 0.213
AS88 8/09/02 geen kever 6.8 82.59 84.28 3.18 0.000 0.373 0.465 0.080 0.672 0.201
AS93 17/09/02 geen kever 6.8 41.35 79.20 1.69 0.002 0.394 0.413 0.066 0.713 0.198
AS94 17/09/02 geen kever 6.7 38.95 85.20 1.46 0.002 0.298 0.328 0.070 0.649 0.205
AS95 17/09/02 geen kever 6.8 53.45 83.64 1.40 0.017 0.331 0.423 0.071 0.629 0.206
AS96 17/09/02 geen kever 6.8 52.11 77.88 1.52 0.002 0.313 0.388 0.065 0.643 0.190
AS101 1/10/02 geen kever 6.5 73.35 86.08 2.05 0.004 0.240 0.319 0.075 0.597 0.169
AS 102 1/10/02 geen kever 6.7 58.14 81.52 1.41 0.002 0.313 0.406 0.069 0.662 0.191
AS 103 1/10/02 geen kever 6.7 52.91 83.64 1.76 0.000 0.338 0.442 0.081 0.669 0.189
AS 104 1/10/02 geen kever 6.8 53.85 86.29 1.73 0.004 0.321 0.403 0.074 0.596 0.195
AS 109 14/10/02 geen kever 6.7 82.36 80.24 2.91 0.006 0.261 0.249 0.051 0.692 0.170
AS110 14/10/02 geen  kever 6.7 83.23 84.24 3.53 0.000 0.292 0.471 0.066 0.543 0.185
AS111 14/10/02 geen  kever 6.5 81.47 85.08 3.00 0.005 0.264 0.329 0.059 0.637 0.189
AS112 14/10/02 geen  kever 6.7 77.14 83.76 2.61 0.004 0.372 0.494 0.087 0.696 0.206
AS117 13/11/02 geen  kever 6.3 83.33 79.04 3.60 0.030 0.228 0.198 0.024 0.762 0.174
AS118 13/11/02 geen kever 6.4 83.44 77.52 3.64 0.012 0.205 0.133 0.012 0.628 0.175
AS119 13/11/02 geen kever 7.0 82.11 82.40 2.91 0.011 0.291 0.347 0.045 0.643 0.212
AS 120 13/11/02 geen kever 6.6 82.05 84.52 2.77 0.106 0.206 0.156 0.017 0.613 0.206

O S : o rgan ische  stof 
DS : droge stof 
tot N : totale Stikstof 
min N : m inerale Stikstof 
P : Fosfor 
K : Kalium 
Na : Natrium 
C a : Calcium 
Mg : M agnesium
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.10 : Pony. Mest, evolutie van de  chem ische  param eters  om gerekend n aar terre lnhoeveelheden (g)
m est

m onster
num m er

datum dag kever gewicht Vocht 
geen  kever terrein (q) qewlchts%

DSTerrein OSTerreln 
(g) (g)

NTerrein
(g)

PTerrein
(g)

«Terrein
(q)

NaTerrein CaTerreln MgTerreln 
(g) (g) (o)

hoop

AS129 
AS 130 
AS131 
AS 132

20/09/02
20/09/02
20/09/02
20/09/02

1
1
1
1

blanco
blanco
blanco
blanco

79.03
79.11
80.44
75.94

AS81 8/09/02 5 kever 1151.0 82.94 196.36 166.99 6.94 0.564 0.702 0.104 1.186 0.288 1
AS82 8/09/02 5 kever 1180.7 82.95 201.31 172.24 6.80 0.708 0.838 0.142 1.252 0.378 3
AS83 8/09/02 5 kever 1230.7 83.19 206.88 180.40 8.10 0.738 0.812 0.160 1.317 0.406 4
AS84 8/09/02 5 kever 1190.3 79.07 249.13 216.24 7.89 0.821 0.988 0.179 1.833 0.429 5
AS89 17/09/02 14 kever 497.3 39.61 300.32 261.40 3.55 0.761 0.995 0.134 1.566 0.413 2
AS90 17/09/02 14 kever 371.9 44.65 205.85 178.34 3.20 0.595 0.625 0.119 1.198 0.346 3
AS91 17/09/02 14 kever 659.9 36.26 420.62 350.12 5.42 1.175 1.201 0.205 2.468 0.746 4
AS92 17/09/02 14 kever 637.0 49.88 319.26 272.91 5.08 0.968 1.153 0.197 2.038 0.510 5
AS97 1/10/02 28 kever 669.1 70.52 197.25 167.74 3.98 0.502 0.662 0.100 0.930 0.274 1
AS98 1/10/02 28 kever 444.3 57.29 189.76 157.27 3.35 0.444 0.551 0.084 0.929 0.262 2
AS99 1/10/02 28 kever 289.2 42.09 167.48 145.10 2.24 0.469 0.411 0.075 1.001 0.295 3
AS100 1/10/02 28 kever 568.4 22.27 441.82 366.53 4.07 0.949 0.853 0.165 2.598 0.608 5
AS 105 14/10/02 41 kever 934.9 82.65 162.21 141.51 4.88 0.365 0.383 0.056 0.823 0.243 1
AS 106 14/10/02 41 kever 822.9 77.07 188.69 165.44 5.60 0.543 0.774 0.123 0.996 0.304 2
AS 107 14/10/02 41 kever 662.7 80.48 129.36 113.16 4.09 0.345 0.358 0.066 0.722 0.219 3
AS 108 14/10/02 41 kever 695.5 77.93 153.50 131.89 4.26 0.403 0.403 0.070 0.981 0.257 4
AS113 13/11/02 71 kever 809.6 84.39 126.38 111.21 3.54 0.219 0.186 0.024 0.631 0.170 1
AS114 13/11/02 71 kever 699.5 79.58 142.84 112.21 3.59 0.217 0.182 0.021 0.769 0.196 2
AS115 13/11/02 71 kever 486.7 80.73 93.79 73.72 2.53 0.161 0.146 0.015 0.511 0.151 4
AS116 13/11/02 71 kever 647.3 79.18 134.77 112.99 2.79 0.214 0.162 0.013 0.712 0.168 5
AS85 8/09/02 5 geen  kever 1179.8 83.36 196.32 166.16 7.17 0.767 0.814 0.189 1.522 0.401 1
AS86 8/09/02 5 geen  kever 1309.6 82.96 223.16 182.18 8.19 0.864 1.048 0.210 1.545 0.445 3
AS87 8/09/02 5 geen  kever 1270.6 83.55 209.01 171.72 6.10 0.928 1.271 0.229 1.385 0.445 4
AS88 8/09/02 5 geen  kever 1220.8 82.59 212.54 179.13 6.75 0.794 0.989 0.171 1.428 0.427 5
AS93 17/09/02 14 geen  kever 561.4 41.35 329.26 260.78 5.56 1.297 1.359 0.219 2.347 0.651 2
AS94 17/09/02 14 geen  kever 528.6 38.95 322.71 274.95 4.72 0.962 1.057 0.227 2.093 0.661 3
AS95 17/09/02 14 geen  kever 560.6 53.45 260.96 218.26 3.65 0.863 1.104 0.185 1.643 0.538 4
AS96 17/09/02 14 geen  kever 519.7 52.11 248.88 193.83 3.78 0.780 0.967 0.161 1.601 0.473 5
AS101 1/10/02 28 geen  kever 567.7 73.35 151.29 130.23 3.09 0.363 0.483 0.114 0.903 0.255 1
AS102 1/10/02 28 geen  kever 525.0 58.14 219.77 179.15 3.09 0.688 0.893 0.152 1.454 0.420 2
AS103 1/10/02 28 geen  kever 542.3 52.91 255.37 213.59 4,48 0.862 1.128 0.206 1.708 0.483 3
AS 104 1/10/02 28 geen  kever 448.2 53.85 206.84 178.49 3.58 0.663 0.834 0.152 1.233 0.403 5
AS109 14/10/02 41 geen  kever 1000.0 82.36 176.40 141.54 5.14 0.460 0.440 0.090 1.220 0.300 1
AS110 14/10/02 41 geen  kever 828.4 83.23 138.92 117.03 4.90 0.406 0.654 0.091 0.754 0.257 2
AS111 14/10/02 41 geen  kever 970.9 81.47 179.91 153.06 5.40 0.476 0.592 0.107 1.146 0.340 3
AS112 14/10/02 41 geen  kever 814.7 77.14 186.24 156.00 4.86 0.692 0.921 0.163 1.295 0.383 4
AS117 13/11/02 71 geen  kever 884.9 83.33 147.51 116.59 5.31 0.336 0.292 0.035 1.124 0.257 1
AS118 13/11/02 71 geen  kever 695.0 83.44 115.09 89.22 4.19 0.236 0.153 0.014 0.723 0.202 2
AS119 13/11/02 71 g een  kever 985.4 82.11 176.29 145.26 5.13 0.512 0.611 0.079 1.133 0.374 4
AS120 13/11/02 71 g een  kever 777.1 82.05 139.49 117.89 3.87 0.288 0.218 0.023 0.855 0.288 5

