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Nelson (1966) in Landon, 1984). (Er wordt niet vermeld of dit gewicht% is van het vers of van het
drooggewlcht; vermoedelijk is het gewicht% tov vers gewicht) , o

Samens elll%van mest in gewichts% ten opzichte van vers materiaal, naargelang dieet (Fairbridge and
Finkl (1979) in Landon, 1984) o

Samenstelling van mest (concentraties tov droo&;gewmht) Slnger etal. (1999)

Gemiddelde samenstelling van vaste mest (Brady & Weil, 1996)

Tabel 8.10 : Samenstelling van verse mest'.ui)fermatenaal vierd ?esynthetiseerd uit verschillende publicaties

Tabel

Tabe
Tabe
Tabhe
Tahe

Tabe
Tabe

8.11

8.12
8.13
8.14
8.15

8.16
8.17

(Sommers & Sutton, 1980) (in % of mg/kg van het drooggewicht) _ -
:Saingeﬁstelllng van mest in Troeh & Thompson (1993) berekend op gegevens geciteerd door Hinish

: Gemiddelde samenstelling van dierlijke vaste mest (in k? per 1000 k(ﬂ) (Bries et al., 1995

- Mestgids VLM bijlage 2 fichtwaarden voor de samenstelling van vaste mest (kg/ton)(VLM, 2000)

: Uitscheidingscijfers voor 2000 %VLM 2000) _ _

; Tms_(t:hﬁ Wé;\e%rl 9egnS\/)oor hoeveelheid drooggewicht en N-gehaltes (gesteund op verschillende bronnen in
itehea

- Proportie van P in Tagces naargelang diersoort (Azevedo & Stout, 1974) o

: Benaderende samenstelling van harde en zachte faeces van (gekweekte?) konijnen (Fielding, 1991)



Tabel 8.18 : Gesteund op verschillende bronnen stelt Whitehead (1995) volgende typische waarden voor
mestproductie naargelang diersoort | o _ _ o
Tabel 8.19 : Ovl\%rmlchtkvanlgrgouentles van defaecatie en urinatie door rund in verschillende publicaties
aclusky,. ,
Tabel 8.20 : M(estprodu%:/tle en oppervlakte ingenomen door mesthopen (Maclusky, 1960)

Tabel 9.1 : Hoef_o(maervlak, %ewicht en uitgeoefende druk voor ezel, paard en pon
Tabel 9.2 : Gemiadelde en standaard deviatie voor schijnbaar soortelijk gewicht (g/cnf)(n=12)
Tabel 9.3 : Uitgescheiden hoeveelheden vaste mest door paard, rund, pony
Tabel 9.4 : Defecatiegegevens per etmaal voor paard, rund en pony (Cosyns, mond. med.)
Tabel 9.5 : Hoeveelheden mest %eproduceerd per jaar door paard, rund en pony in het Westhoek Natuurreservaat
Tabel 9.6 :Chemische samenstélling van versemest ten opzichte van 1kﬁ verse mest
Tabel 9.7 :Chemische samenstelling van versemest ten opzichte van de hoeveelheid droge stof
Tabel 9.8 :Resultaten van Kruskall-Wallis testvoor paard, pony en rundermest voor de “onderzochte parameters
Tabel 9.9 :Resultaten van_de Tukey HSD post-hoc test
Tabel 9.10 : Paard. Evolutie gewicht (g) mesthoop
Tabel 9.11 : Rund. Evolutie gewicht (g) mesthoop
Tabel 9.12 : Pony. Evolutie gewicht % mesthoop
Tabel 9.13 : Evolutie van de %emldde e terreingewichten van de. mesthopen voor paard, pony en rund
Tabel 9.14 : Gemiddelde en standaard deviatie van de terreingewichten van de mesthopen voor paard, pony en rund
Tabel 9.15 : Paard, chemische samenstelling van de mest, ruwe gegevens. Spearman correlatie matrix
Tabel 9.16 : Paard, correlatie tussen aantal Gagen en chemlschep,arametersu|t%edru_kt ten opzichte vandroge stof
Tabel 9.17: Pdaard, ktevfer, correlatie tussen aantal dagenen chemische parametersuitgedruk( ten opzichte ~ van
roge sto
Tabel 9.18 : P:éar , getenf kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van
roge sto
Tabel 9.19 ; P?ar s corre,IaHte tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
erreingewichten
Tabel 9.20 P?ard,_ kgever_, ﬁ(t)rrelatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
erreingewichten
Tabel 9.21 : Paard, ggeen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar
effectieve terreingewichten _ _
Tabel 9.22 : Rund, chemische samenstellln% van de mest, ruwe gegevens. Spearman correlatie matrix
Tabel 9.23 : Rund, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters mtgedru,kt ten opzichte van droge stof
Tabel 9.24 R(ljmd, ke%/efr, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van
roge sto
Tabel 9.25 : R(ij , getenfkever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van
foge sto
Tabel 9.26 : Rund, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
terreingewichten _ ) _
Tabel 9.27 Rtund,,kever, %(%rrelatle tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
erreingewichten
Tabel 9.28 . Rtund,_ggen keﬁ/ter, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
erreingewichten
Tabel 9.29 : Pony, cfgemisc,he samenstellin% van de mest, ruwe gegevens. Spearman correlatie matrix.
Tabel 9.30 : Pony, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van droge stof
Tabel 9.31 P(()iny, ke\t/e? correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van
roge sto
Tabel 9.32 : P%ny(jJ ge%nfkever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van
roge stof _ ) _
Tabel 9.33 : P?ny, _correl,atrl]et tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
erreingewichten
Tabel 9.34 : P(t)ny, ,kegver,, cr?trrelatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
erreingewichten
Tabel 9.35 P?ny, _ggen kep]/ter, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
erreingewichten
Tabel 9.36 : Significgntie van het verschil tussen twee datasets, met of zonder keveractiviteit voor paard, rund en
pony volgens de t-test en voor de Mann-Whitney U _
Tabel 9.37 : Paard, Ovérzicht 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 : Koritk paard. Chemische bodemparameters voor hodem onder alle mesthopen en controle



Tabel 941 :

Tabel 9.42
Tabel 9.43

Tabel 9.44 :
Tabel 9.45

Tabel 9.46
Tabel 9.47
Tabel 9.48 :
Tabel 9.49

: Schaap. Chemisc
: kzermondmg, textuurverdeling van de 5 bodemstalen (0-5 cm diepte)

: Paar

Konik paard. Significante verschillen tussen controle en bodem onder mesthoop voor recente, medium
en oude mesthopen.

: Schotse hooglanaer. Chemische bodemparameters voor bodem onder alle mesthopen en controle worden
: Schotse hooglander. Significante verschillen tussen controle en bodem onder mesthoop voor recente,

medium en oude mesthopen.
Shetland pony. Chemische bodemparameters voor bodem onder mesthopen en controle

: Shetland pony. Significante verschillen tussen controle en bodem onder mesthoop voor recente, medium

en oude mesthoRen.
e bodemparameters voor hodem onder mesthopen en controle

oan. Chemische bodemparameters voor bodem onder mesthopen en controle
, gemiddelde en standaard deviatie voor de bodemparameters bemonsterd onder mesthopen
van 1,2.5 en 5kg en controle,

Tabel 9.50. Paard, resultaten van Mann Whitney U test waarbij bodem onder de mesthopen vergeleken wordt

Tabel 9.51 :
Tabel 9.52 :
Tabel 9.53 :

met controle

Paard. Overzicht van de resultaten van ANOVA _

Paard. Pearson correlatie coéficient tussen tijd en chemische parameters (n:6(())

Rund, gemiddelde en standaard deviatie voor de bodemparameters bemonsterd onder mesthopen
van [ 2.5 en 5kg en controle.

Tabel 9.54. Rund. Resultaten van t-test waarbij bodem onder de mesthopen vergeleken wordt met controle (df= 66)

Tabel 9.55 :
Tabe) 9.56 :
Tabel 9.57 :

Rund. Overzicht van de resultaten van ANOVA .
Pearson correlatie coéficient tussen,tl{_d en chemische parameters (n=60)
Pony, gemiddelde en standaard deviatie voor de bodemparameters bemonsterd onder mesthopen

van 1, 2.5 en 5kg en controle.

Tabel 9.58. Pony. Resultaten van t-test waarbij bodem onder de mesthopen vergeleken wordt met controle (df= 66)
Tabel 9.59 : Porly. Overzicht van de resultaten van ANOVA

abel 9.
Tabel 9.60 :
Tabel 10.1
Tabel 10.2 ;

Tabel 10.3
Tabel 10.4

Pearson correlatie coéficient tussen tijd en chemische parameters (n=60)

Afbraaksnelheid van rundermest in de literatuur (Denholm Young, 1978 in Putman, 1983)
(Gobét etal., 1998 ,
Verschillen tussen de grote en kleine tunnelers

: Diepte van de tunnets van enkele Geotrupidae die voorkomen in Nederland (uitBrussaard, 1983)
: Aantal eieren per nest of per vrouwtje in Geotrupidae van soorten diein Nederlandvoorkomen

(BRUSSAARD, 1983)

5 - Dagelijkse hoeveelheid mest die per paar Onitis sp. begraven wordt (Edwards & Aschenbom, 1987)
6 :Rund, algemene oppervlaktekenmerken van de rundermesthoop
.1 :Pony, algemene oppervlaktekenmerken van de ponymesthoop

:Pony, besc_hri{vmg van de broedkamers
: Pony, gewich

van de broT kamers onder on;gnestho en

- Paard, algemene opperviaktekenmerken van‘de paardenmesthoop

 Paard, besc,hrl{vmg van de broedkamers

 Paard, Pewmh van de broedkamers onder paardenmesthopen

- Ezel, algemene oppervlaktekenmerken van de ezelmesthoop

 Ezel, besc_hn{vmg van de broedkamers

Ezel, ([],ewmh van de broedkamers onder 1ezelmesthoop

- Evolufie van de hoeveelheid mest die aan het oppervlak blijft liggen

: Qverblijvende mest van paard, resultaten van de Kruskal-Wallis test

- Overblijvende mest van pony, resultaten van de Kruskal-Wallis test.

: Overblijvende mest van rund, resultaten van de Kruskal-Wallis test. _

' Resultaten van de Kruskal-Wallis test, significante verschillen tussen de verschillende mestsoorten
voor de drie Berlodes _

: Gewicht aan broedkamermateriaal teruggevonden onder mesthopen van paard pon(}/ en rund

: Terreinobservaties, aanwezige hodemfatina bij het onderzoek naar Geotrupes broedkamers

: Analysegegevens voor selectie van broedkamers en omliggende bodem



1. DOELSTELLINGEN

Een van de belanngks_te doelstellingen van het natuurbehoudbeleid is het behoud en/of het herstel van de
biodiversiteit door Qe instandhouding en/of herstel volgens Europese richtlijnen zoals de Habitatrichtlijn
&9_2/4_3/EG_). Deze richtlijn beschermd de zeeduinen van de Atlantsiche, Noordzee en Baltische kust.

rioritair in stand te houden habitats binnen de duingebieden van de V/|aamse natuurreservaten van de
westkust zijn gefixeerde duinen van duingraslanden en mosduinen (grijze duinen).

Om die doelstellingen te bereiken werden sinds 1997 omvangrijke ingrepen thevoerd 20als

ﬁroptschallge ontglnnln(‘; van struweel, verwijderen van exotenaanplanting, afplaggen van de zode,
ermschak_elmgz van grofe grazers voor beweiding. Om de resultaten van deze ingrepen te kunnen

evalueren is het belangrijk om de impact en de respons van de bodem op die ingrepen op te volgen.

De beheersmaatregelen toegepast gedurende de ongerzoeksperiode gaande van 1-2-1997 tot 31-1-2003
zijn : ontstruwelen, maaien, begrazen, af raven/plagig_en. o o
Ingrepen zoals af?raven/plaggen zijn zeer drastisch en Teiden tot onmiddellijke varanderingen in de
abiotische context en van het systeem. Hier wordt zowel de morfoIoPle, de Chemische en fysische
eigenschappen van de bodem als - door de verlaging van het maaiveld - de waterhuishouding van de
bodem aangetast. ) o o _

Ontstruwelen leidt voornamelijk tot onmiddellijke veranderingen in het humusprofiel.,

De effecten van maaien en begrazen op de bodem zullen zich slechts over lange tijd uiten.

De doelstelling van deze studje is het onderzoek naar de effecten van een aantal
beheersvormén/grondgebruiksvormen met in het bijzonder beweiding door grote grazers op de
* bodemkenmerken, . o

* geomorfodynamiek (verstuiven, erosie/sedimentatieproces),

*grondwaterregime en -kwaliteit.

Dit onderzoek heeR zich in de eerste fase (periode 1997-2000) dan ook vooral toe%espi_tst op het
nauwkeurig vastleggen van de beginsituatie van de morfoloqlsche, sische en chemische
bodemkenmerkeri en van de topografie. Ook gedurende de tweede fase (2000-2003) werd dit
onderzoek voortgezet omdat er nieuwe beheerseenheden werden ingesteld. Op deze terreinen werd dan
eveneens de beginsituatie van de morfologische, fysische en chemische bodemkenmerken en van de
topo?r_afle vastgelegd. Binnen de tweede fase van fiet onderzoek was er ruimte om op een meer
gedefailleerde wijze en aan de hand van experimenten de invloed van begrazen op de bodem na te gaan.

De verzamelde gegevens moeten toelaten, in functie van het beheer (inclusief niets doen) de evolutie

van de erosie- sedimentatiedynamiek, de essentiéle chemische en fY3|sche hodemkenmerken en de

%rondwaterhmshoudmg te vOlgen. De ?egevens moeten verder toelaten het huidige en toekomstige
eheer In de natuurreservaten te evaluéren en eventueel bij te sturen

Het studiegebied omvat alle door de VIaams overheid beheerde duingebieden langs de gehele VIaamse
kust, Vermits de meest intensief beheerde terreinen zich situeren aan"de Westkust, concentreerde deze
studie zich vnl. in de VIaamse Natuurreservaten de Westhoek, Houtsaegerduinen en lJzermonding.



2 OPZET VAN HET ONDERZOEK

Het onderzoek uitgevoerd in dit project bestaat uit verschiliende delen.

Een eerste deel behandelt de belangrijkste klimatologische Sarameters tot en met 2002 en vormt een
ﬁan¥gllt|nl<g; fp Hoffmann & Provoost (1996) en Ampe (1999). Deze resultaten worden voorgesteld in
oofdstuk 4.

Sedert het vooijaar 2000 wordt de evolutie van de Westeliike duinhelling van het loopduin ter hoogte van
Zeeruspanne (progfsite 8) en het bijhorend deflatieopperviak nauwkeurig opgemeten. In hoofdstuk 5
wordt deze evolutie besproken.

De waterkwaliteit van de veedrinkpoelen in het VVlaams natuurreservaat de Westhoek en
Houtsaegerduinen werd reeds driemaal bepaald (Ampe, 2000), gedurende dit onderzoek werd de
waterkvx{allételt in dezelfde poelen opnieuw één maal gemeten. In hoofdstuk 6 worden de resultaten
voorgesteld.

Hoofdstuk 7 sluit verder aan bij het onderzoek beschreven en uitgewerkt in onderstaande raPporten :

* Ampe, C.,2000. Onderzoek naar de invloed van het grondgebruik op het abiotisch milieu in en
Largg,sl de maritieme duinstreek. Universiteit Gent in opdracht van Aminal, afdeling Natuur, 151 pp.

Ijlagen. _

*en het biotisch gedeelte waarvan de resultaten voorgesteld worden in het rapport :
Bonte, D., E. Cosyns, K. De Maeyer, S. Provoost & M. Hoffmann, 2001. Monitoring van de
effecten van be%razm?sbeheer op vegetatie, flora en fauna van de Vlaamse natuurreservaten langs
de VVlaamse kust. Deel 1 Vastleggen van de uitgangssituatie en eerste monitoringsresultaten.
Universiteit Gent en Instituut voor Natuurbehoud in opdracht van Aminal, afdeling Natuur, 120
pp., IN-rapport IN.0.2001.01, o _

Ié)e opzet van dit onderzoek wordt hieronder het monitoringsproject s.5. genoemd en kort besproken onder

21.

Het laatste deel heeft als thema de invloed van begrazing in kustduﬂmsrstemen op de hodemontwikkeling.
In deze studie komen verschillende aspecten aan bod. Begrazen beinvioedt zowel de fysische als
chemische bodemkenmerken. In hoofdstuk 8 wordt een literatuuroverzicht gegeven met aandacht voor de
chemische samenstelling van de urine en de mest, en de invloed van het begrazen op de fysische en
chemische bodemkenmerken. In hoofdstuk 9 worden de resultaten van verkennend en experimenteel
onderzoek voorgesteld met analysegegevens voor de mest en de bodem. Hoofdstuk 10 behandelt dan op
een meer gedetallleerde de wijze de'invloed van mestkevers in het bijzonder Geotrupes sp. op de bodem.

De besluiten van het onderzoek worden voorgesteld in hoofdstuk 11.

Bij git rapport hoort een uitgebreide bijlage met de ruwe gegevens die tijdens dit onderzoek verzameld
werden.

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

211 INLEIDING

De opzet van het onderzoek is in detail beschreven in het artikel : "Bonte, D., C. Ampe, J--L. Herrier, M.
Hoffmann, R. Langohr, M. Leten & S. Provoost, 1998, Monltorln? research in the Flemish dunes ; from a
descriptive to an mtegrated approach. Coastal dunes - management, protection and research, Report from a
European Seminar, Skagen, Denmark, August 1997, pp. 139-149."

De voornaamste punten worden hieronder aangehaald.



Het monitoring%rolbect werd uitgevoerd op drie niveaus : het landschap, de proefsite en de
Eroefvtakken e belangrijkste activiteiten op elk niveau wordt aangetoond in tabei 2.1. Het
odemkundig onderzoek situeert zich op het niveau van proefsite en proefvlak.

Tabel 2.1 : Onderzoeksonderwerpen op de drie onderzoeksniveaus voor het abiotische en biotische luik.

niveau abiotiek flora fauna
Landschap * geomorfologische *yegetatie kartering * kartering van de
studie van een aantal territoria van
geselecteerde sites; broedvogeis
*opvolgen van de *gedrag van grote
grondwaterschom- grazers

melingen en kwaliteit
opvolgen van het

>*
>*

Proefsite : bestaat uit beschrijvingvan de ~ * beschrijving van de

2 tot 4 blokken met Erondw_aterregimeen vegetatiestructuur soorten en dynamica

een oppervlakte van waliteit *opvolgen van de van Araneae,

0.25 ha * beschrijving van de soortensamenstelling Carbidae, Opiliones,
_ proefsite en abundantie Lepidoptera

Proefviak : per * beschrijving van het ~ * opvolgen van de *onderzoek naar

proefvtak 3 tot 6 PQ' bodemprofiel relevante soorten voor microhabitats en

met opperviak tussen  *  fysische en chemische ~ de dynamiek van het verband van Araneae,

2x2 tot 4x3 nf bodemanalysen systeem Carabidae, Opiliones

* oBvoI en van de
abundantie van de
soorten en de
associatie
:PQ : permanent kwadraat

212 NIVEAU VAN DE PROEFSITE

Een aantal proefsites (PS) werden vastgelegd binnen een beheerskader en hun oppervlakte bestaat uit
verschillende blokken (proefvlakken) van on%eveer een 50x50m". Deze proefsites worden vastgelegd in
20 homogeen mogelijke delen van het landschap om tot een vergelijkbare uitgangssituatie te komen.

In vorig rapport (Ami)e, 200(? werden de volgende proefsites bodemkundig in detail bestudeerd : PS2
(Westhoek - Smokkelpad), PS3 (Westhoek - eldeg, PS4 (Westhoek - Duindoornpad), PS5 (Houtsaeger
- Kerkepanne), PS6 (Houtsaeger - Greenpark), PS7 (Westhoek - Parnassiapanne).

In deze studie werd een bijkomende proefsite PS8 (Westhoek - Zeeruspanne) vastgelegd in het voorjaar
van 1998 in een jonge panne (gestabiliseerd sedert 1996) nabij het wandelduin (Fig. 2.1).

213 NIVEAU VAN HET PROEFVLAK - ZEERUSPANNE (PIONIERSSTADIUM)

Per proefsite worden 2 tot 4 proefvlakken opgezet waarbij men per proefviak overgaat tot een bepaalde
beheersvorm. De vegetatie binnen deze proefvlakken is structureel gekenmerkt door min of meer
homogene vegetatie. Het proefvlak waar niets gebeurt, wordt gebrutkt als referentiekader. De
proefviakken werden bodemkundl% gekarakteriseerd door de studie van 3 tot 6 permanente kwadraten
(pq), elk met een oppervlakte van 3x3 irP.