DSTerrein : droge stof om gerekend  n aar terrelnhoeveelheden 
OSTerein : organische stof om gerekend  naar terrelnhoeveelheden 
NTerrein : totale Stikstof om gerekend  naar terrelnhoeveelheden 
PTerrein : Fosfor om gerekend n aar terrelnhoeveelheden 
«Terrein : «allum om gerekend  n aar terrelnhoeveelheden 
NaTerrein : Natrium om gerekend  naar terrelnhoeveelheden 
CaTerreln : Calcium om gerekend  naar terrelnhoeveelheden 
MgTerreln: M agnesium  om gerekend  naar terrelnhoeveelheden
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.11 : Konik p aard . Bodem  0-5 cm, chem ische analyseresulta ten

B l a n c o  s i t u a t i e

m onster
nr
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soort OM
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217 jong 11.7 0.452 15.0 18.6 0.361 7.6 6.9 863 464 399 1.9
223 jong 4.7 0.160 17.0 9.3 0.119 7.8 7.0 511 248 262 1.3
229 jong 24.9 0.799 18.1 35.1 0.416 5.6 4.9 1116 308 808 1.2
235 jong 10.5 0.389 15.7 17.8 0.151 5.3 4.3 474 156 318 0.8
241 jong 10.4 0.392 15.4 18.3 0.234 6.5 5.8 749 268 481 1.3
247 medium 6.5 0.234 16.1 10.6 0.208 7.7 6.9 523 304 219 2.0
253 medium 7.1 0.260 15.8 10.5 0.149 7 .8 7.1 848 401 446 1.4
259 medium 9.3 0.394 13.7 16.7 0.240 7 .7 7.0 866 453 413 1.4
265 m edium 9.4 0.286 19.1 14.4 0.340 7.5 6.9 759 328 431 2.4
271 medium 8.2 0.294 16.2 18.7 0.187 7.2 6.5 588 273 315 1.0
277 oud 2.3 0.084 15.9 3.2 0.074 7.8 7.1 364 279 85 2.3
283 oud 13.8 0.509 15.7 21.5 0.263 7.2 6.5 866 303 563 1.2
289 oud 5.4 0.183 17.1 9.8 0.153 7.5 6.8 627 335 292 1.6
295 oud 3.9 0.135 16.8 5.4 0.110 7.9 7.1 483 290 193 2.0
301 oud 4.5 0.152 17.2 6.9 0.100 8.2 7.7 650 343 307 1.4

B o d e m  o n d e r  d e  m e s t h o o p
220 jong 6.1 0.251 14.1 12.4 1.537 8.0 7.2 768 550 218 12.4
226 jong 21.3 0.922 13.4 35.0 0.533 5.4 4.6 947 294 653 1.5
232 jong 26.9 0.753 20.7 33.9 1.115 6.6 5.9 1438 424 1015 3.3
238 jong 2.7 0.091 17.2 4.4 0.091 7.7 7.0 383 165 218 2.1
244 jong 9.5 0.314 17.5 23.9 0.340 7.1 6.6 676 332 344 1.4
250 m edium 5.8 0.250 13.5 9.7 0.348 7 .7 7.0 657 410 248 3.6
256 medium 6.9 0.259 15.5 9.0 0.306 7.7 7.0 891 494 397 3.4
262 medium 7.6 0.246 17.9 10.7 1.034 8.0 7.3 1063 535 528 9.7
268 m edium 10.5 0.357 17.1 14.5 1.087 7.8 7.0 847 438 408 7.5
274 m edium 14.0 0.529 15.4 33.8 1.333 7.3 6.6 832 387 445 3.9
280 oud 2.1 0.063 19.3 2.3 0.408 7.7 7.0 383 262 121 17.7
286 oud 11.0 0.273 23.4 12.3 1.352 7.6 6.7 815 514 301 11.0
292 oud 5.7 0.175 18.9 10.0 0.388 7.7 6.9 671 333 338 3.9
298 oud 3.8 0.119 18.5 5.0 0.597 8.4 7.5 642 430 212 11.9
304 oud 5.4 0.130 24.1 6.0 1.270 8.6 7.9 604 392 212 21.2
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.12 : Rund. Bodem 0-5 cm, ch em isch e  analyseresu ltaten

B lanco situatie
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m est
soort OM
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121 jong 7.2 0.314 13.3 8.7 0.089 5.6 4.7 689 190 499 1.0
127 jong 6.9 0.251 15.9 10.5 0.091 6.5 5.9 616 224 392 0.9
133 jong 9.3 0.364 14.8 17.7 0.263 5.9 5.1 705 210 495 1.5
139 jong 9.1 0.330 16.0 13.9 0.136 6.1 5.2 707 336 371 1.0
145 jong 6.4 0.304 12.2 9.8 0.096 6.1 5.3 852 325 527 1.0
151 medium 10.7 0.440 14.1 14.6 0.157 5.9 5.0 868 265 603 1.1
157 medium 8.5 0.334 14.8 14.7 0.146 6.6 5.9 721 307 414 1.0
163 medium 7.6 0.305 14.5 9.7 0.408 6.1 5.2 669 237 432 4.2
169 m edium 10.8 0.384 16.3 15.8 0.323 5.2 4.2 802 269 534 2.0
175 medium 18.2 0.644 16.4 20.4 0.208 4.7 3.8 863 162 701 1.0
181 oud 7.5 0.278 15.6 9.3 0.072 5.1 4.3 797 206 591 0.8
187 oud 9.0 0.348 15.0 9.3 0.163 5.2 4.4 731 234 497 1.8
193 oud 2 4 0.085 16.4 2.9 0.081 7.5 6.9 442 264 178 2.8
199 oud 14.3 0.499 16.6 20.1 0.259 5.0 4.0 890 234 656 1.3
205 oud 16.2 0.604 15.6 19.7 0.212 5.1 4.2 706 231 475 1.1
211 oud 25.4 0.858 17.2 41.0 0.403 5.3 4.6 1149 312 837 1.0

Bodem  on d er d e  m esth o o p
124 jong 22.7 0.801 16.4 23.3 0.372 5.3 4.2 963 287 676 1.6
130 jong 2.9 0.112 15.0 4.7 0.244 7.5 6.8 478 256 222 5.2
136 jong 5.7 0.308 10.7 9.1 0.240 6.6 5.7 598 261 337 2.6
142 jong 10.8 0.379 16.5 13.5 0.221 5.5 4.6 339 224 115 1.6
148 jong 9.6 0.372 15.0 12.6 0.221 5.3 4.4 707 189 517 1.8
154 medium 9.7 0.377 14.9 14.2 0.527 5.9 5.3 890 272 618 3.7
160 medium 9.4 0.313 17.4 10.8 0.367 6.7 6.2 903 311 592 3.4
166 medium 7.3 0.313 13.5 13.1 0.130 6.1 5.2 606 254 351 1.0
172 . medium 14.9 0.443 19.5 23.3 0.618 5.1 4.1 962 237 725 2.7
178 medium 8.1 0.353 13.3 10.1 0.403 5.1 3.9 687 230 457 4.0
184 oud 6.0 0.182 19.1 9.2 0.274 5.4 4.5 645 230 415 3.0
190 oud 10.2 0.397 14.9 11.9 0.584 5.1 4.4 773 291 482 4.9
196 oud 2.7 0.120 13.1 4.6 0.280 7.4 7.0 527 339 189 6.1
202 oud 16.2 0.553 17.0 15.6 1.316 5.2 4.1 1141 402 740 8.4
208 oud 20.9 0.863 14.0 27.7 0.614 5.3 4.7 1183 268 914 2.2
214 oud 34.1 1.462 13.5 47.6 1.221 5.3 4.6 1683 630 1053 2.6
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D. 13 : Pony. Bodem  0-5 cm, chem ische analyseresu lta ten

Blanco situatie
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1 jong 6.1 0.249 14.3 10.8 0.134 7.4 6.7 747 262 485 1.2
7 jong 12.6 0.520 14.1 27.0 0.344 5.9 5.2 1037 292 745 1.3

13 jong 8.5 0.388 12.7 15.6 0.656 7.0 6.4 1127 367 760 4.2
19 jong 5.0 0.212 13.7 9.6 0.119 7.6 6.9 658 382 276 1.2
25 jong 4.7 0.184 14.9 7.9 0.119 7.5 6.9 540 277 262 1.5
31 m edium 5.6 0.220 14.8 8.3 0.140 7.5 6.7 725 297 428 1.7
37 m edium 8 . 8 0.397 12.9 15.7 0.482 7.1 6.7 833 345 488 3.1
43 m edium 11.3 0.362 18.1 10.8 0.284 6.0 5.2 629 205 425 2.6
49 m edium 5.5 0.280 11.5 8.9 0.176 7.0 6.2 650 329 320 2.0
55 m edium 22.6 0.958 13.7 26.0 0.282 5.6 4.6 1216 276 939 1.1
61 oud 6.5 0.285 13.2 12.5 0.185 7.3 6.7 704 301 402 1.5
67 oud 7.1 0.300 13.6 13.6 0.471 7.4 7.1 644 315 328 3.5
73 oud 7.4 0.296 14.5 7.4 0.259 7.3 6.8 817 230 587 3.5
79 oud 11.7 0.523 13.0 17.2 0.314 6.2 5.4 674 189 485 1.8
85 oud 18.5 0.698 15.4 21.6 0.325 5.1 4.5 567 262 305 1.5

Bodem onder de mesthoop
4 jong 11.2 0.397 16.3 25 8 0.210 7.1 6.4 926 338 588 0.8

10 jong 10.9 0.524 12.0 16.3 0.563 7.2 6.6 857 308 549 3.5
16 jong 6.6 0.326 11.7 9.8 0.263 7.3 6.6 874 308 565 2.7
22 jong 11.2 0.464 13.9 24.9 0.327 6.9 6.2 739 264 475 1.3
28 jong 9.6 0.401 13.9 15.5 0.584 7.3 6.6 705 267 437 3.8
34 medium 6.8 0.321 12.2 12.3 0.161 7.4 6.9 679 114 565 1.3
40 medium 4.9 0.202 14.0 10.0 0.367 7.4 6.8 669 225 445 3.7
46 medium 6.5 0.282 13.5 11.2 0.238 6.3 5.5 523 233 290 2.1
52 medium 5.4 0.242 13.1 8.4 0.297 6.9 6.2 593 87 505 3.5
58 m edium 16.1 0.723 12.9 20.3 0.342 5.5 4.7 1107 266 842 1.7
64 oud 10.9 0.432 14.7 17.1 1.715 7.4 6.6 1035 400 635 10.0
70 oud 6.2 0.260 13.9 8.0 0.238 7.7 7.0 455 222 233 3.0
76 oud 5.6 0.214 15.1 7.2 0.100 7.8 7.0 637 275 362 1.4
82 ' oud 9.6 0.349 16.0 11.2 0.658 5.9 5.1 687 289 397 5.9
88, oud 8.3 0.280 17.1 10.3 0.399 7.1 6.3 974 331 643 3.9
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D. 14 : S ch aap . Bodem , 0-5 cm, c h em isch e  analyseresultaten

Blanco situatie
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307 3 .2 0 .119 15.6 4.2 0 .110 8.3 7.8 7 72 421 351 2.6
313 2 .0 0 .086 13.5 3.2 0.076 8.4 7.9 6 25 369 256 2.4
319 6 .3 0 .280 13.1 7.0 0 .140 8.1 7.3 7 99 398 401 2.0
325 1.5 0 .054 16.1 2.0 0.113 8.4 7.9 6 89 489 200 5.7
331 2 .2 0.121 10.5 3.0 0.064 8.3 7.6 6 29 509 120 2.1

Bodem onder de mesthoop
310 3.2 0.150 12.4 4.8 0.276 8.3 7.7 724 429 295 5.8
316 4.5 0.156 16.7 6.8 0.257 8.3 7.7 937 501 436 3.8
322 5.0 0.216 13.4 5.5 2.495

°oco 7.5 882 455 427 45.4
328 2.0 0.074 15.7 2.8 0.161 8.5 7.9 628 510 118 5.8
334 2.6 0.121 12.5 3.5 0.110 8.3 7.6 1097 755 342 3.1
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.15 : Konijn. Bodem 0-5 cm, chem ische analyseresultaten
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91 6.8 0.256 15.4 4.8 0.140 5.9 5.2 555 275 280 2.9
97 6.6 0.278 13.8 5.9 0.070 6.1 5.4 698 235 463 1.2

103 10.2 0.387 15.3 11.6 0.212 6.2 5.3 685 550 136 1.8
109 13.9 0.510 15.8 15.7 0.204 5.2 4.3 853 192 661 1.3
115 10.5 0.358 17.0 13.9 0.187 6.2 5.4 569 235 334 1.3

Bodem onder de mesthoop
94 9.6 0.306 18.2 9.0 1.066 7.2 6.6 1083 407 676 11.8

100 12.0 0.456 15.3 8.7 0.200 5.5 4.5 803 230 573 2.3
106 14.6 0.508 16.7 14.6 0.936 5.7 4.7 745 256 489 6.4
112 7.3 0.282 15.0 10.3 0.240 7.1 6.4 598 126 473 2.3
118 8.9 0.378 13.7 10.6 0.531 5.6 4.7 697 230 467 5.0
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.16 : Paard. Bodem 0-5 cm, evolutie chem ische kenm erken voor 1, 2.5 en 5 kg opgebrachte m est

m onster n r datum dagen gewicht
£
2
O N 

to
ta

l 
%

C/
N

pH 
H2

0 
1:

5

pH 
KC

I 
1:

5

C
E

C
-

M
et

so
n

m
eq

/1
00

g

O)oo
O-0)
E

N
a

m
eq

/1
00

g

P2
05

in
or

g
(p

p
m

)

P
20

5o
rg

(p
pm

)

P2
05

to
t

(p
pm

)