Binnen de Proefsne van de Zeeruspanne werden twee proefvlakken vastgelegd telkens met 5 pqg's.
PS8 :Westhoek-Zeeruspanne

8B : niet ontgonnen, maaien, begrazen

8C : niet ontgonnen, maaien, niet begrazen

De vegetatie van de pg's werd opﬁenomen door S. Provoost en aan de hand van een TWINSPAN
vegetatie-analyse worden verschillende types onderscheiden (Bonte et al., 2001). Bij de beschrijving van
de vegetatie werd de classificatie en terminologie als dusdanig overgenomen.



De methodologie van het abiotische luik werd in overeenstemming met methodoiogie van het biotische

|uik \(ast?elegd in voorgaand project (1997-2000). Samengevat spitst de methodologie van het ahiotische

luik zich toe op volgende onderzoeksaspecten :

* bodemkundig onderzoek : het bodemprofiel werd zeer gedetailleerd beschreven en bemonsterd

* geomorfoiogisch onderzoek : er werd geopteerd voor het uitvoeren van gedetailleerde topografische
gpmetlldngen van de proefsites en hun nabije omgeving, de exacte localisatie van de pg's werd
epaald.

*onderzoek naar het grondwater : Per lokatie worden 3 tot 5 peilbuizen geinstalleerd. Het opmeten
van de peilbuisstanden gebeurt voornamelijk door M. Leten §AMINAL). Voor de karakterisatie van
de waterkwaliteit wordt voorlo |8 verwezen naar bestaande documenten (Lebbe, 1978).
\E/B\}Eréepnosg)% ligt peilbuis WESP097X; in de nabijheid liggen WESP002X, WESPO8LX en

214 OVERZICHT VAN DE UITGEVOERDE BEHEERSMAATREGELEN
RELEVANT IN HET KADER VAN HET MONITORINGSPROJECT S.S.
LANGSHEEN DE WESTKUST

WESTHOEK - PROEFSITE ZEERUSPANNE (PS8)

Proefviak 8B 8C

niet ontgonnen niet ontgonnen
_ maaien, begrazen maaien, niet begrazen

voormalig beheer geen gen

ontstruwelen uittrekken duindoorn uittrekken duindoorn

inrichting maakt deel uit van het noordelijk  exclosure sedert voorjaar 1998
begrazingshlok sedert

begrazen proefsite behoord tot het geen

_ _ noordelijk begrazingsblok

bemonsteringsperiodes bodem MP' + SSG + MM : MPi + SSG + MM :

23 en 24-8-2001 1,23 en 24-8-2001

: Proefsite 8 behoort tot de het noordelijk begrazingsblok die de proefsites 7 en 8 omvat
2. MP : mini-profiel, SSG : schijnbaar soortelijk gewicht; MM : mengmonsters van de
oppervlaktehorizont

2.2 EXPERIMENTEEL ONDERZOEK NAAR DE INVLOED VAN
BEWEIDING OP DE BODEM

Samengevat kan men stellen dat het terreingebruik van de grazer bestaat uit grazen, lopen/rusten en
ontlasten (De Molenaar, 1996). Deze verschillende aspecten van terreingebruik zijn ruimtelijk niet
gescheiden maar ze overlappen elkaar.

Het directe gevolg van grazen is het korten van de vegetatie, d.w.z. het wegnemen van bepaalde delen van
bepaalde planten. Pleksgewijze worden nutriénten opgenomen waardoor stimulatie van compensatiegroei
bij vraattolerante plantensoorten en repressie van vraatintolerante soorten optreedt. Lokaal ontstaat een
vegetatie die aantrekkelijk blijft voor consumptie en bij voorkeur opnieuw begraasd wordt. Uiteindelijk
treedt een verandering op in vegetatiestructuur en concurrentieverhoudingen tussen de plantensoorten.

Door het lopen/betreden is er een mechanische beschadiging van het plantendek, strooisellaag en
bovengrond. Het losmaken en vertrappen van plant- en bodemmateriaal leidt eventueel tot het vermengen
van het organisch materiaal met de bovengrond. Ruimtelijk kan men een differentiatie in
betrequsmtensnelt onderscheiden : diffuus (grazen van min of meer willekeurig verspreide
voedselplanten); geconcentreerd zoals bij grazen van niet at random verspreide voedselplanten, rust-
Inerkauw- en schuilplekken; sterk %econcentreerd op hijvoorbeeld vaste Ioo?routes, z0als doorgangen of
drinkplaatsen. Verdichting van de bodem treedt op, hieruit voortvloeiend effecten op vochthuishouding,
aératie, zuurtegraad en temperatuur,



Overige activiteiten omvatten Ilggen (rusten/herkauwen), stoeien, het nemen van stof en/of modderbaden,
concentratie bij veedrinkpoeien, krabben, hoornen. De ?evolgen van de meeste van deze activiteiten
sluiten nauw aan bij betreden. Door Iur;ge,n treedt reducfle van ggasgroel en hodemverdichting op. Het.
nemen van stof/modderbaden, concentratie bij drinkpoelen, krabben van de bodem leidt tot gedeeltelijke
ofvolledige vegetatievemieting met bodembeschadiging tot gevolg.

Onder invloed van ontlasten - mesten en urineren - ontstaan lokaal plaatsen met relatieve concentratie
van nutriénten en mineralen. Lokaal ontstaat een ve?et,atle die minder aantrekkelijk wordt om te vreten.
Daarnaast kan op de plaats van het urineren de vegetatie verbranden door de hoge concentratie aan
opgeloste stoffen.

Blr&nen dhttonderzoeksprOJect werden enkele van de aspecten die hierboven beschreven worden verder
onderzocht ;
* Fysische effecten van beweldmag 0p.de bodem : onderzoek van het betredingseffect op paden aan
e hand van metingen van verdichting _
*  Chemische effecten van beweiding op de bodem : onderzoek van de invioed van de mest op een
aantal chemische bodemparameters : _ .
0 nagaan van de invioeden van de mest op de chemische samenstelling van de bodem,
0 nagaan van de afbraaksnelheid van de mest o
o bepaling van de hoeveelheid mest in de bodem na kolonisatie van Geotrupes
(mestkevers).

2.3 ANDERE ACTIVITEITEN UITGEVOERD IN HET KADER VAN HET
MONITORING PROJECT

231 TEMPORELE VARIABILITEIT VAN DE KLIMAATSPARAMETERS 1985-2002

In de Ecosysteemvisie voor de Viaamse Kust (Hoffmann & Provoost, 1996) werden de klimaatsgegevens
voor weerstation Koksijde samengebracht voor de periode 1957 tot 1995. In dit rapport worden voor de
belangrijkste klimaatsparameters aanvullingen voorzien tot en met 2002, gesteund op de maandberichten
van het KMI. Aan de hand van deze gegevens kan men waterbalansberekeningen uitvoeren. Deze
berekenmgen__geven reeds een eerste inzicht in de grootte van de deficieten en'surplussen, m.a.w. het
wordt mogelijk om de zogenaamde "droge" en "natte" jaren te onderscheiden.

232 ONDERZOEK NAAR DE WATERKWALITEIT VAN DE VEEDRINKPOELEN

Gedurende de eerste fase van het onderzoeksproject werd de waterkwaliteit van de veedrinkpoeien op 3
tijdstippen uitgevoerd. In deze tweede fase werden deze metingen nog één keer herhaald. Het
bemonsteringstijdstip, 5 september 2002, komt overeen met een relatief lage waterstand 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 d_,eflatleop{aervlak en de westelijke helling van het loopduin dat aansluit bH PS8
wordt sedert 2000 {aa,rlulks gedetailleerd opgemeten. Het deflatieoppervlak vertoont verschillende fasen
van stabilisatie met pioniersvegetatie van an_dze%ge en K_rmpwnﬁ en de ontw!kkelmg van mlcroru%gen
oorspronkelijk begroeid met Helm, de westelijke nelling is onder e\(!g aan actieve deflatie. Aan de hand
van herhaalde gedetailleerde topografische opmetingen is het mogelijk om de vorming van microruggen
op de pannevloer te documenteren en te interpreteren.
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3.METHODOLOGIE

31 TERREINWERK

311 BODEMONDERZOEK IN HET KADER VAN HET MONITORINGSPROJECT
%SEGFEQF}A\%EEIIZ\IS)ITE ZEERUSPANNE (PIONIERSSTADIUM - BEGRAZEN VERSUS NIET

3.1.1.1 Terreinwaarnemingen aan de hand van mini-profie!putten

Gedetailleerde beschrijving van het bodemprofiel en de bemonstering gebeurde op mini-profielen. Ze
zijn ongeveer 50 x50 cnf groot en reiken tot een 50-tal cm diep.

31111 Beschrijving van de site

Een %edetailleerde beschrijlving van de site werd uitgevoerd aan de hand van de "Comprehensive field
data bases" (Langohr, 1994).

31112 Profielbeschrijving vanaf de verticate sectie

Aan de hand van de verticale sectie wordt een gedetailleerde bodemkaraktersatie uitgevoerd.

De profielbeschrijvinq werd uitgevoerd volgens de FAO guidelines (Guidelines for soil description, FAO
Rolme,d1990) aangevuld met een beschrijving van een aantal meer relevante parameters. Deze zijn de
volgende :
ﬁorizonatie, dikte en aard van de begrenzing;
onderscheid tussen de biologisch actieve Iaa%_en_ de verdichte horizonten;
beworteling : verspreiding, plantensoort, vitaliteit;
voorkomen/afwezigheid van CaC03, en reactie met HCL;
activiteit van bodemfauna; o
al dan niet voorkomen van (beginnende) podzolisatie;
structuur van de bodem, al dan niet voorkomen van stratificatie;
al dan niet voorkomen van roestvlekken;
hydrofobie van de bodem:
schelpfragmenten;
begraven horizonten en humeuze vlekken.

* ok

¥ % ok X X X X X

3.1.1.13 Horizontal secties

Op hasis van de verschillende horizonten die herkend werden vanop de verticale secties werden de
dieptes %e_selecteerd voor de horizontale secties. VVoor een aantal horizontale secties werden
worteltellingen uitgevoerd.

3.1.1.2 Terminologie voor de gedetailleerde profielbeschrijvingen

31121 Voornaamste tagen en horizonten

FAO (1977, 1990) %eeft een reeks van standaardsymbolen voor de bodemhorizonten. Deze lijst is echter
hoofdzakelijk gericht op landbouwtoepassingen en internationale bodemclassificatiesystemen. In dit
onderzoek werden de standaardsymbolen voorzien van een reeks aanvullingen die beter aan de
doelstellingen van het onderzoek beantwoorden.
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31122 Hoiorganische”™ horizonten (volgens Green et a)., 1993)

De symbolen voor de L-, F- en H-horizont worden gebruikt in goede tot imperfect %edraineerde
onzjs andlgI&?den, de O-horizont wordt gevormd in natte omstandigheden (zeer slecht tot slecht
edraineerd).
:"Litter" " horizont bestaande uit relatief vers plantenmateriaal, duidelijk herkenbaar naar oorsprong;
F :"Fragmented" : horizont bestaande uit gedeeltelijk afgebroken plantenmateriaal, nog steeds
herkenbaar naar oorsprong; _ _ )
H : "Humification" : horizont bestaande uit sterk afgebroken plantenmateriaal, plantenstructuren zijn
rotendeels niet meer herkenbaar, _ o
:"Organic” :Plantenm_aterlaal bevmdt zich inverschillende graad van ontbinding;
S :horizont bestaande uit levende bryofieten (mossen).

31123 Hemi-organische horizonten (FAO, 1990 + nieuw geintroduceerde symboten

aangeduid met *)

A mmera,ekhonzont aangerijkt met gehumificeerd organisch materiaal, aan of nabij het
oppervlak;

H+E*[E+H*  minerale horizont aangen{kt met gehumificeerd organisch materiaal; de organische
: korrels komen voor als pellets en het minerale gedeelte bestaat uit gebleekte korrels. Deze
mengeling wordt door Jabiol et al. (19952 aangeduid als "poivre et sei". Indien meer
prg_amsche pellets voorkomen, dan wordt het symbool H+E (peper en zout) gebruikt;
indien de gebleekte korrels in de meerderheid zijn spreken we van E+H (zout en peper);
minerale horizont, waaruit klei en/of Rzer en/of aluminium geéluvieerd zijn;
minerale horizont meestal onder een A- of E-horizont, waarin bodemprocessen hebben
plaatsgegrepen; hierbij kan de bodem veranderd zijn van kleur fverbrwnd), structuur kan
gevohm zijn, kleivorming kan resulteren, illuviatie van ijzer, aluminium, klei, humus kan
optreden.
Dpe originele stratificatie of sedimentstructuur is grotendeels verdwenen; _
C: eﬁnbgngeconsolldeerde minerale horizont waaruit de A- en B-horizont zich ontwikkeld
ebben, .
het moedermateriaal.

com

De aanwezigheid van verschillende horizonten van eenzelfde type worden aangeduid met een arabisch
nummer geplaatst na het horizontsymhool, bijv, Al, A2, A3, B, B2, B3, Cl, C2, C3, C4. Een continue
nummering* per horizontsymhool wordt dgebrmkt ongeacht de secundaire kenmerken, )

Eger éngs orizonten worden voorgesteld door een combinatie van bovenstaande symbolen, bijv. AE,
Begraven horizontensequenties worden aangeduid met Romeinse cijfers die voor het horizontsymbool
geplaatst worden (bijv. ILA HIC).

3.1.1.24 Secundaire kenmerken (FAO, 1990; Green et al., 1993; + nieuw geintroduceerde
symboten aangeduid met *)

Om het gehele horizontsymbool meer overzichtelijk voor te stellen worden de symbolen van de

seCLtmdalre kenmerken na het hoofdsymbool geplaatst en gescheiden van het hoofdsymbool door een
unt.

g’f . antropogene beinvloeding

bi* : biologisch actieve Ia_a? . .

(bi)* :zwak ontwikkelde biologisch actieve laag

C*" Dbruine kleur

d*: verdichte horizont _ _

B.* . accumulatie van organisch materiaal enkel de podzol B-horizont

"holorganisch : Klinka et at. (1981) gebruikt deze term om een humusvorm aan te duiden die volledig uit or%an_ische
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 0) en de hemiorganisch de minerale
oppervlaktehorizonten aangerijkt met humus worden bedoeld.



fex . roestvlekken, duidelijke accumulatie van ijzer gebonden aan oxidatie

(fe)* :zwak ontwikkelde roestviekken - . 3

g* . duidelijke roestvlekken gepaard gzaande met duidelijke licht gekleurde reductievlekken wijzend op
- afwissélende oxido-reductie omstandigheden

ir* :accumulatie van ijzer, wijzend op het podzolizatie proces

m: cementate

p:  grondbewerking, spitten of ploegen

r* . volledige reductie (blauw-grijze kleur)

tr* : wortelmat

3.1.1.3 Bemonstering

De gedetailleerde bestudeerde profielen, werden als volgt bemonsterd :

*gestoorde monsters per horizont voor routine laboratoriumanalysen,

*mengmonsters 0-5, 0-10 cm diepte ) o

*ongestoorde monsters voor de bepaling van het schijnbaar soortelijk gewicht (zie §3.2.1.8).
Ongestoorde monsters werden genomen met grondmonste[rrln?en tussen 0-5 cm diepte. Er worden
telkens 5 monsters genomen en hiervan werd dan een gemiddelde waarde berekend. De
grondmonsterr_l_ngen hehben een hoogte en een diameter van 5 cm. Een vast volume van 100 cm' werd
aangenomen bij de berekeningen.

312 EXPERIMENTEEL ONDERZOEK NAAR DE INVLOED VAN BEGRAZING OP
CHEMISCHE EN FYSISCHE BODEMKENMERKEN

Aan de hand van experimenteel onderzoek wenste men een antwoord te formuleren op volgende
onderzoeksvragen : . .
1) invloed van betreding op fysiche bodemkenmerken .
2) evolutie van chemische bodemkenmerken onder invloed van bemesting
3) evolutie van de chemische kenmerken van het mest zelf
4) afbraaksnelheid van de mest _ _
5) invloed van mestkeveractiviteit (Geotrupes) op de fysische en chemische hodemkenmerken

3.1.2.1 Verdichting

31211 tnteiding

Om tot een beter inzicht te komen tot de mate waarin compactie van de bodem optreedt door betreding
werden verschillende twee verschillende invalshoeken gebruikt .

1) hoeveel druk kunnen dieren op de grond uitoefenen? ,

2) in hoeverre treedt er verdichting op van de bodem door betreding?

31212 Betasting door dieren op de bodem

Om tot een eerste benadering te komen betreft de uitgeoefende druk van de dieren op de bodem, werden
de gewichten bepaald van de dieren (pony's, runderen, paarden en ezels). Op hetzeltde ogenblik werd
een kleiafdruk van de hoeven van de dieren genomen. Een afdruk van de hoeven van de runderen nemen,
was echter niet mogelijk wegens de moeilijke en gevaarlijke omgang met de runderen. Deze
kleiafdrukken werden dan opgevuld met sneldrogend gIPS om een positieve en definitieve afdruk te
bekomen. Aan de hand van deze afdruk werd de opperviakte van de hoeven beRaald.
Om tot een antwoord te komen op de eerste onderzoeksvraag werden de gewichten en de oppervlakte van
de hoeven bepaald volgens onderstaand schema :

Westhoek - Westhoek - Westhoek - Westhoek - Houtsaeger
Zuid Zuid Noord Noord
C o pon rund paard rund ezel
ﬁewmht dier  16/10/2001 16/10/2001 15/10/2001 15/10/2001 23/10/2001
oefafdruk  16/10/2001 geen 15/10/2001 geen 23/10/2001



31213 Het effect van betreding op de bodem

Een verkennend onderzoek werd uitgevoerd in samenwerking met M.K. Ngugi. Dit onderzoek werd
uitgevoerd om tot de geschikte locaties te komen voor meer gedetailleerd onderzoek. Hiervoor werden de
paden gelegen ten oosten van proefsite 3 en ten zuidwesten van proefsite 4 onderverdeeld in secties van 5
m lang. Voor elke sectie werd een inventaris gemaakt van volgende parameters : breedte, aandeel kaal
opPe[vIakl kleur van de bodem, aanwezigheid van mest, vegetatiebedekking, vegetatie naast het pad,
ontwikkeling van duidelijkheid van het pad, schatting van de helling, verdiepen ten opzichte van het
omliggende maaiveld, aanwezigheid van mesofauna.

Het effect van betreding op de bodem werd nagegaan op twee locaties :
]) een natte, laagliggende zone die regelmatig onder water komt te staan gedurende de
wintermaanden en voornamelijk begroeid met Iris pseudacorus,
2) een dr_ogeq(ramge hoger gelegen Z0ng, _ _
Langsheen dUIde|IH e zones van de paden beinvloed door betreding werden voor elke zone drie
transecten uitgezet (in totaal dus 6 transecten), dwars over het pad.

De %raad van compactie werd bePaaId aan de hand van metingen van schijnbaar soortelljbk,gewwht
(SSG). De bemonstering werd uitgevoerd langsheen een transect dwars 08 het Pad, waarbij de
bemonstering plaatsvond in het centrale deel van het pad, de controle op 0.5 tot | meters afstand van het
[)ad temidden van de vegetatie. Ongestoorde bodemstalen ter bepaling van het SSG werden ?enomen
ussen 0-5 cm, 10-15 cm, 20-25 cm en 40-45 cm op kleine horizontale secties. Per horizontale sectie
werden telkens vier herhalingen uitgevoerd.

3.1.2.2 Evoiutie van chemische bodemkenmerken onder bemesting

31221 Verkennend onderzoek
Het verkennend onderzoek werd mtgevoerd in samenwerking met M.K. Ngugi. Gedurende de maand
september en oktober 2000 werden bodemstalen tussen 0-5 cm diepte genomen juist onder een mesthoop
en een controle monster op 50 tot 100 cm afstand. De bemonsterde Plaatser] VOO paard- en rundermest is
het noordeIBk begrazingshlok in de Westhoek, voor de pony's is dat het zuidelijk begrazingsblok in de
Westhoek. De mesthoopsites ﬁvoor paard, rund en ponyE werden onderverdeeld naargelang de ouderdom
van de mest. Er werden drie klassen onderscheiden : ~ o
1) recente mest : mest is groenachtig en bI|nkt,.vI|e£t;en kunnen aanwezig zijn; vorm van de
mesthoop en mest zelfziet er onverstoord uit; het gras onder de hoop is nog groen; o
2) medium oud mest : mest heeft matte kleur; mesthoop kan verstoord zijn door mestkeveractiviteit;
keutels kunnen verbrokkeld zijn; het ?ras onder de mesthoop is geel geworden;
3) oud : de kleur van de mest is onbepaald, kan sterk gebleekt zijn tot grijsachtig wit; de mesthoop

|s.gedesinte§ireerd en verspreid over de bodem, keutels kunnen intact zijn maar zeer hard of
uiteengerafeld; het gras onder de hoop is verrot en nieuwe scheuten worden gevormd.

In de loop van 2001 werden ook mesthoopsites voor konijn en schaap onderzocht. De onderzochte sites
voor konldn_enmest bevonden zich op grazige plaatsen nabij proefsite 4. De sites van de schapenmest zijn
gesitueerd in het schaEenbegr@zmgsbIok in'het Vlaams Natuurreservaat 1Jzermonding. Voor deze
mestsoorten is het niet mogelijk een onderscheid te maken tussen recente, medium en oude mest. Er
werden telkens 5 sites onderzocht waarbij bodemstalen tussen 0-5 cm diepte genomen worden juist onder
een mesthoop en een controle monster op 50 tot 100 cm afstand.

31222 Experimentee) onderzoek

372227 Opzeffen yan exc/osures

Om de experimenten op het terrein op een meer é]econtroleerde wijze te kunnen uitvoeren, werden na een
verkennende fase, twee exclosures opgericht in de Westhoek natudrreservaat. De zuidelijke exclosure
werd machinaal ontstruweeld in het_voo_[Laar van 1997, de noordelijke manueel in het voorjaar van 1998.
ZQV\{6| |2n088/g%%rldelljke als in de zuidelijke begrazingsblok werd een exclosure opgericht gedurende de
winter :



Bij de lokalisatie van de exclosure werd rekening gehouden met de hydrologie van de plaatsen. Lokaties
die geregeld onder water komen te staan gedurende de wintermaanden kwamen niet in aanmerking voor
het experiment. De noordelijke exclosure (WH-N) ligt op zo'n 70-tal m vanaf drinkpoel 18 in noordelijke
richting, de zuidelijke exclosure (WH-Z) ligt aan de westelijke zijde van de weide op zo'n 50-tal m vanaf
drfmkpoe\lNﬁl_.| [I)\Ie oppervlaktes van de exclosures bedragen ongeveer 125 m* voor WH-Z en ongeveer 150
nf voor WH-N.

De exclosures werden uitgerasterd met een lichte Ursusdraad van het type 98-15-1 waarbij de kleine
hokjes in de bedrading tegenaan de bodem .%leplaatst werden zodat konijnen de exclosure moeilijk konden
binnendringen. De bovenzijde van de afsluiting werd afgewerkt met een prikkeldraad. Op regelmatlge
tudstlpRen werden de exclosures gemaaid om een korte grasvegetatie te behouden. Na enkele maanden
was echter de invloed van de mol duidelijk in de zuidelijke exciosure.

3.7.2222 Doe/ van hef exper/menf

Dit experiment beoogt het nagaan van de invloeden van de mest op chemische samenstelling van de
EgdemSBndfunctie van hoeveelheid mest (1, 2.5 en 5 kg) en in functie van de tijd (na verloop van 7, 15, 25,
en 80 dagen

3.7.2223 WerAwyze op hef ferre/n

*mest wordt verzameld per diersoort (pony, rund, paard)

* elke mesthoop wordt in Lplastiek zak verzameld en het gewicht wordt genoteerd

zakken met mest worden bewaard in een ijskast totdat monsters op terrein uitgelegd worden

voorafgaandelijk het U|tle%gen van de mest, worden op de plaats van bemonstering per mesthoop 4

r;ngen_t(hoogte 0-5 cm, 100°cm’) in de bodem geslaan; op ogenblik van de bemonstering wordt de

ring uitgegraven _

er worden 15 hopen mest per diersoort samengesteld, telkens 5 hopen van 1, 2.5 en 5 kg

samenstelling van de mesthopen gebeurt oF_baﬂs van een mengmonster _

*om de bodembemonstering te vergemakkelijken wordt de mest in een mand{e, gemaakt uit
kippengaas met maasgrootte 2 cm (afstand tusen de geweven draad) en met grondoppervlak van
20x20 cm' geplaatst corresgonderend met bedekklng van 2.5, 6.5 en 12.25 g mest/cm'

*onder elk type hoop (1, 2.5, 5 kg) worden per keer 4 bodemmonsters (IO-5 cm) genomen

*  opde Ie?e plaats van het bodemmonster wordt een plastiek frame geplaatst en de holte terug
opgevuld om het inzakken van de bodem te vermijden

* (e aanwezige bodemfauna-activiteit onder de mesthoop wordt genoteerd

* (e bodem werd bemonsterd zoals aangeduid op onderstaande kalender

> 1

*

Experimenteel onderzoek van de invloed van mest op chemische samenstelling van de bodem, tijdschema

pony - WH zuid paard, rund —WH noord

dag datum datum

Verzamelen mest 6, 7 augustus 2002 19, 20, 21 augustus 2002
1 Uitleggen van de hopen 9 augustus 2002 22 augustus 2002
! Hoop nrs 1,3,4,5 15 augustus 2002 28 augustus 2002
15 Hoop nrs 2,3,4,5 23 augustus 2002 5 september 2002
25 Hoop nrs 1,2,3,5 2 september 2002 15 september 2002
40 Hoop nrs 1,2,34 17 september 2002 30 september 2002
80 Hoop nrs 1,2,4,5 27 oktober 2002 9 november 2002

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

31231 Doe) experiment

Het tweede experiment heeft tot doel de afbraaksnelheid van de mest na te gaan in functie van al dan niet
de aanwezigheid van mestfauna, in functie van de tijd (na verloop van 1,5, 13, 27, 41, 70 dagen).



Me?Aoc2log;e
31232 Werkwijze op het terrein

*erworden twee rijen mest geJJIaatst, waarbij de ene rij hermetisch wordt afgesloten voor de
kolonisatie van mestkevers, de andere is open voor kolonisatie. Hiertoe wordt een soort

tunnelconstructie opgesteld et klEpeng.aas (maasgrootte 6 cm tussen de geweven draad). De

tunnel met de monsters die niet gekoloniseerd mag worden door de mestfauna, wordt volledig

afgedekt met stof met een fijne maas, de andere tunnel wordt slechts gedeeltelijk afgedekt.

mest wordt verzameld per diersoort (pony, paard, rund)

elke mesthoop wordt in een plastiek zak verzameld (1 mesthoop per zak) en gewogen

zakken met mest worden bewaard in een ijskast totdat monsters op terrein uitgelegd worden

de plastiek schaaltjes die gebruikt worden om de mest op te houden worden genummerd en

(Jewogen

* (e schaaltjes gebruikt voor pony- en paardenmest hebben een diameter van 23.5 cm die voor
runderen van 20 cm

*per diersoort worden 20 schaaltjes (I;eplaatst, gevuld met 1084 g mest voor paard en pony en 785
g mest voor rund (dit gewicht komt overeen met een dichtheid van 2.5 g mest/cnf); In de

ermetisch afgesloten tunnel en de open tunnel bevinden zich telkens 5 van de schaaltjes voor de

bemonsterlnF van de mest, 5 voor bemonstering van de bodem (onder de mest)

* de samenstelling van de mest gebeurt op basis van een mengmonster _

* (e n}es%htopen - mengmonsters - worden op schaaltjes gelegd en onder de tunnelconstructies
geplaats

*0p tig’)dstip van de bemonstering worden alle schaaItLes + mesthoop gewogen

* per bemonsteringstijdstip worden er telkens 4 mestnopen hemonsterd door een submonster van
ongeveer een vierde te nemen en te WeEen

* per bemonsteringstijdstip worden er telkens 4 monsters genomen voor bodem

* % o X

Experimenteel onderzoek naar de afbraaksnelheid van de mest, tijdschema :

datum

Verzamelen mest 3, 4,5, 6 september 2002
dag Uitleggen van de hopen
1 Hoop nrs 4 september 2002
5 Hoop nrs 1,345 8 september 2002
13 Hoop nrs 2,3,4,5 16 september 2002
27 Hoop nrs 1,2,35 30 september 2002
41 Hoop nrs 1,2,3,4 14 oktober 2002
10 Hoop nrs 1,2,4,5 12 november 2002

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

3.1.24.1 Verkennend onderzoek

Op een beperkt aantal sites werd voor paard, rund, pon}/ﬂ en ezel de invloed van de mestkever Geotrupes
sp. nagegaan op de hodem, hiervoor werden kleine profielputten geopend onder de mesthoop waarvan we
vermoedden dat er mestkevers actiefwaren in de bodem. Dit kon vatsgesteld worden aan de hand van
kleine zandhoopjes die zich aan het oppervlak tussen of naast de mest bevonden.

31242 Doe! experiment

In een derde exPeriment, eveneens aan de hand van een experimenteel opzet binnen de exclosure, wordt
na%egaan in welke mate mestkevers bijdragen tot chemische en fysisiche veranderingen in de
bodemkenmerken.

31243 Werkwijze op het terrein

*erworden 9 verse mesthopen van 1kg opgesteld op het terrein
* elke mesthoop wordt voorzien van een koppel Geotrupes spiniger



* elke mesthoop met koppel kevers wordt afgedekt met gaas (maasgrootte 0.7 x 0.7 cm) geplooid in
een vierkanten kooitje met zijde van ongeveer 20-22 cm en hoogte 18-20 cm, zodat de kevers niet
Kunnen ontsnappen

* ttelkens gvgrden de 3 mesthopen bemonsterd en een ongestoord bodemmonster wordt genomen
ussen 0-5 cm.

* debodem onder de mesthoop wordt onderzocht oP het voorkomen van broedkamers

* broedkamers worden eruit gehaaid, zand wordt afgeborsteld, gewogen en gedroogd

tijdschema :

op_séel(—len van het experiment : week van 26-30 augustus 2002 in WH-noord (paard en rund) en in WH-
zuid (pony

hoop g,?, : 27 - 29 november 2002, 6 december 2002

hoop 1, 2,5:14- 15 april 2003
hoop 4, 6,9:18-19 augustus 2003

3 130NDERZOEK NAAR DE WATERKWALITEIT VAN DE VEEDRINKPOELEN

Het onderzoek van de waterkwaliteit werd uitgevoerd in bestaande en nieuw uitgegraven poelen gelegen
in de Westhoek Natuurreservaat en de Houtsaegerduinen.
Eén bemonsteringscampagne werd uitgevoerd :5/9/2002.

3.1.3.1 Monstername

De vgatermlonsters werden genomen op ongeveer 30 cm diepte, zoveel mogelijk in het centrale gedeelte
van de poel.

3.1.3.2 Bewaring van de monsters

Pert onderzochte poel werden vier flessen met een inhoud van 250 ml gevuld met het te onderzoeken
water.

Voor één fles (200 ml) (donkere glazen fles) wordt het water gefilterd zodat de colloidale of

gesuspendeerde stoffen verwijderd worden. Deze filtratie gebeurt voor de aanzuring, welke deze stoffen

20U oplossen en aldus de oorspronkelijke concentratie van de opgeloste stoffen zou kun_nen beinvloeden.

De drie andere flessen worden niet gefilterd. De monsters worden reeds OF het veld gefixeerd zodat er

g_een wijzigingen optreden tussen de monstername en de analyse als gevolg van fysisch-chemische of
iologische processen.

De vier ersg'.es werden aIs,voIgt behandeld en geanalyseerd : _

1. één plastiek fles ongefilterd en niet gefixeerd, ter epalmg{van de hoeveelheid zwevende stoffen, ter
bepaling van de ionen Na\ K\ Ca”, Mg“, ClI', SO4* CC™* HCO3'en Si02: .

2. één plastiek fles ongefilterd en gefixeerd met 2 ml chloroform op 200 ml voor de bepaling van NO3
NO/, NHA, HPO#of HPO™. De chloroform fixeert de organische cyclus: _

3. één plastiek fles on?efllterd en gefixeerd met 2 ml H25040p 200 ml voor de bepaling van het gehalte
aan organische stoffen ; _ _ _

4. eén donkere glazen fles ggfllterd_ en gefixeerd met 2 ml HNO3OP 200 ml gefilterd materiaal ter
bepallng_van Mn* en Fe™. De fixatie met HNO3moet het neerslaan van de metalen in oxiderende
omstandigheden voorkomen.

De watermonsters worden in het donker bewaard bij een temperatuur van 4°C.

3.1.3.3 Metingen op het veld

Een aantal metingen werden uitgevoerd op het terrein _ _

*temperatuur en redoxpotentiaal (in mV) worden bepaald met de Water Quality monitor (YSI 3500);

*electrische geleidbaarheid (in nS/cm) met de Consort K911, _ _

*opgeloste zuurstofgehalte wordt bepaald met een zuurstofcel (WTW OXI 91) en wordt uitgedrukt in
mg/L opgeloste zuurstof.



Omdat oPn.ame of verlies van CO2het carbonaatevenwicht kan verstoren, gebeurden de TA- )
(fenolftaleine-alkaliniteit) en_TAC_-(methxloran]e-alkal|n|te|t) titraties de dag na de monstemame. Bij
deze titraties worden respectievelijk COs™ en HCO3 bepaald.

314 ONDERZOEK NAAR DE EVOLUTIE VAN HET DEFLATIEOPPERVLAK TER
HOOGTE VAN HET LOOPDUIN. NABIJ PROEFSITE 8 - ZEERUSPANNE

De topografische metingen werden uitgevoerd in samenwerking met Sam Provoost (Instituut voor
Natuurbehoud).

In de eerste plaats werd een netwerk van vaste punten uitgezet (1 tot 2 m lange ijzeren T-staaf volledig in
ge gr%nd geklopt) die gerefereerd werden tegenover referentiepunten van de kustopmetingen uitgevoerd
oor Eurosense.

Om de detailevolutie na te gaan bij het uitstuiven van een panne en de ontwikkeling van mlcroru%getjes
beter te kunnen documenteren werd de topografie op?emeten met een totaalstation TACHYMAT (Leica
TC 1600). De metingen werden uitgevoerd aan de voet van het actief stuivend loopduin ter hoogte van de
panne waar PS8 ligt vanuit een vast punt op 200 tot 400 m van het proefviak gelegen.

JaarIiLks worden verschillende honderden punten opgemeten binnen een oppervlakte van ca. 2 ha (tabel
3.1). Puntendichtheid bedraagt daarmee 1punt per vierkant met een zijde van 5 a 6 m. De dichtheid lag
lets hoger in 2000 en 2002.

Tabel 3.1 : Overzicht van oppervlakte, aantal punten en puntendichtheid van het opgemeten
deflatieoppervlak

Jaar Opp-(mi) — # punten ~ Dichtheld
ni* per
punt K
6/4/2000 18083 624 29,0 b4
21/8/2001 22580 525 43,0 6,0
4/10/2002 21630 783 21,6 53
13/11/2003 24101 645 314 0

315 ONDERZOEK NAAR HET KALKGEHALTE VAN HET
DEIEIE,%BISEPC')A\IID\IPNEERVLAK TER HOOGTE VAN HET LOOPDUIN. NABIJ PROEFSITE 8

3.15.1 Doe)

In recentelig'k.uitgestoven pannen die regelmatig onder water komen te staan ontwikkeld zich dikwijls een
dunne korst die urt een accumulatie van wieren en CaCOR (heftige reactie met HC1) bestaat.

3.1.5.2 Locatisatie van het transect

Het startpunt is de 9" paal in _noorde_IiAkp richtin vanafdienstﬁoort aan de zeeruspanne. Vanaf deze paal
wordt een transect getrokken in de richting van de paal die op het wandelduin staat (en ondertussen
verdwenen is) volgens de oriéntatie 136 épaal wandelduin) - 316 (9" paal). De bemonstering en

bessc/% }/(l)r(l)(ivan e sites werd uitgevoerd op 6/9/2001, de opname van het topografisch transect

op .

3.1.5.3 Methode
1. Korte beschrijving van de sites _
2. Bemonstering : op elke site werden 7 submonsters genomen tussen 0 en 3 ¢m dleﬁte met een
bodemcontainertje 3 cm hoog en diameter 3 cm , d.w.z. volume is ongeveer 21 cm*
3. Op enkele representatieve sites (sites nr 4, 5, 14 en 21) werden de laagjes 0-1, 1-2, 2-3, 3-4 en 4-
5 cm afzonderlijk bemonsterd



4, Topograf_ische opname van het transect met een niveleertoestel .
Noor e|lﬂk_ referentiepunt : x = 23493.64, y = 199143.05, z = 5.514 m (Z-peil) (eerste paal met
steunpaal in noordelijke nchtmg vanafpoort dienstingang) _ _
Zuidelijk referentiepunt : x = 23447.96, y = 199032.59, 7 = 6.333 m (Z-peil) (plakkaatje
natuurreservaat)

32 LABORATORIUMWERK

321 FYSISCHE EN CHEMISCHE BEPALINGEN VAN DE BODEMSTALEN EN
BROEDKAMERS

3.2.1.1 KleurbepaHng

Kleur werd bepaald in het laboratorium met de Munsell soil color chart (Munsell, 1990) en/of met de
Minolta chromameter CR-200 in luchtdroge en vochtige toestand.

3.2.1.2 Reactie met HC!

Het CaC03-gehalte van het matrixmateriaal werd getest met HCL. In de literatuur vindt men sterk
uiteenlopende waarden voor de te gebruiken concentratie van HCL : IN %Fltzpatrlck, 1977) tot 4N
(Delecour & Kindermans, 1977; STIPA, 1982 Kuntze et al., 1994). Bij het testen werd een 2N oplossing
gebruikt, daar dit de gangbare concentratie is in het laboratorium voor Bodemkunde (Vakgroep Geologie
en Bodemkunde, Universiteit Gent). Om tot een appreciatie te komen van het CaC03-gehalte werd
gebruik gemaakt van de FAO klassen (FAO, 1990§ (tabel 3.2).

Tabel 3.2 : Klassen voor reactie van CaC03 met HCL (FAO, 1990).
FAO symbool in klasse criteria

,s\rmbool beschrijving _ _ _
, niet kalkhoudend geen zichtbare of hoorbare reactie
SL £+) licht kalkhoudend enkel hoorbare reactie
MO matig kalkhoudend zwak zichtbare reactie
ST ++ sterk kalkhoudend duidelijke zichtbare reactie; bellen
vormen een laag schuim
EX Tt extreem kalkhoudend zeer scherpe reactie; dikke bellen

vormen ogenblikkelijk

3.2.1.3 CaCOi-gehahe

Het CaC03 wordt in een ?esloten milieu opgelost in HCI: COZPas wordt ?evormd en het gevormde
volume CO2wordt bepaald (Nelson & Sommers, 1982). Dit volume wordt omgerekend naar CaC03-
gehalte in de veronderstelling dat alle carbonaten onder de vorm van CaC03 aanwezig zijn.

3.2.1.4 Hydrofobie

Zowlel rge pgrsistgntie als de graad van hydrofobie werd bepaald op luchtdroge monsters van een aantal
eselecteerde pg's. o

e persistentie wordt ,bega.ald met de "water drop penetration time" test (WDPT)(Krammes & DeBano,
t1985,; Letey, 1969). Hierbij wordt de tijd opgemeten die nodig is voor een waterdruppel om in de bodem
e dringen.

3.2.1.5 Zuurtegraad (pH)

DeTw werd bepaald ineen 1:5H2 en een 1:5KCL (IN) oplossing na het verloop van 1 uur, met een
WTW pH DIGI 520 of Consort P902 pH meter.

3.2.1.6 Vochtgehalte

Om het vochtgehalte te bepalen werden de monsters gedroogd gedurende 24 uur op 105°C; het
gewichtsverlies wordt uitgedrukt in gewichtsprocent



M| Ccfologi*e

% WW = (G tucht - G 105°C)/G 105 °C

Indien gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht beschikbaar waren, werd het vochtgehalte
eveneens In volumeprocent uitgedrukt.

3.2.1.7 Organisch materiaal gehalte (OM), organisch kooistof gehaite (OC)

Het organisch materiaal-gehalte werd bepaald aan de hand van de gloeiverlies methode. In de literatuur
worden verschillende temBeraturen Waarop %ebrand wordt, teruggevonden; hetzelfde geldt eveneens voor
de duur van het branden (Davies (1974) : 430 °C, 24 uur; Grewal et al. (1991) : 450 en 550°C, 5 uur; Ball
(1964) : 375 °C, 16 uur; Keeling (1962) : 375 °C, 16 uurg. Deze methode is ge_schlkt voor bodems die
geen ofzeerwelnlﬁ kler bevatten. De temperatuur moet beneden de 800 °C blijven omdat vanaf deze
temperatuur CaCOR vernietigd wordt (Hutchinson, 1974). De door ons gebruikte methode volgt deze van
de tIChtIﬂ%VOOf Bodemkartering, Nederland (1984) waarb|1 1tot 5 g oven droge quond verhit wordt
gedurende 8 uur op 500°C. Het gewichtsverlies wordt bepaald en omgerekend tot % OM. Voor de

omrekening van OM naar OC werd de factor 1.724 gebruikt (Nelson & Sommers, 1982).