EP
P 

% £
CL
CO
LU

AR25 28/08/02 7 1 kg 15.8 0.778 12 7.1 6.2 29.0 0.403 0.448 167 189 356 1.39 1.55
AR26 28/08/02 7 1 8.4 0.417 12 7.6 6.9 16.5 0.149 0.168 138 112 250 0.90 1.02
AR27 28/08/02 7 1 13.7 0.566 14 7.5 6.9 21.8 0.255 0.235 111 142 253 1.17 1.08
AR28 28/08/02 7 1 13.8 0.653 12 7.1 6.4 26.9 0.318 0.158 76 200 276 1.18 0.59
AR37 5/09/02 15 1 13.2 0.704 11 7.3 6.8 23.5 0.234 0.206 214 135 348 0.99 0.88
AR38 5/09/02 15 1 8.3 0.427 11 7.6 7.0 15.3 0.255 0.152 114 160 274 1.67 0.99
AR39 5/09/02 15 1 19.3 0.802 14 7.6 6.7 25.4 0.637 0.261 139 250 389 2.51 1.03
AR40 5/09/02 15 1 7.2 0.314 13 7.5 6.9 15.2 0.212 0.145 99 127 226 1.40 0.96
AR49 16/09/02 25 1 15.6 0.759 12 7.5 6.6 29.0 2.994 1.023 401 230 631 10.32 3.53
AR50 16/09/02 25 1 13.7 0.595 13 7.5 6.8 26.0 0.318 0.197 258 130 388 1.22 0.76
AR51 16/09/02 25 1 10.1 0.452 13 7.7 6.9 18.9 1.189 0.497 265 82 347 6.29 2.63
AR52 16/09/02 25 1 19.5 0.811 14 7.1 6.3 31.7 1.507 0.665 167 237 404 4.76 2.10
AR61 30/09/02 40 1 8.6 0.357 14 7.6 6.9 15.2 0.701 0.406 147 117 264 4.61 2.67
AR62 30/09/02 40 1 13.0 0.515 15 7.6 7.0 17.8 0.658 0.326 187 158 345 3.70 1.83
AR63 30/09/02 40 1 7.8 0.301 15 7.9 7.1 14.2 0.616 0.290 136 143 279 4.34 2.04
AR64 30/09/02 40 1 11.8 0.513 13 7.8 7.1 20.4 1.614 0.535 190 192 382 7.91 2.62
AR73 9/11/02 80 1 12.1 1.017 7 7.4 6.8 20.6 0.573 0.294 197 163 360 2.78 1.42
AR74 9/11/02 80 1 9.4 0.522 10 8.1 7.0 23.0 2.909 0.774 310 174 484 12.65 3.37
AR75 9/11/02 80 1 10.7 0.568 11 8.5 7.3 20.1 3.248 0.587 351 73 424 16.16 2.92
AR76 9/11/02 80 1 9.7 0.575 10 8.3 7.1 20.6 3.057 0.968 286 128 414 14.84 4.70
AR29 28/08/02 7 2,5 kg 20.0 0.521 22 7.4 6.8 19.9 0.255 0.177 71 179 250 1.28 0.89
AR30 28/08/02 7 2.5 11.4 0.528 12 7.4 6.8 23.9 0.403 0.200 135 210 345 1.69 0.84
AR31 28/08/02 7 2.5 13.5 0.630 12 7.3 6.6 27.3 0.234 0.248 122 170 292 0.86 0.91
AR32 28/08/02 7 2.5 16.7 0.760 13 7.5 6.6 31.7 0.594 0.377 190 161 351 1.88 1.19
AR41 5/09/02 15 2.5 12.2 0.603 12 7.0 6.3 22.8 0.467 0.248 197 163 360 2.05 1.09
AR42 5/09/02 15 2.5 9.9 0.457 13 7.4 6.7 19.0 0.212 0.145 169 175 344 1.12 0.76
AR43 5/09/02 15 2.5 13.9 0.747 11 7.1 6.4 28.8 0.425 0.239 232 157 389 1.47 0.83
AR44 5/09/02 15 2.5 9.7 0.374 15 7.6 7.1 14.2 0.255 0.194 127 125 252 1.79 1.36
AR53 16/09/02 25 2.5 13.5 0.600 13 7.6 7.0 20.8 2.463 0.923 374 108 482 11.84 4.44
AR54 16/09/02 25 2.5 14.4 0.576 15 7.4 6.8 19.3 1.762 0.626 151 267 418 9.13 3.24
AR55 16/09/02 25 2.5 13.4 0.573 14 7.7 6.9 25.2 2.696 1.106 235 262 497 10.70 4.39
AR56 16/09/02 25 2.5 12.6 0.568 13 7.6 6.9 24.3 0.679 0.348 142 221 363 2.80 1.43
AR65 30/09/02 40 2.5 13.1 0.772 10 7.5 7.0 24.0 0.658 0.413 200 199 399 2.74 1.72
AR66 30/09/02 40 2.5 10.3 0.482 12 7.5 7.0 22.6 0.998 0.423 173 152 325 4.42 1.87
AR67 30/09/02 40 2.5 8.6 0.493 10 7.5 6.9 15.4 0.594 0.277 164 173 337 3.86 1.80
AR68 30/09/02 40 2.5 9.3 0 446 12 7.4 6.9 16.6 0.255 0.181 172 115 287 1.53 1.09
AR77 9/11/02 80 2.5 14.3 0.876 9 7.7 7.0 33.8 4.310 1.674 479 128 607 12.75 4.95
AR78 9/11/02 80 2.5 12.6 0.552 13 7.6 6.7 24.0 1.338 0.687 186 203 389 5.57 2.86
AR79 9/11/02 80 2.5 16.9 1.019 10 7.7 6.6 29.0 4.289 1.381 396 168 564 14.79 4.76
AR80 9/11/02 80 2.5 12.6 0.540 14 7.8 7.1 18.7 0.722 0.384 147 175 322 3.86 2.05
AR33 28/08/02 7 5 kg 14.9 0.692 12 7.4 6.7 29.9 0.340 0.284 158 208 365 1.14 0.95
AR34 28/08/02 7 5 10.8 0.544 12 7.4 6.8 17.3 0.234 0.177 118 222 340 1.35 1.03
AR35 28/08/02 7 5 18.3 1.006 11 7.2 6.1 29.8 0.892 0.416 113 327 440 2.99 1.40
AR36 28/08/02 7 5 14.2 0.705 12 6.9 6.3 27.5 0.425 0.232 99 230 328 1.54 0.84
AR45 5/09/02 15 5 11.2 0.395 16 7.5 6.9 15.9 0.361 0.219 117 162 279 2.27 1.38
AR46 5/09/02 15 5 15.2 0.889 10 7.2 6.5 35.2 0.488 0.268 141 288 430 1.39 0.76
AR47 5/09/02 15 5 18.1 0.729 14 7.1 6.3 29.5 0.531 0.310 157 245 402 1.80 1.05
AR48 5/09/02 15 5 13.5 0.594 13 7.4 6.7 26.4 0.382 0.229 231 153 384 1.45 0.87
AR57 16/09/02 25 5 11.9 0.621 11 7.6 6.9 23.4 0.276 0.197 170 186 356 1.18 0.84
AR58 16/09/02 25 5 9.4 0.455 12 7.9 7.1 18.6 1.104 0.694 206 91 298 5.94 3.73
AR59 16/09/02 25 5 8.6 0.443 11 7.7 7.0 18.2 0.340 0.181 114 206 320 1.87 0.99
AR60 16/09/02 25 5 17.7 0.848 12 7.1 6.5 30.4 0.701 0.390 187 200 387 2.30 1.28
AR69 30/09/02 40 5 10.8 0.469 13 7.6 7.0 19.7 0.425 0.306 159 170 329 2.16 1.56
AR70 30/09/02 40 5 9.3 0.365 15 7.6 7.0 13.5 0.255 0.177 113 129 242 1.89 1.31
AR71 30/09/02 40 5 18.0 0.914 11 7.2 6.3 32.6 1.083 0.452 246 241 487 3.32 1.39
AR72 30/09/02 40 5 11.9 0.728 9 6.9 6.4 32.7 0.531 0.261 169 137 306 1.62 0.80
AR81 9/11/02 80 5 9.2 0.540 10 7.8 7.2 19.8 0.679 0.352 172 183 355 3.43 1.78
AR82 9/11/02 80 5 10.5 0.853 7 7.3 6.7 21.2 0.467 0.397 155 157 312 2.20 1.87
AR83 9/11/02 80 5 12.1 0.847 8 7.6 6.9 25.2 1.316 0.506 157 175 332 5.22 2.01
AR84 9/11/02 80 5 17.7 0.982 10 7.6 6.5 34.6 1.762 0.865 198 231 429 5.09 2.50
AR205 23/08/02 1 blanco 18.3 0.755 14 7.0 6.5 28.7 0.212 0.245 199 198 399 0.74 0.85
AR206 23/08/02 1 blanco 7.0 0.291 14 7.9 7.4 10.5 0.149 0.113 91 117 209 1.42 1.08
AR207 23/08/02 1 blanco 11.0 0.446 14 7.3 6.8 12.2 0.127 0.177 143 121 266 1.04 1.45
AR208 23/08/02 1 blanco 14.1 0.472 17 7.4 6.8 23.8 0.149 0.181 137 148 287 0.62 0.76
AR209 28/08/02 1 blanco 17.0 0.735 13 7.4 6.8 30.9 0.170 0.194 176 240 419 0.55 0.63
AR210 28/08/02 1 blanco 9.9 0.387 15 7.7 7.2 20.0 0.170 0.148 137 114 253 0.85 0.74
AR211 28/08/02 1 blanco 17.9 0.698 15 7.4 6.8 26.8 0.170 0.235 144 255 402 0.63 0.88
AR212 28/08/02 1 blanco 10.1 0.436 13 8.0 7.4 19.3 0.170 0.171 92 149 243 0.88 0.89