3.21.8 Bepalen van het schijnbaar soorteiijk gewicht (SSG)

Ongestoorde monsters werden genomen met grondmonste[rrin?en tussen 0-5 cm diepte. Er worden
telkens 5 monsters genomen enhiervan werd dan een gemiddelde waarde berekend. De
grondmonsterr_l_ngen hebben een hoogte en een diameter van 5 cm. Een vast volume van 100 cm” werd
aangenomen bij de berekeningen.

* Schijnbaar soortelijk gewicht (SSG) (g/cnf) :

SSG = oven droog gewicht (24 uur - 105°C)/volume
* Totale porositeit : TOTPOR : % porositeit wordt berekend met de volgende formule :

TOTPOR (%) = 100 X(L - SSG/2.65)
In deze formule wordt er een gemiddelde waarde van 2.65 g/cnf voor de specifieke densiteit (SD)
aangenomen. De specifieke densiteit van monsters rijk aan organisch materiaal is echter lager. Bij het
aannemen van een SD van 2.65 g/crrP voor monsters rijk aan organisch materiaal leidt dit tot een
overschatting van de totale porositeit. De specifieke densiteit van het organisch materiaal kan bepaald
worden met een picnometer. Men kan eveneens een correctie uitvoeren voor het gehalte aan organisch
materiaal hij de berekening van de totale porositeit aan de hand van volgende formule :

TOTPOR (%) - 100 X(L - SSG/(2.65 x 0.02 x OM))

* WW9% : hoeveelheid water uitgedrukt in gewichtsprocent :

WW9% = 100 x (gewicht veldconditie - oven droog gewicht) / oven droog gewicht
* WV% :hoeveelheid water uitgedrukt in volumeprocent :

WV% = SSG x WW%
*  PORWAT : % porién gevuld met water :

PORWAT = (WV% / TOTPOR ) x 100

3.2.1.9 Stikstof-gehaite (N)

Het N-gehalte werd bepaald met de Kjeldahl methode (1883). Totale N wordt b_eﬂaald na mineralisatie
van de N in het bodemmonster in een zuur milieu (H2504) op 350°C in aanwezigheid van een catalysator.



De hoeveelheid verkre(l]en NH4 wordt bepaald door middel van absorptiometrie met de continue - flux
auto-analyser. Een gekleurd complex wordt verkregen na chloratie van de ammoniak en de reactie met
natriumsalicylaat in alkalisch milieu.

3.2.1.10 Totale fosfor, organische en inorganische fractie

De totale fosfor wordt bepaald op een %ebrand (organisch materiaal is vernietigd), de anorganische fosfor

op een niet gebrand monster (550 °C, Tuur). Door het branden wordt de organische fosfor; die bp een

extractie met een matl? tot sterk zuur stabiel is, omgezet tot anorganische fosfor. De organische fosfor is

het verschil tussen de totale en de anorganische fractie. Extractie wordt uitgevoerd met 12N H2S04 Na

het toevoegen van ammoniummolybdaat en ascorbine zuur ontwikkelt zich een blauwe kleur waarvan de

Péoiveelhﬁld BBE? colorimetrischop 712 nm wordt bepaald (Madson & Vestergaard, 1992 in Mikkelsen
angohr, .

32111 Kationenuitwisselingscapaciteit (CEC) en basische kationen Ca. Mg. Na en K

CEC wordt bepaald volgens Metson (1961). Het bodemmonster wordt verzadhgd met IM NHA0AC &EH
7). Na spoelen met ethanol om de overmaat aan NH4O0AC te verwijderen, worden de gefixeerde NH4*
jonen - een maat voor CEC - uitgewisseld in de aanwezigheid van een NaCl-oplossing. De hoeveelheid
NH4 ionen worden spectrocolorimetrisch bepaald. De kationen worden geéxtraheerd met een NH40AC-
oplossing. In de uitwisselingsoplossing van NH40AC worden na filtratie van de oplossing de
ultwisselbare Ca™ en M?** epaald door middel van atoomabsorptie, K* en Na* door middel van
vlamfotometrie. De resultaten voor CEC en uitwisselbare basische kationen worden uitgedrukt in
cmol(+)/kg bodem.

3.22 FYSISCHE EN CHEMISCHE BEPALINGEN VAN DE MESTSTALEN EN
BROEDKAMERS

tOp de mﬁststalen en op een beperkt aantal stalen van de broedkamers werden volgende analysen

0egepast . : : : :

pH, droge stof, vochtgehalte, organische stof, totale N, minerale N, fosfor (P), kalium (K), natrium (Na),

calcium (Ca), Magnesium (Mg). o

Be melststalen werden geanalyseerd door de Bodemkundige Dienst van Belgié, W. De Croylaan 48, 3001
everle.

De analysemethoden volgen de aanbevelingen geformuleerd in de "Bemonsterings- en analyseprocedures

voor mest, bodem en veevoeder in het kader van het mestdecreet" (Geuzens, Van Bree, De Brucker &

Van den Broeck, 1999). Voor meer specificaties betreft de bepaling van organische stof, pH, P en

kationen werd contact opgenomen met G. Coppens van de BDB.

Een deelmonster van het originele monster wordt gedroogd bij 105°C. Een ander deelmonster wordt

gemengd met eenzelfde gewichtshoeveelheid ansteenzuur. e droqt;ng met 105°C met wijnsteenzuur is
enkel noodzakelijk voor de bepaling van stikstof. Het wijnsteenzuur bindt de eventuele stikstof die
tijdens het drogen zou voorkomen.

3.2.2.1 Droge stofgehalte (DS)

Een hoeveelheid verse mest wordt gedroogd bij een temperatuur van 103°C gedurende 24 uur. De
vterpo%dllrt]g van het oven droge gewicht ten opzichte van het gewicht van de verse mest geeft het droge
stofgehalte.

3.2.2.2 Vochtgehalte
Het vochtgehalte wordt als volgt berekend

Vochtgehalte (%) = 100 - DS (%)

3.2.2.3BH
De pH wordt gemeten in water waarbij de verhouding gedroogde mest op water 1 op 10 is.



3.2.2.4 Organische stof (0S)

2.5  van het gedroogde en gemalen monster wordt verhit bij 550°C en verast gedurende 2 uur, De asrest

Is de massa die achterblijft na het uitvoeren van het verassingsproces. Het organische stofgehaite is het

veriies aan gewicht door verassing (dus wat verbrand is). _ .

(Ij)eée bepaling gebeurt op 2 deeistalen van elk 2.5 g. Het gerapporteerde resultaat is het gemiddelde van
e2.

3.2.2.5 Totate N

Er wordt van uit e?aan dat verse mest %een nitraat of nitriet bevat. De bepaling van de totale N beperkt
zich dus tot de Kjeldahl N (org N, N-NH4). Deze methode omvat een destructie met HS04en een
kata(ljysatormengs_el waarbij organische N-verbindingen omgezet worden naar ammonium. Na destructie
wordt de ammoniak vryqestell door toevoegen van natriumhydroxide en over%ede_stllleerd In een
boorzuuroplossing. In dit destillaat wordt vervolgens ammoniak bepaald met titratie.

3.2.2.6 Minerale N

Minerale N = nitraat-N + ammonium-N ) _ _
Het met wijnsteenzuur gedroo%de monster wordt gemalen, geextraheerd met demiwater, waama in het
extract ammonium-N en nitraat-N wordt gemeten door middel van continuous flow spectrofotometie.

3.2.2.7 P en de Rationen Ca. Mg- K, Na

De asrest wordt opgetost inHNO3 IN. De metingzvan de elementen gebeurt met de ICP (Inductive%y
Coupled Plasma). Deze bepaling gebeuren op de 2 asresten van de 2 ged,rooqde en gemalen deelstalen.
De gerapporteerde resultaten voor P, K, Mg, Ca, Na zijn steeds het gemiddelde van 2 waarden.

3.2.3 CHEMISCHE ANALYSEN VAN DE WATERSTALEN (WALRAEVENS. 1998)

De analyse van Na', K\ Fe ,Mn?, Ca™ Mg" gebeurt met een Varian Spectrometer AA-400, die
gebruik maakt van atomaire vfamabsogztle.spectrofotometrle ?"flame -A_AS[)J. Luchtacetyleen wortd
gebruikt ais gasmengsel voor de HNO3*(hij Na\ K", Fe ") of La-oplossing (Mn*, Ca"™\ Mg")

De bepaling van de CI' gebeurt met de chloridometer van Biichler, door vorming van een AgCl-neerslag.
Bij lage concentraties (< 100 mg/1) werkt men titrimetrisch met het Cotlove-toestel, voor ho%ere
concentraties gi_ebrmkt men een digitaal toestel of werkt men via een verdunning met de methode voor de
lage concentraties.

Het SO™'-gehalte wordt met de gravimetrische methode (N.B.N. - 647 Nationale Belgische Normen)
bepaald door het neerslaan van BaSO”

De bepaling van NO3, NO2* NHzJ, PCAVPO™ concentraties gebeurt colorimetrisch.
33 VERWERKING VAN DE GEGEVENS
331 RESULTATEN VAN DE BODEM-, BROEDKAMER- EN MESTANALYSEN

Statistische verwerking van de gegevens werd uitgevoerd met Excel 5.0, SPSS 10.0 for Windows
(Norusis, 1993).

In de eerste plaats wordt de normale verdeling van de resultaten van alle horizonten en van de

&ppervlakt_ehorlzonten nagegaan voor de verschillende parameters per proefsite en per proefvlak.
or{ntallltelt werd eveneens nagegaan voor de chemische en fysische gegevens van de bodem- en

meststalen.

Dit werd getest aan de hand van de Kolmogorov-Smimov test, de Shapiro-Wilkinson test en de boxplots.

Indien de gegevens (ongeveer) voldoen aan de normaliteit kon Pearson correiatiecoéfficiént, ANOVA F-
test en T-test toegepast worden. In het andere geval werd gebruik gemaakt van niet-parametrische testen



z0als de Kruskall-Wallis test, de Mann-Whitney U test en werd de Spearman rang correlatie coéfficiént
berekend (Hammond & McCuHagh, 1980).

Wat betreft de correlatiecoéfficiénten toont de waarde van de coéfficiént de sterkte van de correlatie (0 :
geen correlatie; 1: perfecte correlatie), de helling van het lineair verband wordt aangetoond met + of - (+
- Indien beide parameters toenemen, - : indien de ene toeneemt, de andere afneemt), net significantie
niveau wordt aangeduid met * (0.05 : *, 0.01 : **).

ANOVA F-test, T-test, Kruskall-Wallis test en de Mann-Whitney U test werden gebruikt om aan te tonen

indien populaties significant van elkaar verschillen. Indien de berekende P kleiner wordt dan 0.05 dan
werd aangenomen dat de verschillende populaties signicant van elkaar verschillen.

3.3.2 RESULTATEN VAN DE WATERANALYSEN
3.3.2.1 lonenbaians

De ionenbalans vormt een controle van de analyse. Hierbi] moet de som van de belangrijke kationen (Xk,
meg/L) min of meer gelijk 2|B1 aan de som van de belangrijke anionen (Xa, meg/1) vermits de oplossing
electroneutraliteit vertoont. De analyse wordt betrouwbaar geacht indien :

fout op ionenbaians : IXk- Xa ] *100/ IXk + Xa 1 <5%

In het algemeen is deze fout minder dan 2%. Indien de fout > 5% dan is er een fout opgetreden in de
analyse of bij de berekening van de resultaten, of werd in het staal een belangrijk ion niet gedoseerd.

3.3.2.2 Classificatie van Stuvfzand (1986)

De onderzochte monsters werden ondergebracht in de grondwaterclassificatie volgens Stuyfzand (1986).
Elk watertype binnen dit systeem wordt get}/peerd door 4 symbolen, die ieder verwijzen naar een
classificatie-onderdeel. De naamgeving bestaat uit de samenvoeging van deze 4 symbolen.

Het eerste symbool verwijst naar het hoofdtype dat afgeleid wordt van het Cl'gehalte (tabel 3.3).

Tabel 3.3 : Bepaling van het eerste symbool, steunend op het choridegehalte.

Hoofdtype Code cr (mgll)
206t F <150

zoet tot brak F 150-300
brak B 300- 1000
brak tot zout Bs 1000 - 10000
out S 10000-20000
hyperhalien H >20000

Het tweede symbool wijst op de totale hardheid (TH) van het water (tabel 3.4). De totale hardheid wordt
bepaald volgens de volgende formule :

Ca™4.006 + Mg™*/2.432 (uitgedrukt in mg/1) = TH in °F

Tabel 3.4 : Bepaling van het tweede symbool, steunoend op de totale hardheid.

Klasse Code TH (°F)

. (5°F=Imeq/l)
zeer zacht <5
zacht 0 5-10
matig hard 1 10-20
hard 2 20-40
zeer hard 3 40-80



MezAo&:log/e

uiterst hard 4 80- 160
uiterst hard 5 160 -320
uiterst hard 6 320 - 640
uiterst hard 1 640- 1280
uiterst hard 8 1280 -2560
uiterst hard 9 >2560

De derde term in het systeem bestaat uit twee deien en verwijst naar de belangrijkste kationen- en
anionengroep in het water. De bepaling van het type gebeurt aan de hand van onderstaande
driehoeksdiagrammen.

<Ai"H)+(Fe+Mn) SO<+(NO:+NO:)

cl
[YovamZal *

Fig. 3.1 : Bepaling van het watertype (Stuyfzand, 1986)

Tenslotte toont het vierde symbool of er zich kationenuitwisseling, heeft voorgedaan in het watertype.
Gesteund op de som van de mariene kationen Na*, K*, Mg (meg/1) gecorrigeerd voor de
zeewaterhijdrage (afgeleid uit het Cl'gehalte) wordt de uitwisselingscode bepaald (tabel 3.5).

(Na* + K* + M gr*) verbeterd = (Na* + K* + mgre) gemeten - Lo 10* (meq/].)

met daarin (Na* + K* + Mg™)(meq/L) _
=1.061 voor gemiddeld oceaanwater

Cl" (meg/2)
Tabel 3.5 : Bepaling van de kationenuitwisselingscode (Clays, 1999).
Benaming Code Voorwaarde
Na* + k= + Mg'* -tekort . — (Na* + K+ + Mgepverbeters < - M 0.5 CFF
Na* + k= + Mg™*)-evenwicht 0 — 05CHK < (Na*tkx+mgn)vemeers < 05 CF
Na* +k» + Mg'™*)-overschot * (Na* + k. + Mg™*) verveters > * 05 CI*

De kationenuitwisselingscode wordt toegekend volgens het teken van de kationenuitwisselinqsparameter
(Na*/ ]3 K* + My™)-yerbeterd, waarbij rekening gehouden wordt met een foutenmarge aan 0.5 Ci* (CI*in
meq/J).

De g%gevens kunnen eveneens voorgesteld worden in een Piper-diagram (Appelo & Postma, 1993). Op
o' tl? ram maakt men gebruik van de belangrijkste ionen en kan men een groot aantal analysen
voorstellen.



Dit diagram bestaat uit twee driehoeken en een centrale ruit. In de linker driehoek worden de Ca", M (?A
en (Na™K*) (uﬂgedrukt in % tov som meq/l) uitgezet, in de rechter driehoek CI, HCO/en SO/\ In de
centrale ruit wordt het resultaat van beide driehoeken samengebracht. De positie van een analyse in de
ruit van de Piper diagram toont aan in hoeverre de waters een menging zijn van zoet en zout water.

ngéﬁ'z  Piper-diagram met gemiddelde samenstelling van zoet water en zeewater (Appelo & Postma,

3.3.3 RESULTATEN VAN DE TOPOGRAFISCHE OPMETINGEN

De puntenbestanden opglemeten met het totaalstation worden geinterpoleerd tot een raster in ArcView,
Hiervoor wordt het regular spline-algorithme qebrmkt (met Weglnlgs actor 0,01). De gridcellen meten 2
bij 2 nf. Vervolgens worden de hoogteverschillen binnen de overlappende zones berekend tussen de
opeenvolgende jaren.



experimentee! onderzoek

)
Exclosure in zuideliék be%razin shlok, Westhoek Exclosure in noordelijk begrazin shlok, Westhoek
Onderzoek naar invioed va pon;g mest op de bodem Onderzoek naar invloed van paartl- en rundermest op de bodem

Uitzetten van de paard en rundermesthopen in noordelijke exclosure Opzetten van de tunnelconstructie in noordelijke exclosure



4 TEMPORELE VARIABILITEIT VAN KLIMAATS-
PARAMETERS 1985 -2002

41 ALGEMENE KARAKTERISERING (UIT AMPE, 1999)

Het Vlaamse kustgebied wordt gekenmerkt door een gematigd oceanisch klimaat, een Cfb-type volgens
het Koppen kiimaat classificatiesysteem (Dingens & Vememmen, 1964).

De gemiddelde [uchttemperatuur voor de kuststreek schommeit tussen 9.5 en 10°C. Door de nabijheid
van (e zee worden de ampiitudes van het dagelijkse en seizoenate verioop van de temperaturen verzwakt
(Alexandre et ai., 19922. 0 is de gemiddelde minimum temPeratuur voor de jaarlijkse en de maandelijkse
waarden langsheen de kust het hoogst vergeleken met de rest van het land. Dé gemiddelde maximum
temperaturen Ilggen langsheen de kust lager dan voor Midden-Belgié met uitzondering van de ?erlode
oktober/november tot en met februari (Poncelet & Martin, 1947; Sneyers & Vandiepenbeeck, 1985). Het
gemiddelde aantal hittedagen (maximumtemperatuur > 30°C), vorstdagen (minimumtemperatuur <'0°C)
en ijsdagen (maximumtemperatuur < 0°C) is het laagst voor de kuststrook.

De kust ontvan%tjaarlijks tussen de 650 en 800 mm neerslag &Duprjez en Sneyers, 1979) en heeft hierbi{
de laagste waarden van het land. Wat betreft de relatieve vochtigheid wordt vastgesteld dat deze afneem
met toenemende afstand tot de zee en dat er grotere seizoenale variatie optreedt naar het binnenland toe
(Sneyers & Vandiepenbeeck, 1985). Langsheen de kust vertoont de neerslag een dulldeh’{/lf_e spatiale
variabiliteit met een toenemende trend gaande van ZW naar NO : de stations Koksijde, Middelkerke,
Qostende en De Haan vertonen minder dan 700 mm neerslag, Blankenberge heeft een waarde tussen 701
en 750 mm, Heist tussen 751 en 800 mm neerslag (Dupriez & Sneyers, 1982).

De wind is een belangrijk klimatologisch gegeven voor het kustduinsysteem. De hoogste gemiddelde
windsnelheden worden bereikt nabij de zee. Het weerstation Middelkerke heeft elke maand de hoogste
waarden : zijn localisatie is het dichtst bij de zee (11 km van de dumvoet% en dit zorgt voor de minste
afremming van de wind door het terrein. Het weerstation Koksijde dat achter een vrij brede en hoge
duingordet ligt op zo'n 4.1 km vanaf de duin/dijkvoet vertoont reeds duidelijk lagere windsnelheden
(Landuyt &. Schietekat, 1992). Wat betreft de overheersende windrichtingen z%nlde Zuidwestenen
noordoostenwinden de meest voorkomende. De hoogste frequentie van de krachtigste winden komt uit de
W tot WZW-hoek, een tweede maximum vormen de winden uit het NO (Depuyat, 1967).

Het maximale aantal mogelijke zonne-uren varieert tussen 8 (in de winter) en 16 uur (in de zomer). Het

reéel aantal zonne-uren wordt echter heinvioed door de zeer veranderlijke weersfactor. Aan de kust -

tesamen met Lotharm?en- IS het jaarlijkse totaal aantal uren zonneschijn het hoogste van ons land

g)ognhlautx, 1t9711392[))| verschil i$ het meest uitgesproken in de periode mei tot en met augustus (Landuyt
chietecat, :

In zeer al\gemene termen kan men stellen dat Laag-Belgié gekenmerkt wordt door ongeveer 30 d,a?en mist
Rer jaar. Vergeleken met de rest van het land vertoont Virton het minst aantal dagen met mist, Sint-Hubert
et meest: Ukkel en Koksgde vertonen tusseninliggende waarden waarhij Koksijde iets meer mistdagen
heeft dan Ukkel (Landuyt & Schietecat, 1992).