OM : gehalte organisch materiaal
N : gehalte stikstof
K : uitwisselbare kalium
Na : uitwisselbare natrium
P205inorg : anorganische fosfaat
P205org : organische fosfaat
P205tot : totale fosfaat
EPP : exchangeable potassium  percentage
ESP : exchangeable sodium percentage
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.17 : Rund. Bodem 0-5 cm, evolutie chem ische kenmerken voor 1, 2.5 en 5 kg opgebrachte mest
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AR85 28/08/02 7 kg 10.7 0.486 13 7.9 7.3 14.6 0.382 0.268 158 163 321 2.62 1.83
AR86 28/08/02 7 1 15.3 0.607 15 7.2 6.8 27.0 0.382 0.368 228 203 431 1.42 1.36
AR87 28/08/02 7 1 8.8 0.529 10 7.6 7.1 18.1 0.191 0.200 171 178 349 1.06 1.10
AR88 28/08/02 7 1 10.9 0.676 9 7.6 7.1 18.3 0.234 0.258 194 133 328 1.28 1.41
AR 100 5/09/02 15 1 12.7 0.618 12 7.9 7.2 23.2 0.955 0.916 211 159 370 4.12 3.95
AR97 5/09/02 15 1 8.2 0.431 11 7.7 7.3 13.7 0.255 0.165 174 90 265 1.86 1.20
AR98 5/09/02 15 1 11.5 0.735 9 7.3 6.8 24.9 0.467 0.390 200 152 352 1.88 1.57
AR99 5/09/02 15 1 13.3 0.845 9 7.6 7.1 19.2 0.255 0.229 167 182 349 1.33 1.19
AR 109 16/09/02 25 1 5.4 0.263 12 8.2 7.5 9.6 0.849 0.358 135 90 225 8.85 3.73
AR110 16/09/02 25 1 7.7 0.440 10 7.8 7.3 15.1 0.467 0.590 140 169 309 3.09 3.91
AR111 16/09/02 25 1 11.2 0.528 12 7.4 6.9 32.1 0.255 0.281 208 159 367 0.79 0.87
AR112 16/09/02 25 1 9.6 0.495 11 7.8 7.1 22.6 0.807 0.606 139 155 294 3.57 2.68
AR121 30/09/02 40 1 6.9 0.328 12 8.2 7.4 10.7 0.849 0.471 139 113 252 7.94 4.40
AR 122 30/09/02 40 1 10.1 0.519 11 8.0 7.3 16.5 0.870 0.965 219 209 428 5.28 5.85
AR 123 30/09/02 40 1 15.8 0.614 15 7.4 6.9 27.6 0.616 0.423 217 203 420 2.23 1.53
AR 124 30/09/02 40 1 9.2 0.562 10 7.9 7.2 20.3 0.828 0.926 250 127 377 4.08 4.56
AR133 9/11/02 80 1 3.9 0.209 11 8.0 7.6 5.9 0.318 0.194 109 101 210 5.40 3.28
AR 134 9/11/02 80 1 9.6 0.552 10 7.9 7.3 23.0 0.786 0.494 181 217 398 3.42 2.15
AR 135 9/11/02 80 1 13.2 0.590 13 7.7 7.2 21.1 0.340 0.384 253 169 422 1.61 1.82
AR 136 9/11/02 80 1 11.0 0.454 14 7.6 7.1 18.1 0.297 0.290 155 162 317 1.64 1.60
AR89 28/08/02 7 2,5 kg 10.7 0.585 11 7.5 7.1 19.9 0.255 0.300 160 162 322 1.28 1.51
AR90 28/08/02 7 2.5 8.2 0.409 12 7.7 7.3 12.5 0.297 0.306 125 160 285 2.38 2.45
AR91 28/08/02 7 2.5 8.0 0.334 14 8.0 7.4 15.2 0.637 0.252 138 132 270 4.19 1.66
AR92 28/08/02 7 2.5 14.9 0.600 14 7.9 7.3 26.0 0.807 1.313 168 209 377 3.10 5.05
AR101 5/09/02 15 2.5 8.7 0.470 11 7.5 7.2 15.9 0.425 0.365 132 168 300 2.67 2.29
AR 102 5/09/02 15 2.5 5.0 0.301 10 7.8 7.5 8.0 0.297 0.252 119 113 232 3.72 3.15
AR 103 5/09/02 15 2.5 6.3 0.254 14 8.1 7.6 10.5 0.722 0.274 113 107 220 6.87 2.61
AR 104 5/09/02 15 2.5 15.4 1.127 8 7.3 6.8 35.4 0.531 0.448 183 269 452 1.50 1.27
AR113 16/09/02 25 2.5 9.4 0.367 15 7.7 7.3 14.3 0.594 0.445 143 124 267 4.16 3.11
AR114 16/09/02 25 2.5 11.9 0.572 12 7.5 7.0 21.2 0.849 1.013 149 180 329 4.01 4.78
AR115 16/09/02 25 2.5 12.8 0.509 15 7.9 7.4 16.1 1.380 0.865 186 134 320 8.57 5.37
AR116 16/09/02 25 2.5 14.2 0.981 8 7.7 7.1 23.1 1.847 1.435 244 166 410 8.00 6.21
AR 125 30/09/02 40 2.5 14.0 0.577 14 7.7 7.3 23.0 1.656 1.084 219 167 386 7.20 4.71
AR 126 30/09/02 40 2.5 9.1 0.522 10 7.7 7.2 16.0 0.764 0.468 191 167 358 4.78 2.92
AR127 30/09/02 40 2.5 10.2 0.537 11 8.2 7.5 15.1 1.210 0.919 222 180 402 8.01 6.09
AR 128 30/09/02 40 2.5 8.8 0.446 12 8.2 7.7 13.2 1.316 0.981 201 155 356 9.97 7.43
AR 137 9/11/02 80 2.5 12.9 0.642 12 7.9 7.4 16.5 1.253 0.458 212 192 404 7.59 2.78
AR138 9/11/02 80 2.5 9.0 0.573 9 7.7 7.3 19.4 0.955 0.313 233 182 415 4.92 1.61
AR 139 9/11/02 80 2.5 4.6 0.216 12 8.2 7.7 8.6 0.467 0.213 131 90 221 5.43 2.48
AR 140 9/11/02 80 2.5 19.9 1.309 9 8.2 7.7 36.0 2.251 1.361 264 312 576 6.25 3.78
AR93 28/08/02 7 5 kg 14.5 1.068 8 7.5 7.0 29.8 0.467 0.432 150 218 369 1.57 1.45
AR94 28/08/02 7 5 7.8 0.295 15 7.8 7.4 11.2 0.382 0.274 151 123 274 3.41 2.45
AR95 28/08/02 7 5 9.8 0.553 10 7.8 7.3 18.6 0.297 0.226 139 187 326 1.60 1.21
AR96 28/08/02 7 5 8.1 0.467 10 7.8 7.4 14.4 0.637 0.732 131 194 325 4.42 5.09
AR 105 5/09/02 15 5 8.9 0.457 11 8.1 7.4 16.9 1.040 0.416 171 151 322 6.16 2.46
AR 106 5/09/02 15 5 8.8 0.949 5 7.4 7.0 17.1 0.297 0.210 129 126 255 1.74 1.23
AR 107 5/09/02 15 5 8.5 0.560 9 7.7 7.3 18.4 0.531 0.397 142 189 331 2.88 2.16
AR 108 5/09/02 15 5 7.2 0.386 11 7.8 7.4 14.2 0.382 0.355 137 155 292 2.69 2.50
AR117 16/09/02 25 5 10.8 0.563 11 7.5 7.0 20.3 0.594 0.526 156 145 301 2.93 2.59
AR118 16/09/02 25 5 10.7 0.511 12 7.6 7.2 17.6 0.658 0.474 201 185 386 3.74 2.69
AR119 16/09/02 25 5 8.2 0.390 12 7.3 7.0 15.6 0.786 0.655 139 126 265 5.04 4.20
AR 120 16/09/02 25 5 7.9 0.438 11 8.0 7.6 14.0 1.040 0.923 178 123 301 7.43 6.59
AR 129 30/09/02 40 5 7.0 0.301 13 7.9 7.5 9.7 0.573 0.365 127 113 240 5.91 3.76
AR 130 30/09/02 40 5 6.3 0.273 13 7.7 7.3 11.2 0.998 0.529 161 165 326 8.91 4.72
AR131 30/09/02 40 5 10.1 0.875 7 7.6 7.2 18.7 1.083 0.887 172 187 359 5.79 4.74
AR 132 30/09/02 40 5 12.3 0.765 9 7.8 7.5 21.9 1.253 0.684 238 176 414 5.72 3.12
AR141 9/11/02 80 5 5.2 0.280 11 8.2 7.5 8.7 0.977 0.639 113 106 219 11.23 7.34
AR 142 9/11/02 80 5 8.6 0.416 12 8.0 7.5 14.0 1.146 0.655 145 140 285 8.19 4.68
AR 143 9/11/02 80 5 13.2 0.543 14 8.0 7.5 17.8 1.720 1.174 263 205 468 9.66 6.60
AR 144 9/11/02 80 5 10.7 0.452 14 8.1 7.6 15.2 1.932 1.477 172 208 380 12.71 9.72
AR213 23/08/02 1 blanco 7.0 0.364 11 8.0 7.5 9.0 0.149 0.148 155 124 279 1.65 1.65
AR214 23/08/02 1 blanco 11.9 0.419 16 7.7 7.2 12.2 0.170 0.158 162 143 305 1.39 1.30
AR215 23/08/02 1 blanco 3.5 0.135 15 8.4 7.8 5.8 0.085 0.116 90 67 157 1.46 2.00
AR216 23/08/02 1 blanco 10.9 0.460 14 7.7 7.2 15.7 0.170 0.181 165 156 321 1.08 1.15
AR217 28/08/02 1 blanco 9.5 0.421 13 7.9 7.4 13.9 0.170 0.152 175 129 304 1.22 1.09
AR218 28/08/02 1 blanco 7.1 0.254 16 8.0 7.5 12.0 0.085 0.126 144 101 245 0.71 1.05
AR219 28/08/02 1 blanco 11.4 0.467 14 7.8 7.2 16.1 0.170 0.155 178 171 349 1.05 0.96
AR220 28/08/02 1 blanco 5.9 0.253 14 8.0 7.5 11.9 0.106 0.119 119 55 174 0.89 1.00