42 DE GEGEVENS

Klimaatsgegevens over lange periodes (vanaf 1887) zijn slechts beschikbaar voor Ukkel. Voor Koksijde
werden de kiimaatsgegevens samengebracht voor de periode 1957 tot 1995 (Hoffmann & Provoost,
1996), tot 1997 (Ampe,1999 Pesteund 0p_gegevens van Lebbe 81978), Mahauden & Lebbe (1982) en
Maandberichten van het K.M.[ (1985-19 7?. oor de periode 1981 tot en met 1984 werden de
waamemingshoekjes geconsulteerd op het weerstation Koksijde en de gemiddelden werden berekend
over de dagelijkse drie-uurlijkse waarnemingen. .

In dit rapport worden aanvullingen voorzien tot en met 2002, gesteund op de Maandberichten van het
K.M.I. (1998-2002).



De maandelgkse gegevens voor minimum, maximum en gemiddelde temperatuur, neerslag,
windsnelheid, uren zonneschijn, relatieve vochtigheid zijn voorgesteid in bijlage A.

43 TEMPORELE VARIABILITEIT

Fig. 4.1 en 4.2 tonen de evolutie van de ruwe gegevens van de 8emiddeldejaarlijkse temperatuur en de

jaarliikse neerslagtotalen voor Koksijde tussen 1957 en 2002. Om de evolutie van temperatuur en

neerslag over een bepaalde tijdsperiode aan te tonen wordt in de klimatologie een trend-analyse toegepast.

Het berekenen van trend-analyses op deze gegevens valt buiten het bestek van dit onderzoek' maar zonder
al te vee! in detail te treden kan men toch enkete opmerkelijke vaststellingen doen.

Wat betreft de emiddeldeg’aarli'{kse tem;l)eratuur,zijn”er duidelijk een aantal frissere periodes af te leiden
met name 196Z-1966, 1978-1981, 1984-1987; duidelijk warmere periodes z!{n 1957-1961, 1988-2002
metunzonderln? van 1991 en 1996. Wat betreft de neerslag is de Variabiliteit van jaar tot faar groter,
Meer aaneengesloten drogere periodes zijn 1962-1964, 1967-1973 met uitzondering van 1969, 1976-
1979, 1989-1991, aaneengesloten natte periodes zijn 1984-1988, 1992-1995, 1998-2002.

In tabellen 4.1 en 4.2 worden de gemiddelde maandelijkse temperatuur en maandelijkse neerslag voor de
periode 1985-2002 en 1990-2002 ver?eleken met de normale gegevens. Er is duidelijk een evolutie te
zien naar warmere jaarlijkse gemiddelde temperaturen en hogere hoeveelheden jaarlijkse neerslag.

Tabe! 4.1 Vergelijlking van de gemiddelde maandelijkse temperatuur voor periode 1985-2002 en 1990-

2002 met de normalen.
_ Jan Feb  Mrt Apr Mei Jun Ju] Aug Sept  Oct Nov  Dec
omd 36 39 6L 83 19 M7 166 168 U5 12 10 44
normaall 29 35 52 83 114 M3 162 163 143 106 65 37
g 38 44 68 88 125 M8 0 M2 up w4 T2 50
omd 45 54 T4 91 L7 150 2 U8 M8 14 16 4
:normaal is berekend uit het gemiddelde van de normate van de min en max temperatuur

Tabel 4.2 : Vergelijking van de maandelijkse neerslag voor periode 1985-2002 en 1990-2002 met de

normalen. _
Jan Feb  Mrt Apr Mei Jun  Jul  Aug Sept Oct Nov  Dec

Jaar
99
94

103

106

Jaar

eMd 571 474 500 450 530 598 637 6L4 752 757 801 698 7383

7-02

normaa! 530 420 440 440 500 530 600 660 690 740 690 630 6870

502
0-02

Men kan zich nu de vraag stellen ofer een verandermq Is opgetreden in het temperatuursverloop en in de
neerslagverdeling gedurende hetjaar, m.a.w. is er een trend aanwezig van nattere en warmere winters of
zijn hetjuist nattere zomers of is'de toename aan neerslag evenredig verdeeld over de verschillende
seizoenen? Worden de extremen groter ofjuist niet? Een'van de gevolgen is dat bij nattere winters de

pannen langer onder water bli{ven en dit eventueel overlevingskansen van Duindoorn vermindert, bij
nattere zomers kan het leiden tot kleinere tekorten op de waterbalans.

Alhoewel het niet de bedoeling was van dit project om een gedetailleerde en statistisch onderbouwde
klimatologische studie uit te voeren, werden de gemiddelde temperatuur en neersla%ge?evens
herberekend voor de kwartalen jan-feb-mrt_apr-mei-jun, jul-aug-sep, okt-nov-dec, Dé figuren 4.3 tot 4.6
en figuren 4.7 tot 4.10 tonen voor de gemiddelde temperatuur en de neerslag de afwijkingen ten opzichte
van de normalen voor overeenkomstige perioden.

B ep 58 B9 509 568 652 646 680 @55 827 &1 87 8153
B 59 g9 472 500 616 660 623 660 972 850 875 897 B33
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Fig. 4.3 Koksijde, jan-feb-mrt gemiddelde temperatuur (°C) 1957-2002

jaar (gegevens,KM.l.)

Fig. 4.4 Koksijde, apr-mei-jun gemiddelde temperatuur (°C) 1957-2002

Afwijking tov gemiddelde

jaar (gegevens, K.M.!)

Fig. 4.5 Koksijde, jul-aug-sep gemiddelde temperatuur (°C) 1957-2002

Afwijking tov gemiddelde

jaar (gegevens, K.M.1.)

Fig. 4.6 Koksijde, okt-nov-dec gemiddelde temperatuur (°C) 1957-2002

Mg g9

H B

Afwijking tov gemiddelde

jaar (gegevens, K.M.l.)



Fig. 4.7 Koksijde, jan-feb-mrt neerslag (mm) 1957-2002
Afwijking tov normaal

Fig. 4.8  Koksijde, apr-mei-jun neerslag (mm) 1957-2002
Afwijking tov normaal

Fig. 4.9 Koksijde,gu!;alug-sep neerslag (mm) 1957-2002
Afwijking tov normaal

Fig. 4.10 Koksijde, okt-nov-dec neerslag (mm) 1957-2002
Afwijking tov normaal



De driemaandelijkse ?emlddelde temperatuur voor de maanden jan-feb-mrt vertoont een postieve
afwijking tov normaal vanaf 1989 tot 2002 met uitzondering van 1992 en 1997. De vootjaarsmaanden
apr-mei-jun waren vanaf 1967 tot 1989 grotendeels frisser dan normaal maar vanaf 1991 tot 2002
warmer. De periodes jul-aug-sep en okt-nov-dec zijn ook iets warmer dan normaal maar de trend is
minder uitgesproken.

De afwijkingen ten opzichte van de normaal zijn voor de drlemaandel?kse totale neerslag niet zo
uitgesproken als voor de temperatuur. In de periode 1985 tot 2002 of 1990 tot 2002 komen er telkens een
aantal nattere of drogere kwartalen voor dan de normaal. 1988, 1995, 2001 en 2002 waren ,unzonderh!k
nat voor jan-feb-mrt. Voor de maanden apr-mei-jun tussen 1991 en 2002 is er een afwisseling van natte
en drogere Jaren met een overwicht aan iets meer neersla9q7dan normaal. De maanden jul-aug-sep zijn
sedert 1992 natter dan normaal met uitzondering van 1997, de maanden okt-nov-dec tonen nogal grote
afwijkingen ten opzichte van de normaal in zowel positieve als negatieve zin.

Het is duidelijk dat de klimatologische parameters een variabiliteit vertonen. Gedurende de laatste 10 jaar
zijn winters (jan-feb-mrt) en het voorjaar (apr-m_el-ﬁun) lets warmer dan normaal. Dit heeft zijn weerslag
op de dynamiek van geomorfologische, pedologische en hiologische processen binnen het
kustduinecosysteem.

44  EVAPOTRANSPIRATIE

Gesteund op de klimatologische egevens gepubliceerd in het maandbericht (K..M.I, 1985-2002) werd de
potentiéle evapotranspiratie ESPE erekend voor Koksijde volgens de gemodifieerde Penman methode
(Smith, 1991 in Sys etal,, 1 923. Deze berekeningswijze van PET houdt rekening met de temperatuur, de
windsnelheid, het verzadl%]mgs eficiet en de relatieve vochtigheid, het effectieve aantal uren zonneschijn.
Als referentiegewas wordt een grasmat aangenomen met een hoogte van 0.12 m, een kruinweerstand van
69 s/m en eenalbedo van 23%.

De actuele evapotranspiratie (AET) kan berekend worden door gebruik te maken van de .
waterhalansvergelijking. Het water voor de AET is afkomstig van de neerslag en wordt al dan niet
?ange\lluld met water uit de bodemreserve. Het uitputten van de bodemreserve werd berekend volgens de
ormule :

STOR = CAP e MLJSTOR * Abij
STOR : hoeveelheid water in de bodemreserve rekening houdend met de APWL o
CAP : hodemreserve aan water beschikbaar voor de plantengroei (veldcapaciteit -
verwelkingspunt) . '
APWL : Accumulated potential water loss = X (P-PET) = de totale hoeveelheid water
gevraagd aan de hodemreserve

Volgens deze formule wordt het water niet op lineaire wijze aan de bodemreserve onttrokken maar is de
afgestane hoeveelheid uit de bodemreserve evenredig met het nog aanwezige water in de bodemreserve

( e{nlebmmew, 1998). Dit is geldig voor bodems die niet beinvloed worden door het grondwater binnen het
wortelbereik.

Een probleem HLSI bij het bepalen van de grootte van de bodemreserve. In waterbalansberekeningen die

onder andere gebruikt worden om klimaten te classificeren wordt steeds een bodemreserve van 300 mm

gebruikt. Dit s echter een waarde die in de zandbodems (99% zand) van onze kustduinen volkomen

Irrelevant is. Gesteund op een maximale bodemdiepte voor de bewarteling, van 80 cm en een gemiddeld

Blant beschikbaar water van 5% wordt een bodemreserve van 40 mm en niet 300 mm in onderstaande_

b,e,rlekenAngen gebruikt. De maandelijkse gegevens voor de PET, AET, DEF en SUR worden gegeven in
ijlage A.

Het seizoenaal verIooP van PET voor de periode 1985-2002 wordt ?ekenmerkt door hoge waarden in de
ﬁerlode mei tot augustus, de laagste waarden komen voor tussen oktober tot maart. De AET volgt
etzelfde patroon als PET maar de maxima zijn minder uitgesproken door een tekort aan neerslag. Indien
de bodemreserve niet voldoet dan wordt de AET Kleiner dan de PET en zal er een deficiet (DEF)
optreden. Gedurende de winter worden geen DEF-waarden opgetekend, DEF treedt op vanaf april tot en



met juH. In een aantal droge jaren treedt eveneens een DEF'OE In augustus en september. Eens de
bodemreserve terug is op%evuld tot zTn maximale capaciteit kan er een surplus FSUR optreden.
Gemiddeld genomen is dit tussen september tot en met maart. In droge jaren kan de SUR-periode slechts
in november aanvangen, in natte jaren reeds in augustus.

In tabel 4.3 wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste parameters van de waterbalans voor de
periode 1985-2002 voor het station Koks?]de. Vermits het SUR zich uitstrekt over het najaar - voorjaar
werd deze berekend tussen het najaar van Net eerste jaar en het daaropvolgende voorjaar, Vanuit deze
tabel kan men de afwijkingen tegenover het gemiddelde afleiden. Hieronder worden™de jaren vermeld met
een afwijking van +/- 1 keer de standaard deviatie tegenover het gemiddelde :

* j%%rilmet hoge PET-waarden zijn 1990 en 1995, met lage PET-waarden zijn 1985, 1987, 1988 en

* neersla 1(P) : natte jaren zijn 2001 en 2002, de droge zijn 1989 en 1990; )
%ggA -waarden voor dejaren 1994, 2001 en 2002, met lage AET-waarden zijn 1989, 1990 en

* %tgglgproken hoge DEF voor 1989, 1990, 1993 en 1995; zeer kleine DEF voor 1985, 1987, 1992 en
* SUR ’hoog in de winters 1987-1988, 1993-1994, 2000-2001; uitzonderlijk laag in 1995-1996.

Uit tabel 4.3 kan men het volgende besluiten : .
* zlegegrodroog jaar :met lage P, relatief hoge PET, relatief lage AET, hoge DEF, lage SUR : 1989 en

zeer nat jaar :ho%e P, hoge AET, lage DEF, hoge SUR : 2001 en 2002
natste winters : 8/-88, 93-94, 00-01

d(o?ewlnter 195-96 . N

niet uitzonderlijk nat FJaar maar toch slechts kleine deficieten : 1985 en 1987 (door lagere
temperaturen lagere PET en AET _

zomer van 1993 Is zeer droog maar wordt evolt};d door een zeer natte winter

' jaren 1996 tot 2000 zijn normale jaren wat betreft P,PET, AET, DEF en SUR; voor geen enkele
van deze parameters worden 1keer de standaard deviatie ten opzichte van het gemiddelde in zowel
positieve als negatieve zin overschreden.

>*

* % X %

*

De hierboven voorgestelde resultaten van de waterbalansberekeningen gelden voor systemen die zich
buiten de invloed bevinden van de watertafel, althans voor wat betreft de termen AET, DEF en SUR.
Bovenstaande berekeningen wijzen erop dat het kustduinecosysteem extremer is dan de vlakbij gelegen
polderbodems wat betreft het genereren van deficieten en surplussen. Deze _bere,kenlngen zijn gesteund op
meteorologische parameters Waarbld de PET en AET berekend worden en hieruit het DEF en SUR
afgeleid worden. Sevenant et al. (2002) onderzocht verdampingskarakteristieken in verschillende
vegetatietypes aan de hand van ecofysiologisch onderzoek. Een derde benadering is deze waarbij de
drainage flux beneden de zone met de maximale wortelactiviteit gemeten wordt, waaruit dan de_
evapotranspiratie berekend wordt (Verplancke, 1995). Deze benaderingswijze werd tot nu toe niet
toegepast op een kustduinsysteem.



Tabel 4.3 : Koksijde (51°08'N, 2°39'E, +5m). Qverzicht van de,jaarlil'gkse neerslag (P%, otentiéle
evapotranspiratie SPE 2 actuele evapotranspiratie (AET?, deSciet (DEF) en surplus (SUR) tussen 1985
en 2002 (in mm). In vet : waarde is Kleiner dan gemiddelde - standaard deviatie; in italics en vet : waarde
I groter dan gemiddelde + standaard deviatie.

selzoen  jaar P PET’ AET DEF SUR

1985 2 7548 57176 5435 3.1 2 113

85-86 693.1 2332
1986 1822 6224 4633 1501 318.8

86-87 7742 2455
1987 7890 5680 5389 0.1 250.0

87-88 939.6 4349
1988 8934 5880 5028 85.2 390.6

88-89 7266 2009
1989 6113 6516 4367 2749 1746

89-90 622.3 207.4
1990 6482 6323 3966 2362 251.6

90-91 653.3 188.8
1991 7062 5797 5131 66.6 193.2

91-92 724.2 207.0
1992 7527 5995 4638 35.7 188.9

92-03 668.7 209.6
1993 8959 6207 4213 7994 4746

93-94 7026.2 436.7
1994 8153 6474 3496 97.8 265.7

04-95 8434 346.7
1995 7678 6303 4680 2723 299.8

05-96 583.2 1585
1996 6904 6169 4528 1641 237.6

06-97 789.8 249.6
1997 6945 6520 4667 1853 2078

97-98 7320 289.8
1998 8775 6104 4992 1112 3783

98-99 901.9 394.1
1999 8898 6098 5150 04.8 3748

99-2000 8720 353.6
2000 8908 6110 5004 1106 390.4

2000-01 7070.2 377.0
2001 TI47 6440 3473 965 336.7

2001-02 7037.3 409.9
ro 2002 70279 6390 6033 335 476.4
lgemid 8502 8103 6223 4936 1231 3112
1276 335 525 748 108.1

' voOr een hodemreserve van 40 mm S _ o
M- jaarlijkse neerslag en surplus berekend over de periode juli eerste jaar tot en metjuni van het
daaropvolgende j aar



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

5! DE TOPOGRAFISCHE GEGEVENS

De duinvoet van het loopduin werd één keer per jaar sedert 2000 opﬁemeten met een totaalstation. De
methode staat beschreven in §3.1.4. De lokalisatie van het onderzochte Ee_bled en de meetresultaten staan
afgebeeld op figuren 5.1 en 5.2. De foto's op het einde van dit hoofdstuk illustreren de evolutie van de
duinvoet van het loopduin ter hoogte van de zeeruspanne.

De eerste meting (2000) vertrok vanaf de oostelijke afsluiting van het noordelijk begrazing tot aan het
|laagste deel van de basisconcaviteit van het loopduin. Ten oosten van de afsluiting werd de recentelijk
uitgeblazen Fanne die zich ontwikkelde en aan de voet van het loopduin voor de eerste maal op%emeten.
Twee min of meer evenwijdige secundaire microruggen met NO-ZW oriéntatie - tot één meter hoger dan
het deflatieoppervlak - waren reeds ontwikkeld juist ten oosten van de afsluiting. De diepste uitgestoven
delen van het deflatieoppervlak ten oosten van de mlcroru% IS uitgestoven tot op minder dan 5.6 m Z-peil.
Ve?etatle :de microrug is begroeid met Kruipwilg, het deflatieoppervlak is grotendeels gestabiliseerd
mef pioniersvegetatie. ) N _

Hydrologie : 2000 : de panne aan weersulj_den van de afsluiting van het begrazingsblok staat onder water;
de reeds gevormde secundaire microrug bijft droog te staan.

In 2001, 2002 en 2003 werd het onderste deel van de basisconcaviteit van het loopduin opgemeten.

21 8-2001

Een nieuwe secundaire microrug begon te ontwikkelen op ongeveer 50 m vanaf de afsluiting in het
noorden en tussen 32 en 57 m van de afsluiting in het centrale deel. In het noordelijk deel ligt de hoogte
van het ruggetje tussen 6.0-6.2 m Z-peil en zo'n 20 cm hoger dan het omll%gende OEpervIak._ In het
centrale deel is de microrug iets meer uitgesproken met een hoogte verschil (6.2-6.4 m Z-peil) van
ongeveer 40 cm ten opzichte van de pannevloer. In het zuidelijk gedeelte zien we een onregelmatiger
microreliéf ontstaan met hoogteverschillen tot 40 cm zonder dat er een duidelijke rug gevormd wordt.
Vegetatie : ?aande van west naar oost vanaf de afsluiting is de secundaire microrug nabij de afsluiting is
begroeid met kruipwilg, de panne met plonlerve}%etatle van _Zandzegge, Zeegroene zegge, Drienervige
zegge, Zomprus, grassen (0.a. Fioringras), laag Kruipwilg, ijle helmbegroeiing, Loogkruid ... De aanzet
van de nieuwe microrug is begroeid met Helm. .

Hydrologie : september 2001 de panne binnen het begrazingsblok staat grotendeels onder water, het
Iaa&;ste gedeelte van de panne ten oosten van de secundaire microrug nabij de afsluiting staat onder water.
In de zeeruspanne is de grondwatertafel slechts gedurende enkele weken onder het maaiveld gezakt.

4-10-2002
In het noordelijk deel ligt de microrufq nu op ongeveer 70 mvan de afsluitin%, ze heeft zich dus in
oostelijke rlchtln? verplaatst. Ze heeft zich ook 1ets verhoogd en ligt tussen 6.2-6.4 m Z-peil. In het
centrale deel heeft de microrug zich verbreed en verhoogd en vertoont ze de neiging om te ontdubbelen.
De hoogste punten van de microrug liggen tussen 6.6-6.8 m Z-peil en tussen 60-100 cm hoger dan het
omliggende o_leervIak. In het zuidelijk gedeelte verbrokkelt het microreliéfnog meer met
hoogteverschillen tot 60 cm (niet goed teuen(}. - o _
Vegetatie : gaande van west naar 0ost vanaf de afsluiting is de secundaire microrug begroeid met
ﬁrtlupwng, e pannevloer met pioniersvegetatie, de nieuwe microrug wordt steeds meer begroeid met
elm.
Hydrologie : N
*april 2002 : grote delen van de panne ten westen en ten oosten van de afslumng van het
begrazingsblok staan onder water. De secundaire microrug gevormd tegenaan de afsluiting
steekt nog Uit boven water;
*oktober 2002 : de panne ligt droog.