OM : gehalte organisch materiaal
N : gehalte stikstof
K : uitwisselbare kalium
Na : uitwisselbare natrium
P205inorg : anorganische fosfaat
P205org  : organische fosfaat
P 205to t : totale fosfaat
EPP : exchangeable potassium  percentage
ESP : exchangeable sodium  percentage
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.18 : Pony. Bodem 0-5 cm. evolutie chem ische kenm erken voor 1, 2.5 en 5 kg opgebrachte m est
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AR145 15/08/02 7 1 kg 10.9 0.588 11 6.0 5.3 15.4 15.82 1.64 0.977 0.394 241 180 421 6.34 2.56
AR146 15/08/02 7 1 14.2 0.647 13 5.9 5.2 12.5 12.46 1.44 0.573 0.297 218 182 400 4.59 2.37
AR 147 15/08/02 7 1 12.5 0.737 10 5.4 4.8 13.2 13.96 1.39 0.786 0.352 272 161 433 5.95 2.66
AR 148 15/08/02 7 1 14.8 1.184 7 5.2 4.7 16.8 14.46 1.49 0.573 0.213 174 187 361 3.41 1.27
AR 157 23/08/02 15 1 7.9 0.395 12 6.1 5.4 12.1 9.68 0.80 0.340 0.123 133 152 285 2.81 1.01
AR158 23/08/02 15 1 11.0 0.534 12 6.0 5.2 15.3 14.71 1.69 0.828 0.365 146 212 358 5.41 2.38
AR159 23/08/02 15 1 17.6 0.716 14 5.3 4.6 27.4 15.75 1.69 0.552 0.229 151 226 377 2.01 0.84
AR 160 23/08/02 15 1 13.9 0.708 11 5.4 4.7 21.5 12.11 1.34 0.616 0.277 143 236 379 2.86 1.29
AR 169 2/09/02 25 1 8.3 0.426 11 5.6 4.9 11.6 9.11 1.09 0.531 0.248 159 160 319 4.58 2.14
AR170 2/09/02 25 1 5.5 0.369 9 6.3 5.5 12.6 10.50 1.29 0.786 0.329 140 169 309 6.23 2.61
AR171 2/09/02 25 1 15.6 0.699 13 5.6 4.8 16.4 11.79 1.34 0.552 0.277 141 189 330 3.37 1.69
AR172 2/09/02 25 1 17.2 1.005 10 5.4 4.9 21.9 15.61 2.14 1.826 0.587 225 237 462 8.34 2.68
AR181 17/09/02 40 1 13.0 0.704 11 6.8 5.6 19.7 15.32 2.14 2.527 0.861 205 194 399 12.83 4.37
AR 182 17/09/02 40 1 8.5 0.526 9 6.2 5.2 11.9 9.61 0.90 0.446 0.181 143 133 276 3.75 1.52
AR183 17/09/02 40 1 15.4 0.933 10 6.0 4.9 18.2 12.79 1.44 1.104 0.465 266 191 457 6.07 2.55
AR 184 17/09/02 40 1 16.2 1.028 9 5.8 5.0 19.2 13.86 1.24 0.594 0.358 194 219 413 3.10 1.86
AR193 26/10/02 80 1 11.0 0.511 13 6.2 5.2 17.3 13.86 1.89 0.679 0.368 159 175 334 3.93 2.13
AR 194 26/10/02 80 1 8.3 0.383 13 6.8 5.6 11.9 10.04 1.34 1.486 0.500 245 137 382 12.49 4.20
AR195 26/10/02 80 1 21.1 0.888 14 6.4 5.2 22.2 13.54 1.94 2.866 1.035 358 231 589 12.91 4.66
AR196 26/10/02 80 1 18.7 0.808 13 5.8 4.9 21.5 16.04 2.09 0.722 0.332 190 257 447 3.36 1.55
AR 149 15/08/02 7 2.5 kg 7.8 0.361 13 6.7 6.1 8.8 11.75 0.95 0.297 0.129 121 133 254 3.38 1.47
AR 150 15/08/02 7 2.5 11.7 0.537 13 5.7 5.1 15.5 11.86 1.19 0.764 0.242 327 206 533 4.93 1.56
AR151 15/08/02 7 2.5 14.8 0.791 11 5.8 5.1 15.2 13.57 1.44 0.870 0.277 171 173 344 5.73 1.83
AR 152 15/08/02 7 2.5 11.3 0.903 7 5.6 4.8 17.2 13.32 1.69 1.040 0.387 220 238 458 6.05 2.25
AR161 23/08/02 15 2.5 14.9 0.702 12 5.9 5.2 24.4 18.39 2.44 1.062 0.535 204 250 454 4.35 2.19
AR 162 23/08/02 15 2.5 10.5 0.635 10 6.3 5.5 16.4 12.50 1.44 1.932 0.558 140 146 286 11.78 3.40
AR 163 23/08/02 15 2.5 18.4 1.230 9 5.6 4.9 23.9 18.71 1.89 0.679 0.251 197 157 354 2.84 1.05
AR 164 23/08/02 15 2.5 15.8 0.668 14 6.0 5.2 15.8 14.54 2.19 0.743 0.390 226 195 421 4.70 2.47
AR 173 2/09/02 25 2.5 7.4 0.315 14 6.6 5.9 12.2 12.93 1.54 0.828 0.265 160 112 272 6.79 2.17
AR 174 2/09/02 25 2.5 20.1 1.008 12 5.7 5.1 21.7 16.14 1.94 0.955 0.374 193 167 360 4.40 1.72
AR 175 2/09/02 25 2.5 10.4 0.457 13 5.7 5.0 13.1 10.54 1.29 0.679 0.232 169 107 276 5.19 1.77
AR176 2/09/02 25 2.5 12.6 0.718 10 5.4 4.8 15.8 11.89 1.59 1.083 0.397 233 135 368 6.85 2.51
AR185 17/09/02 40 2.5 5.0 0.293 10 6.6 5.8 9.6 8.57 1.00 0.425 0.158 84 111 195 4.42 1.65
AR 186 17/09/02 40 2.5 7.0 0.379 11 6.7 5.8 11.8 13.57 1.09 0.658 0.300 127 186 313 5.58 2.54
AR 187 17/09/02 40 2.5 15.3 0.645 14 6.0 5.1 21.2 14.21 2.04 1.401 0.403 258 151 409 6.61 1.90
AR188 17/09/02 40 2.5 12.9 0.592 13 5.9 4.9 22.5 14.71 1.99 1.062 0.500 133 225 358 4.72 2.22
AR 197 26/10/02 80 2.5 6.3 0.241 15 8.2 6.8 8.5 9.07 1.04 1.677 0.806 128 120 248 19.73 9.49
AR198 26/10/02 80 2.5 12.1 0.680 10 6.1 5.2 21.5 16.50 2.04 0.722 0.506 184 217 401 3.36 2.36
AR199 26/10/02 80 2.5 13.2 0.659 12 6.3 5.3 18.1 10.82 1.89 2.187 1.123 389 168 557 12.08 6.20
AR200 26/10/02 80 2.5 8.4 0.392 12 6.3 5.0 12.2 7.93 1.29 1.401 0.571 248 158 406 11.49 4.68
AR 153 15/08/02 7 5 kg 9.9 0.555 10 6.2 5.5 13.4 15.29 1.59 0.616 0.165 125 160 285 4.59 1.23
AR 154 15/08/02 7 5 12.3 0.511 14 5.6 4.8 13.6 12.57 1.34 0.318 0.158 151 163 314 2.34 1.16
AR 155 15/08/02 7 5 10.2 0.514 12 5.9 5.1 12.0 9.21 0.95 0.361 0.129 131 133 264 3.01 1.08
AR 156 15/08/02 7 5 15.1 1.086 8 5.1 4.4 26.7 13.57 1.64 0.552 0.194 226 201 427 2.07 0.72
AR165 23/08/02 15 5 16.3 1.265 7 5.1 4.4 25.1 15.64 1.64 0.786 0.268 226 194 420 3.13 1.07
AR166 23/08/02 15 5 18.0 1.210 9 5.6 4.8 21.7 16.39 1.79 0.807 0.345 169 304 473 3.72 1.59
AR 167 23/08/02 15 5 6.9 0.314 13 5.8 4.9 7.7 6.29 0.70 0.212 0.081 66 125 191 2.76 1.05
AR 168 23/08/02 15 5 13.3 0.516 15 5.2 4.6 14.1 11.25 1.54 0.446 0.203 151 177 328 3.16 1.44
AR177 2/09/02 25 5 9.9 0.697 8 5.8 5.1 16.4 11.07 1.54 0.658 0.181 118 168 286 4.01 1.10
AR178 2/09/02 25 5 21.5 1.165 11 5.3 4.5 24.4 15.46 1.89 1.231 0.545 166 158 324 5.05 2.23
AR179 2/09/02 25 5 15.4 1.047 9 5.5 4.7 27.9 17.43 2.04 0.722 0.377 204 188 392 2.59 1.35
AR180 2/09/02 25 5 17.9 1.646 6 4.9 4.2 23.5 10.11 1.09 0.467 0.226 159 182 341 1.99 0.96
AR 189 17/09/02 40 5 13.8 0.689 12 5.2 4.6 16.4 11.71 1.34 0.552 0.032 138 207 345 3.37 0.20
AR190 17/09/02 40 5 7.3 0.384 11 5.9 5.2 9.8 11.36 1.00 0.425 0.023 136 159 295 4.33 0.23
AR191 17/09/02 40 5 15.9 0.729 13 5.9 5.0 20.1 15.21 1.64 0.637 0.384 157 201 358 3.17 1.91
AR192 17/09/02 40 5 8.4 0.412 12 6.1 5.2 12.1 9.43 1.14 0.658 0.216 117 118 235 5.44 1.79
AR201 26/10/02 80 5 8.8 0.436 12 5.9 4.8 11.5 9.86 1.29 0.467 0.200 101 161 262 4.06 1.74
AR202 26/10/02 80 5 14.1 0.704 12 6.4 5.2 20.5 13.93 2.39 2.102 0.887 138 187 325 10.25 4.33
AR203 26/10/02 80 5 8.6 0.429 12 5.7 4.8 16.4 11.86 1.44 0.658 0.268 68 175 243 4.01 1.63
AR204 26/10/02 80 5 15.5 0.808 11 5.4 4.5 20.7 10.89 1.24 0.722 0.316 184 141 325 3.49 1.53
AR221 23/08/02 1 blanco 20.0 0.706 16 5.7 5.0 22.7 14.86 1.74 0.297 0.226 247 179 426 1.31 0.99
AR222 23/08/02 1 blanco 12.0 0.428 16 5.7 4.9 9.9 7.79 0.90 0.064 0.226 100 149 249 0.64 2.28
AR223 23/08/02 1 blanco 22.0 0.952 13 5.2 4.3 26.1 14.07 1.39 0.276 0.145 148 273 421 1.06 0.56
AR224 23/08/02 1 blanco 7.4 0.309 14 5.3 4.3 9.0 5.14 0.55 0.106 0.077 58 170 228 1.18 0.86
AR225 28/08/02 1 blanco 21.6 0.809 15 5.7 4.9 19.3 14.36 1.79 0.637 0.200 76 251 327 3.30 1.04
AR226 28/08/02 1 blanco 15.0 0.641 14 5.7 4.8 18.2 13.82 1.24 0.446 0.171 70 243 313 2.45 0.94
AR227 28/08/02 1 blanco 24.7 0.965 15 5.7 5.0 29.9 20.00 2.29 0.488 0.316 210 253 463 1.63 1.06
AR228 28/08/02 1 blanco 17.9 0.753 14 5.1 4.4 27.0 13.21 1.54 0.382 0.232 109 164 273 1.42 0.86

OM : gehalte organisch materiaal
N : gehalte stikstof
K : uitwisselbare kalium
Na : uitwisselbare natrium
Ca : uitwisselbare calcium
Mg : uitwisselbare magnesium
P205inorg : anorganische fosfaat
P205org : organische fosfaat
P205tot : totale fosfaat
EPP : exchangeable potassium  percentage
ESP : exchangeable sodium percentage
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D. 19 : Gewichten van de mesthopen na verloop van 3, 7 en 1.5 maanden

gewicht (g) mest gewicht (g) mest vochtgehalte (%)
dier datum hoop terrein oven droog tov ovendroog
paard dec/02 hoop3 384.5 93.1 313.0
paard dec/02 hoop7 652.2 150.4 333.6
paard dec/02 hoop8 256.4 56.1 357.0
paard apr/03 hoopl 76 66.1 15.0
paard apr/03 hoop2 109.4 96.3 13.6
paard apr/03 hoop5 74.3 67.6 9.9
paard aug/03 hoop4 22.2 20.7 7.2
paard aug/03 hoop6 25.1 22.8 10.1
paard aug/03 hoop9 45.8 41.4 10.6
pony dec/02 hoop3 440.7 81 444.1
pony dec/02 hoop7 496.8 118.8 318.2
pony dec/02 hoop8 212.9 63.4 235.8
pony apr/03 hoopl 73.7 60.2 22.4
pony apr/03 hoop2 39.1 30.9 26.5
pony apr/03 hoopö 112.7 96.8 16.4
pony aug/03 hoop4 54.7 43.3 26.3
pony aug/03 hoop6 14.7 11.4 28.9
pony aug/03 hoop9 15 12.2 23.0
rund dec/02 hoop3 102.6 29.6 246.6
rund dec/02 hoop7 390.4 129.7 201.0
rund dec/02 hoop8 287.1 137.1 109.4
rund apr/03 hoopl 170.8 105.5 61.9
rund apr/03 hoop2 26.3 23.8 10.5
rund apr/03 hoop5 13.2 10.5 25.7
rund aug/03 hoop4 26.2 23.8 10.1
rund aug/03 hoop6 7.1 6.1 16.4
rund aug/03 hoop9 18.5 16.4 12.8
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B ijlage  D A n a lyse re su lta te n