2000



13-11-2003

In het noordelijk deei heeft de microrug nu een uit%esproken vorm aangenomen. De hoogste punten
liggen tussen 6.2 en 6.8 m Z-peil. Ondertussen heeft zich ten oosten van de microrug een nieuwe kleine
depressie ontwikkeld met een hoogte tussen 5.8-6.0 m Z-peil, in zuideiijke richting s die voorlopig nog
minder diep met een hoogte tussen 6.0-6.2 m Z-peil. Ten oosten van deze depressie zien we een reeks
duineitandjes ontstaan. In 2002 begon zich één duineiiandje te ontwikkelen door zich te isoleren van het
defiatiefront en wordt dit eilandje meer mtgesproken. lets ten zuiden van het eerste duineiiandje vormen
zich op gelijkaardige wijze een tweede en derde eilandje. )

In het centrale deel is de microrug nu duidelijk verbreed met minstens twee armen, maar zijn de hoogste
punten vervlakt. o

In het zuidelijk deel zijn eveneens twee duineilanden (één vrij groot en één kleiner) te zien maar doordat
in 2000 de duinvoet niet voldoende ver gemeten is, kunnen we niet met zekerheid de genese bepalen.
Vegtatatle : pioniersvegetatie met laag Kruipwilgstruwee), Duindoorn in de panne; de nieuwe microrug is
sterk begroeid met Helm. _

Hydrologie : november 2003 (gedurende de opmeting) was de panne droog.

5.2 SEDIMENTATIEBALANS :ACCUMULATIE OF EROSIE

Figuur 5.3 toont voor de periodes 2000 - 2001, 2001 - 2002 en 2002 - 2003 of er een netto verhoging of
verlaging van het topografisch oppervlak optreedt.

2000-2001 :

microrug : een zwakke duinrug (10-25 cm hoger dan het omliggende oppervlak) heeft zich ontwikkeld in
het noor euth gedeelte; in het centrale en zuidelijke deel vertoont de topografie een zwakke verhoging,
verlaging of geen van beide. _ _

duinvoet ; de rand van de duinvoet heeft deflatie ondergaan en het oppervlak is tussen 10 en 55 ¢cm
verlaagd, lokaal in het zuidelijk gedeelte is het oppervlak tot 70 cm verlaagd.

2001-2002 :

microrug : de duinrug in het noordelijk gedeelte heeft zich verplaatst in oostelijke richtin?, het centrale
en zuidelijke deel vertonen een mozaiek patroon van verhogen en verlagen van de pannevloer zonder
duidelijke duinrugvorming. De bron van het zand voor de aangroei van de microrug bevindt zich ten
oosten van de microrug, 0.w.z. dat de groei van de microrug gevoed wordt door winden vanuit
(noord)oostelijke richting. '

duinvoet : van noord tot zuid is ze sterk geérodeerd met verlagingen tussen 40 tot 70 cm,

2002-2003 :

microrug : de duinrug in het noordelijk deel hoogt nog meer op, in het centrale en zuidelijke deel blijft er
teen vIel%keng patroon van verhoging en verlaging bestaan maar met overwegend verhoging van de
opograrie. : " : : :
duinvoet : de basisconcaviteit verlaagt verder met 25-40 cm, lokaal dieper maar in een onregelmatiger
patroon dan in de periode 2001-2002.
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Fig. 5.3: Sedimentatiebaians voor de duinvoet van het toopduin



5.3 EVOLUTIE VAN HET KALKGEHALTE LANGSHEEN EEN
TRANSECT IN DE RECENTELIJK GESTABILISEERDE PANNE AAN DE
VOET VAN HET LOOPDUIN

531 BESCHRIJVING VAN DE BEMONSTERDE SITES

Het topografisch transect en de lokalisatie van de bemonsterde sites wordt aangeduid in fig. 5.4. De foto's
op het einde van dit hoofdstuk tonen het transect en enkele sites. Tegenaan de afsluiting heeft zich een
dubbele relatief lage secundaire microrug ontwikkelt. Het diepste gedeelte van het transect ligt ter hoogte
van sites 5 en 6 en 11, d.w. z. aan de oostzijde van de microrug. Op het ogenblik van de hemonstering
stonden de zones tussen 5-6-7, 1-1-12 onder water.

Tabel 5.1 : Beschrijving van de bemonsterde sites

nrafstand (m)  korst- beschrijving van de site (5/10/2001)

sitt vanafde ~ vorming na

afstuiting  drogen

1 45 aanwezig  verlengde van kruipwilgeilandje met Kruipwilg tot 50 cm hoog,
Duinriet; bodem is begroeid met mos (duinsterretjesmos)

1.1 geen flank van microruggetje begroeid met Zandzegge

0-122  dunne korst  bovenste deel flank van microruggetje, kaal stukje met Zandzegge en

groene film van wier

zeer zwak  onderste deel flank microru%getje, kaal en Zandzegge

15.0 aanwezig  begin van plas, 5 cm water, begroeid met Zandzegge, kale stukken,
Kruipwilg tot 20 cm hoog, Drienervige zegge

6  165-168  aanwezig  middelste deel van de plas, 6 cm water, kale plekken, Kruipwilg tot 25

cm hoog, Zandzegge + Zeegroene zegge, Zomprus

o1~ (SO )]
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7 183 aanwezig  ondiep gedeelte van de plas, 1 cm water, kale plekken, Zandzegge,
. Zeegroene zegge, Kruipwilg tot 15 cm hoog

8§ 189 aanwezig  flank van microruggetje, juist buiten de plas, kale plekken, Kruipwilg
tot 10 cm hoog, Zandzegge _ _

9 213 geen top van het microruggetje, begroeid met Zandzegge &groot deel is
uitgedroogd), ander gras (fijn en zeer I|chtgroen§, enkele open plekken

10 241 goed flank van het microruggetje georiénteerd naar het wandelduin, open

ontwikkeld Elekken met wier, slijm en kalk, Kruipwilg tot 30 cm, Zandzegge,
eegroene zegge

1 27-213 aanwezig  centraal gedeelte van de plas, open plekken, Kruipwilg tot 30 cm,
Drienervige zegge

12326 aanwezig  flank van microrug(I;et'e, gericht naar het begrazingsblok, net niet
onder water, kale plekken, Drienervige zegge, Kruipwilg tot 50 ¢cm

. hoog, verdorde grassen _ _
13 342-343  aanwezig  flank van micmrug[ge_tje, gericht naar het begrazingsblok, volledige
bodembedekking, Drienervige zegge, Zandzeg%e_, verdorde grassen,
kleine naaktslakken (L cm lang, 2’mm breed) olijfgroene glibberige
_ boIIegestotO.ScmO N o
14 3755-37.7  aanwezig  volledig kaal met zeer weinig Zandzegge, Kruipwilg tot 15 cm hoog,
_ wit korstje aan het oppervlak
15 40.0-402  aanwezig  zandig oppervlak, zeer oi)en met zeer weinig Zandzegge
16 429-431  aanwezig  relatiefkaal met verspoeld zand aan het opperviak, weinig Kruipwilg
tot 30 cm hoog, Drienervige zegge, dun korstje metrode schijn, grijze
vlekken (wieren?) _
17 485-488  aanwezig  zeer open, zeer weinig Zandzegge, mosjes, dun korstje met verspoeld
zand, grijze vlekken (('\Jmeren?)
18 52.8-53.0  zeerzwak  kleine depressie na beginnend rugje begroeid met Helm, vnl. kaal met
Zandzegge, sporadisch Zomprus, grijze vlekken (wieren?), mosjes



19
20
21

22

58.6-58.8  geen
63.2-63.4  geen
68.0-68.2  geen

17.25-77.45  geen

zeer kale helling met Zandzegge, begin van Loogkruid, splash marks
in het zand, mosjes

klein bultje, zone met Loogkruid, de rest van de bodem is kaal, geen
mos, geen wieren, splash marks in het zand

kleine depressie naar wandelduin, volledig kaal, geen mos, geen wier,
?plash marks in het zand, schelpbrokjes aan het oppervlak tot 3 mm
ang

bovenaan helling van een klein bultje op de flank van het wandelduin,
volledig kaal, geen mos, geen wieren, splash marks in het zand

Fig. 5.4 : Kalkgehalte 'angsheen een topotransect zeeruspanne-
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22
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532 RESULTATEN KALKGEHALTE

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

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

omheining %) omheining %)
(m) m

1 45 2.9 12 32.6 51
2 6.9-7.1 2.4 13 34.2-34.3 4574 4*
3 12.0-12.2 38 14 37.55-37.7 51
4 13.1-13.3 43 15 40.0-40.2 41
) 15.0 4.6 16 42.9-43.1 4.2
6 16.5-16.8 4574.6* 17 485-43.8 5.975.8*
7 183 44 18 52.8-53.0 49
8 189 34 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
1 27.0-27.3 4.8 22 T11.25-77.45 11

* 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 moedermateriaa! van de ruggetjes van oorsprong
minder I_<a|kr|[|) 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 erosieopperviak
bestaande it schelpfragmenten (naar analogie met keienvloer of desert pav_ement/reg/IaF gravel) vormen.
Afhankellﬂk_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
mlcroruglgetje Is reeds het effect van het uitlo |n%sproce.s. maar gezien het algemeen verloop van het
kalkgehalte 1s 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 1cm tot 5 cm diepte.

diepte (cm) site

4 5 1 2
0-1 47 5.3 4.4 4.7
1-2 54 41 48 3.6
2-3 4.2 3.9 48 35
3-4 4.1 41 5.0 3.9
4-5 45 4.7 44 35

Op site 4 en 5 (respectievelijk helling en L)Ias) en sites 14 en 21 (hoger gedeelte van de pannevloer) werd
per interval van 1cm tot 5 cm diepte het alkgehalte_ bepaald. Er_mgeen 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 gePevens. Bllikbaar 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 mogetijkheid.



54  DISCUSSIE EN BESLUIT

De ontwikkeling en verdere evolutie van een secundaire microrug kan men als volgt
samenvatten: ~ _ _ _ - _
* De secundaire microrug ontwikkelt zich, maar in een beginstadium (1 jaar oud) kan ze
zich nog verder verplaatsen, o
in het tweede en derdejaar verhoogt de secundaire microrug en wordt ze meer
aaneengesloten, S _ _ _
in het derde jaar ontwikkelt zich duidelijk een nieuwe depressie ten oosten van de nieuwe
secundaire _m|crorudg. _
* Duineilandjes worden gevormd aan de rand van het deflatieoppervlak. Ze worden
gevo_rmd doordat een zandlichaam om één of andere redenen meer weerstand biedt tegen
e winderosie dan het omliggende opperviak. Uiteindelijk blijven duintjes als
relicteilandjes achter in een uitgestoven panne. Metingen in de toekomst 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 accumulaneBrgcessen,
2) duineilanden die als restanten van het deflatieoppervlak achterolijven.

Het eerste type wordt door Lefevre (1931, p. 51 & planche 111) ondergebracht als "dunes
embryonnaires parasites”. Herbauts 51971, p. 20 - overgenomen uit Cefevre, 1931) wijt het
ontstaan van deze microruggen aan de dominante winden. HI{ |ocaliseert 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 hasisconcaviteit
van het deflatieoppervlak va%en, 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 mu_:rorug?en geassocieerd met paraboolduinen een
hoefijzervorm vertonen en de rand van de mtblazm?_sva lei volgen. Gedetailleerd topograflsch
onderzoek moet 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 Lefevre (1931, p. 52) en aangehaald door Herbauts (1971, p. 14) en
Depuydt (1967, p. 25) waarbij duinresten uit een voormalige paraboolduinkern achterblijven is

op dif site niet waargenomen,

De ontwikkeiing 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 dro?er miliel dan de laaggelegen
pannevloer. De microrug wordt geleidelijk aan hoger door zandfixatie door meeEroelend.e.
vegetatie zoals Helm. Binnen deze microruggen is de b|olo?_|s_ch,act_|eve laag 0ok merkelijk
hoger dan in de panne (Vermoortel, 1990). Ook konijnenactiviteit situeert zich hij voorkeur op
de secundaire mlcrorquen. Na langdurige stabilisatie, in de orde van 150-200 jaar zoals het
geval is in Réserve biologique domaniale de la Cote d'Opale treedt een differentiatie in
odemvorming op. Binnen het systeem van de microruggen kan men 2 faciés onderscheiden : 1)
een sterk gebioturbeerde bodem met een Mull (humusty%e) dat nog kalkhoudend is tot aan het
oppervlak maar met een duidelijk lager kalkgehalte dan het moedermateriaal (C-horizont);
2) een hodem met pntv_\ukkelmgLvan de micropodzol, d.w.z. het bodemprofiel vertoont een
ormoder, een duidelijk ontwikkelde E- en zwakke B.(hir) horizont.
In de depressie kan men ook twee duidelijke faciés onderscheiden : _
1) inhet natste gedeelte ontwikkelen zichi profielen sterk beinvloed door de grondwatertafel en in
sommige gevallen aangevuld met laterale aanvoer van ijzerrijk en/of kalkrijk water. Afhankelijk



van de ?(rondwaterstrommgen kan men hier lichte ontkalking, aanrijking met ijzer of aanrijking
met kalk aantreffen. _ _ _

2) in de iets minder natte gedeelten van de depressie ontwikkelen zich podzolen meteen
Mormoder tot Mor humusprofiel. Ontkalking kan relatief diep reiken, en er wordt een duidelijke
E- en B.hir-horizont gevormd. _ o o

Verder onderzoek moet aantonen of 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 afslumn? tot en met het
Iaagzste gedeelte van het loopduin. De Pegevens tonen aan dat het kalkgehalte sterk wisselt en
grotendeels gebonden is aan de toevallige samenstelling van het moedermateriaal. De kalk- en
wierenkorst die o[) de Iaa%st gelegen sites gevormd worden bij uitdroging, leiden niettot
yerhog_mg van het kalkgehalte in de monsters genomen tussen 0-3 cm en'0-1 cm. Waarschijnlijk
IS de dikte van de korstté gering om de meetresultaten te kunnen beinvloeden.



Evoiutie van het deflatieopperviak ter hoogte van de voet van het ioopduinoppervtak nabij proefsite 8 - Zeeruspanne
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Evolutie van het katkgehatte tangsheen transect aan de voet van 'oopduinopperv'ak (5/10/200!

Site 10 : Flank microrugget&e eoriénteerd naar wandetduin Site 21 : kteine depressie onderste deei hetling toopduin
Bij uitdrogen wordt een Katk- en wierenkorst gevormd Aan het opperviak gebroken schetpfragmenten



6. WATERKWALITEIT VAN DE DRINKPOELEN

In dit onderzoeksproject werd de kwaliteit van het water van 12 poelen in het VVlaams natuurreservaat
(VNR) Westhoek en 2 in het VNR Houtsaegerduinen onderzocht oF 5/9/2002. De lokalisatie van de
bemonsterde veedrinkpoelen wordt aangeduid in fig. 6.1 en 6.2. Alle gegevens omtrent de wateranalysen
worden voorgesteld in Bijlage B.

Binnen het kader van dit project werden geen watermonsters uit de peilbuizen genomen. Gegevens voor
Wagle_rk\{v,alltelt uit boorpunten voor het staatsnatuurreservaat De Westhoek zijn beschikbaar in volgende
publicaties: _ o
Lebbe, L., 1978. Hydrogeologie van het duingebied ten westen van De Panne, 164 p. Gent,
Geologisch Instituut, Doctoraatsverhandeling. _
Lebbe, L. & De Breuck, 1980. Hydrochemie van de freatische water!aag ten westen van De
panne. Tijdschrift BECEWA {Gent), nr. 58, 5/1980, 124-138. _ _
Deze [q.eg.evens zijn, ondanks het feit dat het om waterkwaliteit van grondwater gaat, uitermate interessant
vergelijkingsmateriaal. Volgens deze gegevens wordt het duingebied waarin de door ons onderzochte
veedrinkpoglen liggen, gekenmerkt door zoet tot matlgi z0et water met 80 tot 95% aardalkalién (Ca™ +
M?**) van de kationen . Het bicarbonaat schommelde tussen 55 en 85% van de anionen. Het
sulfaatgehalte was in de_omgevmg| van de waterwinning drie tot vijfmaal groter dan op de andere
plaatsen in de duinen. Dit hoge sulfaatgehalte werd toegeschreven-aan de watertafeldaling in het
winningsgebied vanaf 1967, waardoor oxidatie zich heeft voorgedaan in een gedeelte van de vroegere
watervoerende laag. De sulflden_ in de klei en in de veenrijke lagen werden aldus omgezet tot sulfaten die
opgenomen worden in het doorsijpelend water. De watermonsters genomen aan de duinvoet van de
zeereep en onder de wmd%_e_ulen van de zeereep zijn zwak zoete tot brakke waters met een maximaal
aandeel van 30% aardalkalién op de kationen.

61 VELDGEGEVENS VAN DE POELWATERS

Gedurende de me;ing van 5/9/2002 worden een aantal parameters zoals temperatuur, geleidbaarheid,
zuurstofen electrische geleidbaarheid op het terrein gemeten. In het labo worden de metingen herhaald
voor geleidbaarheid. De resultaten staan in tabel 6.1. Hoogste waarden voor geleidbaarhed worden
waarglenomen in poelen 18 en 20 en in mindere mate in poelen 19 en grenspad. Geleidbaarheid op terrein
en in labo vertonen een significante positieve correlatie (P=0.991**).

6.2 CLASSIFICATIE VAN STUYFZAND (1986)

Zoals reeds uitgelegd in hoofdstuk 3 - Methodologie (§3.3.3), worden volgens de classificatie van
Stuyfzand vier criteria gebruikt om de kwaliteit van watermonsters te classificeren : hoofdtype,
hardheidscode, type (kationen en anionen) en kationenuitwisselingscode.

621 HOOFDTYPE

Gesteund op het chloridegehalte wordt het hoofdtype bepaald. Zeewater bevat zo'n 19 000 mg/1 aan Cl'
regenwater 4 mg/L (Walragvens, 1987). Tabel 6.1 toont voor de onderzochte monsters zeer lage tot lage
choridegehaltes - weliswaar ho?er dan het regenwater - Z0dat ze allemaal tot het hoofdtype "zoet" (IB
behoren, behalve poel 18 55/09 02) en Poelz (5/09/02) die tot het type zoet tot brak ( gbehoren. e
aanwezige fractie van zout water in het water van de poelen is uiterst gering. Dit betekent dat de
belangrijkste bron van water voor de poelen afkomstig is van het regenwater en dat het grondwater dat
deze poelen voedt eveneens van het type "zoet" is éDeBreucket al,, 1974), _ _
Verﬁeleken met de VOFI%G metingen (16/09/99, 7/05/99 en 10/09/98) zijn de chloride-gehaltes hoger in
Foe en 6,7, 12, 13, 15, 18 en de grote poel van de Houtsaegerduinen, voor poelen 3a en 21 is het gehalte
ager.
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Tabet 6.1 : Hoofdtype, gesteu(?d op het chloridegehalte.

atum datum
noe! 5/09/02 16/09/99 7/05/99 10/09/98
Cl¥(mg/) code CI*(mg/lg Cr(mg/)g Cr(lelg

3 36.33 F 51.3 39.2 47.2
6 82.57 F 39.47 23.05
7 4287 F 31.15 31.28 31.55
8 54.00 F 71.94 50,01 2.1
12 32.54 F 23.75 22.12 26.33
13 53.20 F 26.87 20.72 36.77
155 52.23 F 29.52 20.61 52.02
18 169.60 Fb 81.72 32.39 118.49
19 113.37 F
20 212.06 Fb
21 55.26 F 81.27 59.17 106.24
Elrens ad 40.58 F

SG 79.36 F 28.27 26.11
HSKP 33.69 F

6.22 HARDHEIDSCODE

De hardheidscode wordt berekend aan de hand van de Ca™ en Mg” concentraties (zie § 3.3.3). De
resultaten voor de hardheidscode worden voorgesteld in tabel 6.2. De meeste onderzochte monsters
behoren tot de klasse matlg hard (1[))en hard (224. Uitzonderlijk wordt zeer hard (3) opgemeten (nieuwe
poel langs het grenspad - /9/023. e Ca' enMg" concentraties in regenwater bedragen 1.6 en 1.0 mg/1
respectievelijk (Walraevens, 19 72,. Onderstaande tabel (en de tabellen'in b!{lage) toont dus duidelijk aan
dat een verhoging in de concentratie van deze kationen heeft opgetreden. Dit is waarschijnlijk te wijten
aan de oplossing van schelp- en krijtfragmenten in het moedermateriaal.

Tabel 6.2 : Watertype steunend op totale hardheid (TH).
datum

noel 5/09/02 16/09/9 7/05/99  10/09/98
THgF code  TH (°F2 TH (°Fg TH SF%

3 B 2 32, 24, 0.
6 205 2 23.2 189
T 148 ! 184 21.0 18.9
8 174 ! 319 27, 28.7
2 105 1 10.0 21.7 16.7
13 18.4 1 203 94 174
55 22 2 149 16.9 149
18 211 2 16.9 8.2 218
19 16.7 1
20 215 2
21 244 2 304 23.0 32.6
glrens ad 438 3

SG 179 1 135 122 13.4
HSKP 20. 2

Og 5/09/2002 was de totale hardheid lager dan voorheen in poelen 7 en 8, hoger dan voorheen in poelen
15, 18 en HSGP. In de nieuwe poel langsheen het grenspad Is de totale hardheid het hoogst. Een
mogelijke verklaring is dat deze poe! recentelijk gegraven werd en dat hierdoor de samenstelling van het
water nog voornamellik grondwater gebonden'is terwgl bij de andere poelen een verdunning aanwezig is
door de neerslag. Ana_yse?egevens voor grondwater (27 monsters) mtgie_voerd door Lebbe & De Breuck
(1980) tonen een gemiddelde concentratie van 97.15 mg/1 aan Ca”, dit is hoger dan alle waarden voor de
poelen met uitzondering van de grenspad poel.



6.23 TYPE

Ter bepaling van de relatieve verdeling van de kationen en anionen werden de belangrijkste kationen- en
anionengroepen uitgezet in een driehoeksdiagram. Hiervan werd dan het kationen- en anionentype
afgeleid (zie figuren 6.3 en 6.4 ).

Wat betreft het kation-type behoren de meeste monsters tot het Ca*VMgA-ty e met uitzondering van
poelen 18, 19 en 20 die tot het NaVK/VNH/ type behoren. Poelen 18, 19 en'20 liggen in het noordelijke
deel van de Westhoek en het hogere relatieve aandeel van Na*/K*/NHt* ionen toont de grotere invioed
van sea-spray. Poel 21 ligt ook in het noordelijk deel maar vertoont deze trend niet, wat misschien
verklaard kan worden door de duinmorfologie.

Het anion-type is in de meeste gevallen het bicarbonaat-ion (HCO3) met uitzondering van poelen 20 en
grote poel Houtsaeger waarbij een menging van de anionen voorkomt.

6.24 KATIONENUITWISSELINGSCODE
Tabel 6.3 geeft de resultaten van de berekeningen die leiden tot de kationenuitwisselingscode.

Tabel 6.3 : Kationenuitwisselingsparameter en A0.5CL*,

poel 5/09/02
(Na*+K*+Mg™)-etged 0.5 C* Code

3a 118 0.71 +
6 0.88 1.08 0
1 091 0.78 +
8 1.4 0.87 +
2 1.00 0.68 +
13 112 0.87 +
15 1.02 0.86 t
18 2.63 155 ¥
19 241 1.26 t
20 4.59 173 t
2 1.35 0.88 t
grenspad 0.65 0.75 0
HSG 0.45 1.06 0
HSKP 0.80 0.69 t

Bovenstaande tabel toont aan dat de onderzochte watermonsters een kationen (Na*+K*+Mg™)-evenwicht
(poel 6, grenspad en HSGP) hebben of een kationen-overschot (alle overige poelen).



(Al+H)+(Fe"-Mn)

Ca+Mg (Na+K)+NH4
Fig. 6.3. : Bepaling van het type, kationen - 5/9/2002

S04+(N03+N02)

HC03+C03 a
Fig. 6.4 : Bepaling van het type, anionen - 5/9/2002
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6.25 CLASSIFICATIE VOOR WATERKWALITEIT VOLGENS STUYFZAND (1986)
In tabel 6.4 staat het watertype vermeld voor de onderzochte poelen.

Tabel 6.4 : Toepassing van de classificatie voor waterkwaliteit volgens Stuyfzand (1986).

datum

noel 5/09/02
3 A F2-CaHC03+
6 F2-CaHCO030
1 FI-CaHC03+
8 FI-CaHCO03+
V) FI-CaHC03+
13 FI-CaHCO03+
15 F2-CaHCO03+
18 Fh2-NaHC03+
19 FI-NaHC03+
20 Fb2-Na mix+
2 F2-CaHCU3+
arens ad F3-CaHCU30
SG FI-Ca mix0
HSKP F2-CaHC03+

De meeste onderzochte watermonsters zijn van het calciumbicarbonaat type (CaHCC<2). In poelen 18 en
19 komt het natriumbicarbonaat type voor (NaHCOs), in poel 20 het Na mix en in de grote poel van de
Houtsaegerduinen het Ca mix type.

De dominantie van het CaHCC?-t){pe kan toegeschreven worden aan de oplossing van CaC03 dat
aanwezig is in het moedermateriaal onder de vorm van schelp- en krijtfragmenten. Het voorkomen van
een Na-mix tYpe kan verklaard worden door de aanvoer van Na”-iorien onder de vorm van sea-spray.
Zeewind is beladen met zoutpartikeltjes en wordt door de dominante wind landinwaarts vervoerd. Voor
de poelen dichter gelegen bij de zee kan men dan ook hogere concentraties aan Na' en Cl* ionen
verwachten. Dit is het geval voor drie van de vier poelen (18, 19 en 20) gelegen ten noorden van het
wandelduin; ze hebben Na als het kation type.

6.3 VOORSTELLING VAN DE WATERKWALITEIT OP EEN PIPER
DIAGRAM

gg)waterkwaliteit van de watermonsters van de poelen werden voorgesteld op een Piper-diagram (figuur

De punten op het Piper-diagram li %en duidelijk meer verspreid vergeleken met de 3 andere
bemé)nsterlngsperlodes (Ampe, 2000). Vanaf het diagram Kunnen drie groepen poelen onderscheiden
worden

1) de grote poel in de Houtsaegerduinen HSGP heeft een relatief groot procentueel aandeel aan SO4NOX
en Cl, en relatief laag procentuele proportie aan HCO3*CO3 )

2) poelen 18-19-20 vormen een groep poelen gelegen in het noordelijk deel van de Westhoek, met een
relatief Iaaﬁ procentuele proportie can Ca+Mg en relatief hoog procentueel aandeel van Na+K+NHt.
Chloriden hebben toch een iets hoger procentueel aandeel vergeleken met de andere poelen wattoch
wijst op sea-spray. Dezelfde trend Is niet te zien op het Piper-diagram bij poel 21 dat nochtans dichter bij
de zee gelegen is. De Na- en Cl-bepalingen tonen echter wel een iets hogere concentratie voor deze poel
vergeleken met de poelen in het zuidelijk deel van de Westhoek (zie verder § 6.5) zodat er toch een
zwakke sea-spray invloed aanwezig moet zijn.

3% de nieuw gegraven Poel Ian?s het grenspad het het hoogste procentuele aandeel aan HCO3+CO3
chloriden zijn relatief laag; he grocentueel aandeel van de kationen CatMg is eveneens zeer hoog. Deze
poel heeft het zuiverste CaHCO3 type (vergelijk met fig. 4.3).



(Ca, Mg) S04

Ca Ca--—-" Na,K HCO3, CO3 C [ ?
Fig 6.5 : Piper-diagram voor watermonsters, 5/9/2002

0.4 VERGELIJKING VAN DE SAMENSTELLING VAN HET
POELWATER MET DE NORMEN INZAKE DRINKWATER

Tabe! 6.5 toont het richtniveau (RN) van de Raad van de Europese Gemeenschappen (15 juni 1980,

80/7T8/EEG) en de Norm (N) van de Vlaamse Executieve (15 maart 1989) inzake drinkwater. De tabel

tEoont ?_us aan dat de criteria volgens de Europese Richtlijn strenger zijn dan deze van de VIaamse
Xecutieve,

Tabel 6.5 : Normen inzake drinkwater voor fysisch-chemische parameters (Walragvens, 1998 )

Parameter Eenheid Richtniveau éRN) Norm (N)
Temperatuur °C _ 1 25

pH _ pH-eenheid 6.5<pH<8.5 6.5<pH<9.2
Geleidhaarheid nS/em (20°C) 400 2p100
Chloriden mg/L Cl 25 350
Sulfaten my/lsoe 25 250
Calcium mg/L Ca 100 210
Magnesium mg/1 Mg 30 50
Natrium mg/1 Na 20 150

N
Kalium mg/LK 10 12

Cl



Parameters betreffende ongewenste stoffen

Nitraten mg/LNOs 25 50
Nitrieten mg/LNO2 , 01
Ammonium mg/INFLt 0.05 0.5
|jzer Ho/l Fe 50 200
Mangaan Hg/IMn 20 50
Fosfor Hy/1 P205 400 5000
Fluor Ho/1F - 8-12 °C . 1500
25-30°C : 700

*  pH -allemaal tussen 6.5 en 8.5 dwz pH-waarden voldoen aan de RN
geleidbaarheid : allemaa! onder de norm; hoger dan de RN : HSKP, 21, 20, 19, 18, grenspad, 15,

1V d
Cl : allemaal onder de norm maar hoger dan de RN
S04 :allemaal onder de norm:; hoger dan de RN : 8,19,20, grenspad, HSGP, HSKP
Ca :allemaal onder de norm: ho%er dan de RN  grenspad
Mg : allemaal onder de norm en RN
Na : allemaal onder de norm maar hoger dan de RN
K : boven de norm : 3, 6,7, 8, 12, 26, 18, 19, 20; onder de RN : 15, 21, grenspad, HSGP, HSKP
nitraten, nitrieten : allemaal onder de RN
NHj : onder de RN en norm :%renspad; tussen RN ennorm & 7, 13, 15, HSGP en HSKP; boven de
norm : poel 3a, 6, 8, 12, 18, 21, 19,20
Fe : allemaal boven de norm en de RN
¥ Mn: grenspad en de twee 8oelen in de Houtsaegerduinen tussen norm en RN, boven de norm : 3a,
6,7,8,12,13,15,18,21,19,20
*  P%0s allemaal onder de RN

Ondertussen zijn er een aantal criteria aangepast volgens het Besluit van de Vlaamse regerin? houdende
rleglllezn)zegégrmg inzake de kwaliteit en levering van water, bestemd voor menselijke consumptie van

Het betreft chloriden waar de norm nu 250 mg/1 bedraagt, Na 200 mg/L, voor K en P203worden geen
criteria meer opgenomen. Deze nieuwe normwaarden veranderen niets aan bovenstaande interpretatie.
Tot nu toe werden geen specifieke normen voor drinkwater bestemd voor dieren teruggevonden.

* % X X X X X - >*

*

De nieuw gegraven poel langsheen het grenspad |I?t_ voIIedl% buiten de begrazingsblokken van het
Westhoeknatuurreservaat. De chemische samenstelling van het water van deze poel kan als een referentie
gebrmkt worden. Het water vertoont relatiefhoge concentraties aan Ca-kationen, en bicarbonaat-anionen;

aarentegen is de concentratie van K- en NH”kationen en het fosfaat-anion zeer laag. De verhoogde
aanwezigheid van deze drie laatste ionen kan wijzen 05) vervuiling van de poelen door de grazers. Voor
de meetperiode 5/9/2002 is het K-kation gehalte vooral zeer hoog'in poel 6 (WH-Z), poel 18, 19 en 20;
NH4kation vooral in poelen 3a en 6 (WH-Z), in poelen 18 en 20°en in mindere mate poel 19 (WH-N),
het fosfaat-gehalte is verh_oogd in poel Sa& H-Z) en poelen 19 en 20 (WH-N). Poel 15 dat omheind is
z0dat de dieren dePoeI niet Kunnen gebruiken als drinkplaats en wat de runderen betreft ook niet als
defecatieplaats vertoont tamelijk lage waarden voor K, NH4 en P04 maar ze zl{n no% steeds hoger dan
deze van het grenspad. MogeIHks treedt vervuiling op van de poel bij hoge winterwaterstanden waarhij
het gebied rondom poel 15 onder water komt te staan zodat excrementen en urine zich verspreiden tot in
de uitgerasterde gedeelten van het begrazingsblok.



65 EVOLUTIE VAN DE WATERKWALITEIT (FIG. 6.6-6.17)

Tot nu toe werden vier bemonsteringsperiodes uitgevoerd : 10/9/1998, 16/9/1999 en 5/9/2002 hij relatief
lage grondwaterstanden, 7/5/1999 bij relatief hoge waterstanden.

Het Na*-kation (fig. 6.6) vertoont hoge waarden 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 waterstanden) en poel 21 op 7/5/1999 (hoge waterstand)
hoge waarden. Poelen 18 en 21 zijn het dichtst hij de zee gelegen en daar kan men de relatief hoge
waell(rldendvooré\la* verwachten, de verhoogde waarden in poelen 8 en 15 (10/9/1989) kunnen moeilijk
verklaard worden.

Het K'-kation vertoont zeer hoge waarden in poel 6 (16/9/1999 en 5/9/2202), 8 (drie metingen), 18
(10/9/1998 en 16/9/1999), poelen 19 en 20 (5/9/2002)(fig. 6.7). Verhoogde K-waarden kunnen
veroorzaakt worden door defeceren en urineren in de poelen door voornamelijk de runderen, de B
waarde die gevonden wordt in de poel langsheen het grenspad kan als een achtergrond waarde
beschouwd worden. Opmerkelijk Is dat in poel 15, die uitgerasterd is tegen de dieren toch no_th_ogere
waarden dan de achtergrond waarde vertoont. Het is mo?eluk dat bovengrondse (voornamelijk in de
winter wanneer grote gedeelten van het terrein onder water staan en excrementen ronddrijven) en
ondergrondse laterale waterbewegingen hogere waarden voor K veroorzaken.

Fig. 6.7 : Evoiutie van de K+ in drinkpoeien, Westhoek en Houtsaegerduinen
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Het Ca"*-kation is het hoogst in de nieuwe poel Ian%sheen het grenspad (5/92002)(zie § 6.2.2). Ook
poelen 3a, 8 en 21 vertonen relatief hoge waarden. De laagste concentraties werden gemeten in poel 13
en 18 bij hoge waterstand 7/5/1999)ﬁf|g,. 6.8). Een zwakke trend kan waargenomen worden waarbij de
poelen verder gelegen van het wandelduin hoqere concentraties van Ca”-kationen vertonen. Het
wandelduin treedt op als een belangrijk hervulgebied van water via de neerslag. De (relatief zure)



neerslag dringt in de bodem en verplaatst zich ondergronds, afhankelijk van de positie van de
waterscheidingskam zowel richting zee ais richting poider. Hoe verder van het wandelduin, hoe hoger de
concentratie van de opgeloste Ca” (mondelinge mededeling K. Walraevens).

Het Mg**-kation is uit?esproken het hoogste voor de 4 meetperiodes in poel 8; hoHere concentraties
worden ook nog gemeten in poel 6, 15, 13, 18, 19, 20 en 21 (5/9/2002). In bijna alle poelen is het Mg-
gehalte het grootst in de periode 5/9/2002 flg[.) 6.9). Ca” en Mg” zijn onder |n.? niet significant
ecorreleerd (p=0.204, P=0.483) (Fig. 6.10). Dit kan erop wijzen dat er verschillende bronnen voor Ca en
g aanwezig zijn waarbij Ca en Mg in verschillende verhoudingen voorkomen. De belangirljkste .
bronnen van Ca'en M%un hier enerzijds schelp&agmenten anderzijds de zandkorrels bestaande uit
krijtafzettingen Ca en'Mg.

Fig. 6.10 Verband tussen Ca en Mg voor veedrinkpoelen
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De concentratie aan het Fe”/"-kation is relatief hoog in poe! 3a (10/9/1998), poel 3a, 6, 7, 18, 19 en 20
(5/9/2002)(iig. 6.11). Men zou kunnen verwachten dat in gereduceerde omstandigheden het Fe _
ereduceerd en dus meer mobiel wordt en meer aanwezig zal zijn maar er is geen significante correlatie
?p:0.139, P=0.636) teruggevonden tussen Fe-concentratie en het redoxpotentiaal.

Fig. 6.11 : Evotutie van de Fe3+/Fe2+ in drinkpoeten, Westhoek en Houtsaegerduinen

Het NH/-kation kent een opvallende hofge concentratie in poel 6, poel 8 en poel 18 op 16/9/1999, in
poelen 3a, 6, 18, 19 en 20 op 3/9/2002 (fig. 6.12). Dit verhoogt ammoniumgehalte wijst op vervuiling
van de poelen door de dieren.

Fig. 6.12 : Evotutie van de NH4+ in drinkpoeten, Westhoek en Houtsaegerduinen
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Het CI-anion kent naar analogie met het Na*-kation, hoge concentraties in 8oel 8 en 21 (3 metingen),
poel 18 1gna aarmetingen) (fig. 6.13). De poelen nabij de zee (poel 18, 19, 2
spray effect hogere concentraties.

Fig. 6.13 : Evoiutie van de C) in drinkpoeten, Westhoek en Houtsaegerduinen

HSKP

en 21) kennen door het sea-



De HCO3*-anionen concentratie volgt grotendeels dezelfde trend als het Ca" -kation is relatief hoog in
poelen 3a, 8,7, 6 en 21 Zeer hoge HCO/anionen waarden worden teruggevonden in poel grenspad, poel
18, 19 en 20. Tamelijk lage concentraties werden opgemerkt in de grote poel van de Houtsaegerduinen

(fig. 6.14).

Fig. 6.14 : Evolutie van de HCOs EN COsl* in drinkpoeien, Westhoek en Houtsaegerduinen

g

60

0
3a 8 7 b 15 12 poer 13 grenspad 20 19 18

il HSGP HSKP

De SO -anionen hebben een hoge concentratie in poel 3a, 8 en 21 (10/9/1998) en poel 8 (7/5/1999) (fig.
6.15). De aanwezigheid van S-houdend organisch materiaal zoals bijvoorbeeld een hegraven humeuze

horizont of een or anische.sliblaagI op de bodem van de poel zou na oxidatie kunnen leiden tot verhoogde
waarden voor het SO™-anion (Walraevens, 1998). Gedurende de laatste meetperiode é%/g/ZOOZ) worden

hoge sulfaatconcentraties aangetroffen in poelen 19, 20, poel langs het grenspad en H

Fig. 6.15 : Evotutie van de SO” in drinkpoeten, Westhoek en Houtsaegerduinen

N03*/N02*-anionen zijn sterk vertegenwoordigd in poel 7(10/9/19998), poel 12 en HSGP (drie
metingen)(fig. 6.16).

Fig. 6.16 : Evotutie van de NOs: /NQ: in drinkpoeten, Westhoek en Houtsaegerduinen



WalerAwal"e;/ van Je aMn/poe/ew

P04 *-anion bereikt zeer hoge waarden in poet 857/5/1999 en 10/9/1998), gemiddeld iets ho?ere waarden
wo;den ook gemeten, in poel 3a (16/9/1999 en 5/9/2002), 8 (16/9/1999), poelen 19 en 20 (5/9/2002) (fig.

6.17)

Fig. 6.17 : Evolutie van de PO. in drinkpoeten, Westhoek en Houtsaegerduinen
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Een aantal parameters zijn positief significant met elkaar gecorreleerd zoals K¥ NH/, n o s, n 02" €n
PO4" JTabeI 6.6). De verhoogde waarden voor deze parameters is gebonden aan vervuiling van de poelen
door de dieren. Geen enkele van deze parameters is 5|En|f|cant_,?ecqrreleerd met SO/ wat erop wijst dat
hogere waarden voor het suifaat-ion aan andere oorzaken te wijten is.

Tabel 6.6 : Spearman correlatiecoéfficienten voor enkele chemische parameters
K+ NH/ NO3' NO2 SO/ PO/*-

IT 0.789**  0.569* 0.125**  -0.086 0.569*
NH/ 0.789** 0.701**  0.848**  -0.134 0.811**
NO3 0.569* 0.701** 0.774* 0081 0.763**
NO2 0.725%*  0848**  0.774** -0.027 0.736™*
so/* -0.086 -0.134 0.081 -0.027 0.064

PO/* 0.569* 0811%*  0.763**  0.736**  0.064

6.6 DISCUSSIE

Figuren 6.6 tot 6.17 tonen enerzijds de evolutie van de concentraties van de verschillende ionen over de
vier meetperiodes, anderzijds werden de poelen zodan[(]] gerangschikt zodat poe! 3a aan de linkerzijde
van de grafiek zich het verst bevindt van de zee, terwijl poel 21 op de rechterzqde van de grafiek gde
grote poel van de Houtsaegerduinen terzijde gelaten) het dichtst bij de zee is gelegen.

Alhoewel in het Westhoek natuurreservaat slechts 9/12 poelen en in de Houtsaegerduinen slechts
eén/twee poelen onderzocht werden en het aantal metingen per poel beperkt is tot maximaal 4 opnames
kan men een aantal tendensen opmerken. De N a\ Cf-, Ca"*- en HCOR -ionen vertonen een ruimtelijk
verspreidingspatroon. Het Na"-gehalte is het %rootstlln poelen 18, 21 en 8: dezelfde trend is waar te
nemen voor het Cf-gehalte. De poelen 18 en 21 bevinden zich het dichtst bij de zee zodat de verhoogde
concentratie hier verklaard kan worden door een aanvoer van seaspray-zouten (NaCl). De aanwezigheid
van de N**en Ci* ionen in poel 8 kan voorlopig niet verklaard worden.