Tabel D.20 : Terreingegevens. Paard. Aanwezige bodemfauna bij bemonsteren van bodem onder mest
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opmerkinqen
1 1 28/08/2002 j/k 1 k : overal kleine
1 28/08/2002 k galerijen
1 2.5 28/08/2002 j/k vnl. door
3 28/08/2002 k Onthophagus
3 28/08/2002 k fracticornis
3 2.5 28/08/2002 k
4 2.5 28/08/2002 j/k
4 5 28/08/2002 k
5 5 28/08/2002 k
4 28/08/2002 k
5 28/08/2002 k
5 2.5 28/08/2002 k
2 1 05/09/2002 j i
3 1 05/09/2002 n )
2 2.5 05/09/2002 j i
2 5 05/09/2002 j i
3 5 05/09/2002 j
3 2.5 05/09/2002 n
5 2.5 05/09/2002 n j
5 1 05/09/2002 n
4 1 05/09/2002 j j
5 5 05/09/2002 n
4 5 05/09/2002 n
4 2.5 05/09/2002 «_ J i
1 1 16/09/2002 i zand
2 1 16/09/2002 n
3 1 16/09/2002 j zand
2 2.5 16/09/2002 j zand
2 5 16/09/2002 I i i zand
3 5 16/09/2002 j j i kruimelstructuur
3 2.5 16/09/2002 n J j kruimelstructuur
5 2.5 16/09/2002 n i
5 1 16/09/2002 j i kruimelstructuur
5 5 16/09/2002 j j
1 2.5 16/09/2002 n i j i kruimelstructuur
1 5 16/09/2002 n j i j
3 5 30/09/2002 n i i i kruimelstructuur
2 5 30/09/2002 I i j kruimelstructuur, ;
2 2.5 30/09/2002 J i i i kruimelstructuur, ;
3 1 30/09/2002 n i zand
2 1 30/09/2002 n i i
1 2.5 30/09/2002 j i kruimelstructuur
1 5 30/09/2002 n i kruimelstructuur
1 1 30/09/2002 j zand
4 2.5 30/09/2002 j j j
4 5 30/09/2002 j j
4 1 30/09/2002 n j i ikruimelstructuur
3 2.5 30/09/2002 n j i kruimelstructuur
1 1 09/11/2002 n i
1 5 09/11/2002 n kruimelstructuur
1 2.5 09/11/2002 j
2 1 09/11/2002 n j
2 2.5 09/11/2002 n i zand
2 5 09/11/2002 n j
5 2.5 09/11/2002 n j kruimelstructuur
5 1 09/11/2002 n j
4 1 09/11/2002 n ¡I
5 5 09/11/2002 n j
4 5 09/11/2002 n i i
4 2.5 09/11/2002 n i

j : aanwezig
n : niet opgemerkt
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Bijlage D Analyseresulta ten

Tabel D.21 : T erre ln g eg ev en s. Rund. A anw ezige bodem fauna bij bem onsteren  van bodem  o n d er m est
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1 1 28/08/2002 k k : overal kleine
1 5 28/08/2002 k| |1 galerijen
1 2.b 28/08/2002 j/k| J vnl. door
3 1 28/08/2002 kl J3 A phodius
3 b 28/08/2002 ki V rufipes
3 715 28/08/2002 k
4 2.b 28/08/2002 k| u
4 28/08/2002 k \2 I
5 5 28/08/2002 k ¡2
4 1 28/08/2002 k J .
5 1 28/08/2002 ..........k
b 2.b 28/08/2002 k zand  a an  he t oppervlak
2 1 05/09/2002 j j i
3 1 05/09/2002 j j j j
2 2.5 05/09/2002 j i i
2 5 05/09/2002 J' j j
3 5 05/09/2002 j j
5 2.5 05/09/2002 j j j
5 1 05/09/2002 j
4 1 05/09/2002 n
5 5 05/09/2002
4 5 05/09/2002 j ¡2 j
4 2.5 05/09/2002 i
3 2.5 05/09/2002 J j
1 1 16/09/2002 J j j j
2 1 16/09/2002 j j j
3 1 16/09/2002 n
5 1 16/09/2002 j j
1 2.5 16/09/2002 I
2 2.5 16/09/2002 n
5 2.5 16/09/2002 i
3 2.5 16/09/2002
1 5 16/09/2002 i i J zand
2 5 16/09/2002 i j
3 5 16/09/2002 i i i j
5 5 16/09/2002 j
1 1 30/09/2002 i
1 5 30/09/2002 i j
1 2.5 30/09/2002
2 1 30/09/2002 kruim elstructuur
3 1 30/09/2002 kruim elstructuur
2 2.5 30/09/2002 j j kruim elstructuur
2 5 30/09/2002 i j
3 5 30/09/2002 i
3 2.5 30/09/2002 J kruim elstructuur
4 2.5 30/09/2002 i J kruim elstructuur
4 5 30/09/2002 j
4 1 30/09/2002 n
1 1 09/11/2002 n J
1 5 09/11/2002 j ¡1 J
1 2.5 09/11/2002 n j j
2 1 09/11/2002 n j j
2 2.5 09/11/2002 j i
2 5 09/11/2002 i j
4 2.5 09/11/2002 j j J
4 5 09/11/2002 J
5 5 09/11/2002 j j t kruim elstructuur
4 1 09/11/2002 n kruim elstructuur
5 1 09/11/2002 n j j J kruim elstructuur
5 2.5 09/11/2002 j i J kruim elstructuur

i : aanw ezig
n : niet opgem erk t ________

j1 : A phodius fo sso r
¡2 : A phodius rufipes
¡3 : A phodius rufus
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Bijlage D Analyseresultaten

Tabel D.22 : T erre ingegevens. Pony. A anwezige bodem fauna bij b em onsteren  van bodem  onder m est
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1 1 15/08/2002
3 1 15/08/2002
4 1 15/08/2002 j j G eotrupes+m ijt
5 1 15/08/2002 j aarde
1 2.5 15/08/2002 j j G eotrupes
3 2.5 15/08/2002 j G eotrupes
4 2.5 15/08/2002
5 2.5 15/08/2002
1 5 15/08/2002 m uizegang
3 5 15/08/2002 zand
4 5 15/08/2002 j
5 5 15/08/2002 i
3 1 22/08/2002 i i i i i zand
2 1 22/08/2002 j i i
2 2.5 22/08/2002 i zand
2 5 22/08/2002 i i i j zand
3 5 22/08/2002 i j
3 2.5 22/08/2002
4 2.5 22/08/2002 i i j
4 5 22/08/2002 i
5 5 22/08/2002 j i j j i
4 1 22/08/2002
5 2.5 22/08/2002 i j
5 1 22/08/2002 i
1 1 02/09/2002 i i
2 1 02/09/2002 n i i i j
3 1 02/09/2002 i i I i
5 1 02/09/2002 i
1 2.5 02/09/2002 i j j
2 2.5 02/09/2002 I
3 2.5 02/09/2002 i i
5 2.5 02/09/2002 j
5 5 02/09/2002 i i
3 5 02/09/2002 I j
1 5 02/09/2002 i j J
2 5 02/09/2002 i i i j
1 1 17/09/2002 n 40
1 5 17/09/2002 n i i
1 2.5 17/09/2002 i i
2 1 17/09/2002 n i
1 3 17/09/2002 n i i j
2 2.5 17/09/2002 i j zand
2 5 17/09/2002 zand
4 1 17/09/2002 i i
4 5 17/09/2002 j zand
4 2.5 17/09/2002 i j j j
3 2.5 17/09/2002 i i
3 5 17/09/2002 i i j
1 1 26/10/2002 n j j )
1 5 26/10/2002 n ) j structuurelem enten
1 2.5 26/10/2002 n
2 1 26/10/2002 n i
2 5 26/10/2002 n
5 2.5 26/10/2002 n
5 1 26/10/2002 n i eieren van slakken
4 1 26/10/2002 i
5 5 26/10/2002 n i
4 5 26/10/2002 n
4 2.5 26/10/2002 n j
2 2.5 26/10/2002 n I
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