Een zwakke ruimtelijke trend is te zien in de Ca™:- en w ¢ o 2+ -ionen : hoogste waarden komen voor in
poelen 3a, 8, 7 en 6 ten zuiden van het wandelduin en poel 21 ten noorden van het wandelduin. Dit
wandelduin vormt een belanqruk deel van het opvanggebied voor de neerslag. Hoe verder men zich van
het wandelduin bevindt, hoe ané;er, het water zich in de bodem bevindt en hoe Ian(t;er,het proces van
verzadiging kan doorgaan (mondelinge mededeling, Walragvens). Deze veronders elllmt; Z0u verder
getoest moeten worden aan de hand van de grondwaterstromingen en het gedrag het water binnen de
onverzadigde zone.



Wat betreft de chemische samenstelling van het water vormt poel 8 enkele opvallende kenmerken, zoals
een hoog gehalte aan KT, Mg, SO4* PO/'gedurende de eerste meetperiode (10/9/1998). In de periode
16/9/1999 werden ook verhoogde waarden van voorat K/enNH/ waargenomen in poelen 6, 8 en 18. In
de taatste meting (5/9/2002) was K*, NH/en PO/* verhoogd in poeten 6, 18, 19 en 20. In poel 8 waren
deze concentraties niet meer zo hoog als voorheen. In het vorig rapport (Ampe, 2000) werd een
verklaring gezocht in de aanwezigheid van voormalige brandhaarden op de plaats waar de poelen
Regraven werden. Poelen 8,6, 15en 18 werden gegraven op de plaats van een vroegere brandplaats op

et ogenblik van de ontstruweling. In poel 15 werd geen duidelijke toename aan voorvermelde ionen
waargenomen. Daarom lijkt het ons nu meer waarschijnlijk dat de aanwezigheid van dieren (door het
defeceren in en rond de poeten) deze ionen concentraties doet toenemen.

6.7 BESLUIT

De analysen van de watermonsters uit (drmk?(poel_en_leveren gegevens omtrent de waterkwaliteit
en in beperkte mate de evolutie van de waterkwaliteit en de rimtelijke spreiding van de
geanalyseerde parameters. De resultaten tonen aan dat de interpretatie van. de gegevens een
complexe oefening is.Een aantal factoren beinvioeden, weliswaar niet altijd op een sluitende
manier, de chemische samenstelling van het water. Sea-spray heeft een invioed OR het Na*- en
" -gehalte vervuiling door de dieren door defeceren en urineren verhoogt de gehaltes van K*,
NHa"en PO Het SOM is niet gecorreleerd met de voorgaande parametérs; een verhong n
het SO7 -qehalte kan te wuﬁen Zijn aan het voorkomen van S-houdend organisch materiaal’zoals
bijvoorbeeld een begraven humeuze horizont of een organische sliblaag op de bodem. Hogere
g_e_haltes aan Ca'+ Kan enerzijds te wijten zijn aan een geringere verdunning van het poelwater

Ijvoorbeeld bij recentelijk ge raven poelen of kan vergorzaakt worden door een aanrijking door
kwel. Het ijzergeghalte wordt Dlijkbaar niet beinvioed door het redoxpotentiaal.

Bijkomend onderzoek, zoals reeds voorgesteld in vorig rapport (Ampe, 2000) zou de aandacht

moeten toespitsen op volgende onderwerpen : _

*als referentie is het Rodig om een aantal analysen it 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 of humeuze horizonten in de wanden van de poel,

* terreinkarakferisatie van de poelen : grqootte van de poel, diameter en diepte van de poel,
aanwezige flora en fauna in de poel, eIImqsgr_aad van de poel, erosieverschijnselen,

* hydrologische gegevens : diepte van het water inde poel, fluctuaties van het waterpeil (een
poging is gndermomen om peillatten te plaatsen in de poelen maar het vee duwt deze
omver; er is dus een interpolatie nodig vanaf de metingen van de omh(%gende peilbuizen),

* gedetgllleterd onderzoek naar de ondergrondse laterale en opstijgende stromingen van het

rondwater

* ggebrmks edrag door de dieren : frequentie van bezoek door dieren, welke dieren, activiteit
van de dieren’in de poel.

{-Ie} c%pstellen van een ruime gegevenshank moet een hetere interpretatie van de gegevens
oelaten.
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. RESULTATEN VAN HET MONITORING ONDERZOEK
SS - ZEERUSPANNE, PIONIERSSTADIUM

1.1 BODEMHORIZONATIE VAN DE MINI-PROFIELEN

Figuur 7.) geeft een overzicht van de horizonten opeenvolging voor de mini-profielen bestudeerd ter
hoogte van de pq's.

711 LEGENDE
---------- begrenzing van de horizont
— — - ondergrens tot waar het mini-profie! bestudeerd werd

aanwezigheid van CaCOs, getest met HCl

112 BEKNOPTE BESCHRIJVING VAN DE GEBRUIKTE BODEMHORIZONTEN
SYMBOLEN

De symbolen gebruikt voor de beschrijving van de hoofdhorizonten en de secundaire kenmerken worden
voorgesteld in'§3.1.1.2.3 en 3.1.1.2.4.

.2 OVERZICHT VAN DE FYSISCHE EN CHEMISCHE
BODEMKENMERKEN

De profielbeschrijvingen en de analysen van de mini-profielen worden voorgesteld in bijlage C.
721 PROEFSITE ZEERUSPANNE :PROEFSITE 8

7.2.1.1 Proefsite 8- Beheersmaatregelen

Proefvlak 8B : niet ontgonnen, uittrekken Duindoorn, begrazen
Proefvlak 8C : niet ontgonnen, uittrekken Duindoorn, niet begrazen

7.2.1.2 Proefsite 8 - Variabititeit binnen de proefvlakken

72121 Proefvtak 8B (permanente kwadaten (pqg) 8B1 tot 8B5)

* Proefvlak 8B vertoont weinig microreliéf, gevormd door accumulatie van zand rond
Kru|pW|IfgstruweeIe|IandJes. B4 en 8B3 zijn de_Iaagi_st gelegen, 8B2 en 8B5 de hoogst gelegen gqls
* 8AE£!56 profielen vertonen zeer weinig bodemontwikkeling. Begraven horizonten komen voor in 88 Len

* Bii het uitdrogen van de bodemstalen treedt korstvorming op bestaande uit wieren eneen
kalkneerslag, het duidelijkst ontwikkeld in 8B1, 8B32 en 8B3. Alle oppervlaktehorizonten zijn
kalkhoudend vanaf het oppervlak, de CaCU3waarden liggen tussen 3 en 4% (3.0-3.7 %). De CaCOs-
waarden van de C-horizonten Il%gen tussen 2 en 4% (1.8-3.8%). PH-waarden (in water en KC1) van
de oppervlaktehorizont zijn steeds hoger dan 8.0 en nemen toe met de diepte.

* De oppervlaktehorizont is van het A-type. Deze horizont is dun (2 cm), kalkhoudend en met een laag
geﬂa{%e aan OM (steeds < 2.2%). Dit resulteert in erg lage waarden voor N-gehalte, CEC en P-
gehaltes.
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7.21.2.2. Proefviak 8C (permanente kwadaten (pq) 8C1 tot 8C5)

* Proefviak 8C vertoont meer microreliéf dan proefviak 8B; het microreliéfwordt gevormd door
accumulatie van zand rond Kruipwilgstruweeleilandjes; verder komen twee zones met kleine duinen
voor. 8C3 is de laagst gelegen pg, 8C4 ligt op de flank van een microduin. .

* 8Aé|46 pro8f(|:e5len vertonen zeer weinig bodemontwikkeling. Begraven horizonten komen voor in 8C3,

en 8CH.

* Bg het uitdrogen van de bodemstalen treedt korstvorming op, het duideIH’kst ontwikkeld in 8C2 tot
8C5. Alle opEervIaktehorlzonten zijn kalkhoudend vanafhet oppervlak, de CaCOs-waarden liggen
tussen 2 en 4% (2.1-4.1%). De CaCOs-waarden van de C-hor_lzontenlllg?en tussen Len 4% (1.1-
3.9%). PH-waarden (in water en KC1) van de oppervlaktehorizont zijn steeds hoger dan 7.8 en nemen
toe met de diepte. Een lichte afname met de diepte kan aanwezig zijn bij het voorkomen van een
begraven horizont (8C5) o

* De oppervlaktehorizont is van het A-type. Deze horizont is dun, kalkhoudend en met een laag gehalte
aan OM (steeds < 1.5%). Dit resulteert in erg lage waarden voor N-gehalte, CEC en P-gehaltes.

1.2.1.3 Proefsite s - Ondertinge vergelijking van de proefviakken
De morfologische kenmerken van de bodems van beide proefvlakken zijn zeer gelijk.

13 RESULTATEN VAN DE ANALYSEGEGEVENS

131 PROEFSITE s- BEHEERSMAATREGELEN

Proefviak 8B : niet ontgonnen, uittrekken Duindoorn, begrazen
Proefviak 8C : niet ontgonnen, uittrekken Duindoorn, niet begrazen

132 PROEFSITE 8- VERGELIJKING ALLE HORIZONTEN

Alle chemische gegevens voor proefsite Zeeruspanne worden voorgestetd in tabel 7.1,

Voor de parameters OM, N, pH H20, pH KC1 werd paarsgewijs nagegaan of de populaties normaal
verdeeld waren aan de hand van de Kolmogorov-Smimov test. De gegevens zijn volgens deze test niet
normaal verdeeld behalve pH KC1 (n=18), CaC03 (n=I8). Toch kan men aan de hand van boxplots
afleiden dat de data de normale verdeling benaderen. Hieronder worden in tabellen 7.2 en 7.3 de
correlatiematrices van de Spearman en de Pearson correlatieco'éfficiénten weergegeven.

Tabel 7.2 : Zeeruspanne, correlatiematrix voor alle horizonten volgens Spearman

Pearson oM N pHH20  pHKCI CaCOj
oM coeff
n
N coeff 0.988**
n 18
pHHzO coeff -0.783%*  -0.802**
n 27 18
pHKCI coeff -0.793%*  -0800**  (877**
n 2 18 43
CaCO" coeff 0.284 0.034 -0.219 -0.304*
n 2 18 40 40
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Tabel 71 :Proefsite 8 Zeeruspanne. Chemische analyseresultaten.



Tabel 7.3 : Zeeruspanne, correlatiematrix voor alle horizonten volgens Pearson

Pearson oM N pH H20 pHKCI
oM coeff
n
N coeff 0.973**
n 18
pH H20 coeff -0.822%% 0731
n 21 18
pHKCI coeff 0843 0.79%6**  0.915**
n 21 18 43
CaCOj coeff 0.246 0.048 -0.164 -0.254
n 21 18 40 40

Bovenstaande correiatiematrices tonen : .

* zeer sterke positieve correlaties tussen het OM- en N-gehalte, de 2 pH-metingen, )

* - zeer sterke negatieve correlaties tussen pH HO en pH KCL enerzijds en OM- en N-gehalte anderzijds,
* (e correlaties tussen het CaCOs -gehalte en de andere parameters zijn niet significant.

133 PROEFSITE s- VERGELIJKING OPPERVLAKTEHORIZONTEN
De statistische parameters voor de oppervlaktehorizonten van de proefsite worden voorgesteld in tabel 7.4,

Tabel 7.4 : Zeeruspanne, statistische parameters voor de oppervlaktehorizonten.

Parameter eenheid n min’ max' gemiddelde STD' VC %'
oM % 10 11 2.2 15 04 26
N % 10 0.032 0.076 0.048 0.012 25
CIN 10 16.0 22.6 185 2.1 1
pH H20 10 8.2 9.0 8.6 0.2 2
pHKCI 10 18 8.5 8.2 0.2 3
CEC cmol(+)/kg bodem 10 14 58 2.3 13 55
SSG glenf 50 1.403 1.562 1472 0.048 3
dikte A _ tm 10 1 3 2.1 0.6 21
dlegte ontkalking cm 10 0 0 0 0 0
CaCO % 10 2.1 41 30 0.7 22
gem|ddelde absolute hoogte m 36 5332 6.467 5.628 0.274 5
20s5anorg ppm 10 194 352 244 52 21
P20s0rg ppm 10 0 128 60 39 65
P20stotaal ppm 254 358 304 40 13

10
:min : minimum, max : maximum, STD : standaard deviatie, VC : variatie coéfficiént

De variatiecoéfficiént (STD* 100/gemidde|det))_?ee]‘t een idee van de variatie van de verschillende
parameters, Parameters met de 8rootste variabiliteit zijn de P2050rg en CBC, de laagste variabiliteit werd
gemeten bij de pH-metingen, SSG, diepte van ontkalking en de gemiddelde absolute hoogteligging.

Voor de gegevens die enkel betrekking hebben op de oppervlaktehorizonten werd nagegaan of de
parameters paarsFewus normaal verdeeld zijn. De dikte A-horizont, gemiddelde hoo?te_, pH H20, CEC, Na
zijn niet normaal verdeeld. Bij een niet-normale verdeling werd de Bearman correlatiecoéfficient
berekend, bij een normale verdeling werd zowel de Spearman als de Pearson correlatiecoéfficiént
berekend (tabellen 7.5 en 7.6).



Tabel 7.5 : Zeeruspanne, corretatiematrix voor de oppervlaktehonzonten vol%ens Spearman (n= 1083

Spearman dikteA ﬂemld oM N CN pHHMO  pHKCI  CaC CEC K Na P20s I"OsOrg  PzOstot  SSG
oogte anorg

dikteA

gemid hoogte  -0.405

oM 0343 0433

N -0.185 0470 0.963*

CIN 0225 0030 0280 0.110

PHH:0 0.812**  0.085 -0.624* 0425 -0.310

pHKCt 0.809**  -0.164 -0.500 -0.329 0479 0.766**

CaCoR 0.275 -0.177 0.350 0.574* -0.524 0318 0.348

CEC 0339  -0.055 0.245 0.417 -0.354 0.349 0.152 0.733**

K 0420 -0.367 0.757**  0.618* 0.599* -0.693*  -0.703*  -0.132 -0.148

Na 0270  -0.442 0.549 0.567* 0.248 -0.024 -0.152 0.238 0.543 0.275

i"Osatiorg 0494  0.261 -0.244 0079 0030 0.724%* 0442 0.427 0.305 0257 -0.103

P;0i0m -0.682*  0.212 -0.012 -0.171 0.333 -0.541 -0.527 -0.445 -0.384 0.251 -0.285 -0.588*

r"Ostot 0.172 0.273 -0.244 -0.146 0.067 0.450 0.394 0.323 -0.024 -0.14t -0.467 0.709* 0.006

SSG 0479 0.345 0238 0.250 -0.200 0298  -0006 0372 -0.134  0.055 -0.491 0.t03 0.164 0.503



Tabe! 7.6 : Zeeruspanne, ch?rretatiematrix voor de opperviaktehorizonten voi

Pearson oM

0]

N 0.887**

CIN 0.373 -0.091
pH H:0 -0.312 -0.205
pHKCI -0.385 -0.222

CaCo03 0.335 0534

K 0.793**  (.580*
Na 0.650* 0.543

PoSanorg 0079  -0.075
P20sOrR -0.082 -0.179
PiOstOt -0.181 -0.269
SSG 0.122 0.244

CIN

-0.287
-0.353
-0.418
0.529
0.382
-0.068
0.177
1o M
-0.249

pHR™O

0.899*
0.561*
-0.487
0.020
0.634*
-0.584*
0.252
-0.179

pHKCI

0.341
-0.507
-0.032
0.536
-0.589*

0.120

-0.089

CaCO%

0.050
0.212
0535
-0.422
0.280
0.192

K

0.330
-0.005
-0.011
-0.017
0.044

ens Pearson (n=10).

Na

-0.206
-0.185
-0.442
-0.385

P.0s t"Osorg  P"Ostot  SSG
anorg

-0.637*
0670* 0145
0.273 0123 0.469

Bovenstaande correiatiematrices tonen - voor zover de corrediaties enige bodemkundige betekenis hebben :
*zeer sterke positieve correiaties tussen het OM- en N-gehaite, OM-gehaite en K, de 2 pH-metingen (Pearson); verder is er een zeer sterke positieve correlatie (die

enige bodemkundige betekenis heeft) tussen pH H20 en P20sanorg;

* matig_goede positieve correlaties(met beide methodes) tussen N-gehaite enK, tussen P20sanorg en P20stot; (&én berekeningswijze) tussen OM en Na,pH H20

enerzi)

sen CaC03, P*Osanorg anderzijds, CEC en Na, tussen N enerzijdsen CaCos (betekenis?) en Na anderzijds, tussen K en C/N;

* matig goede negatieve correiaties (beide methodes) treden op tussen P2ozanorg en i*O”or

: ) 'org; (&én berekeningswijze) tussen P20sorg en de twee pH-metingen, tussen
K en de twee pH-metingen, tussen pH H20 en OM, tussen P2os0rg en dikte A (betekems?gJ

* gemid.hoogte, SSG en C/N-verhoudingen vertonen zeer zwakke, niet significante correiaties met de andere parameters.



134 PROEFSITE 8 - ONDERLINGE YTERGELIJKING VAN DE PROEFVLAKKEN -
OPPERVLAKTEHORIZONTEN

De statistische parameters voor de oppervlaktehorizonten per proefviak worden voorgesteid in tabel 7.7.

Tabel 7.7 : Zeeruspanne, statistische parameters voor de oppervtaktehorizonten per proefviak.
B C

Proefviak ,

Parameter eenheid  n' X' STD" n X STD
oM % 5 1.8 04 5 13 0.2
N % 5 005 0014 5 0.042 0.006
CIN 5 19 4 5 18 2
PHH0 5 8.6 01 5 8.6 0.3
pHKCI 5 8.1 o1 5 8.2 0.3
CEC cmol(+)/kg bodem 5 2.8 L7 5 18 0.3
SSG glenrt - 20 1481 0048 20 1463 0.047
dikteA _ tm 5 2.0 00 5 2.2 0.8
dmgt,eontkalkmg tm 5 0 o 5 0 0
CaCUs % 5 33 03 5 2.1 0.9
gemddeldeabsolute hoogte m 16 5567 0137 20 5,676 0.344
203an0rg ppm 5 244 55 245 63
P s\ ppm 5 69 B 5 5L 42
P0stotaal m 5 313 1. 5 296 42

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

De OM-gehaltes variéren tussen 11 en 2.2%. Volgens de schaal voorgesteld in Landon (1991) hebben
alle pq's een zeer laag OM-gehalte. Proefviak 8B vertoont gemiddeld Tets hogere waarden dan 8C.

De N-gehaltes variéren tussen 0.032 en 0.076%. Ook deze waarden zijn volgens Landon (1991) zeer
laag. In navolging van het OM-gehalte zijn de N-waarden iets hoger in 8B dan in 8C.

De pH HO-waarden Igggen tussen 8.2 en 9.0 metingen, de,FH KCl-waarden tussen 7.8 en 8.5. De pH-
waarden (zowel pH H2)"en pH KC1) vertonen geen verschil tussen de twee proefvlakken.

Wat betreft de CEC liggen de waarden tussen L4 en 5.8 cmol(+&/kg bodem. De %emiddelde CEC van
proefviak 8B is - gezien het hoger gehalte aan OM - iets hoger dan de CEC van 8C.

Het SSG is iets hoger in proefviak 8B dan in 8C.

De dikte van de A-horizont vertoont weinig verschil tussen de verschillende proefvlakken : bij alle
onderzochte profielen is de dikte van de A-horizont zeer dun, De dikte van de A-horizont is uniform in
proefviak 8B, maar vertoont een lichte variabiliteit in proefviak 8C.

Alle profielen zijn kalkrijk tot aan het oppervlak.

Pr_oef\(/iia,k 8C ligt topografisch iets hoger dan 8B. Dit is deels te wijten aan de ligging van pq 8C4 op een
microduin.

gg%gl 1.8 : Zeeruspanne, overzicht van de resultaten van de ANOVA - Kruskall-Wallis testen (8B1 tot 8B5, 8C1 tot
| e OW CN  pHH0 pHKCI CEC K Na

0ogte
T-test-t -0.6%3 2229 Jese 0934 0029 0481 1349 0735 1682
vrijheidsgraden 3 8 3 8 8 8 8 8 8
significantie 0323 0056 0773 0377 0978 0643 0214 0484 0131
Mann-Whitney U-z  -0.104 -/667 -1786 0970 -04/P -0322 1051 -0.632 -7.333
vrijheidsgraden

significantie 0917 oop3 0074 0377 0673 0602 0293 0327 0.773



parameter CaCO*  PzOsanorg PzOsorg  P20:0rg  SSG

T-test-t 7333 003 075 0648 0991
vrijheidsgraden S 8 8 8 8
significantie 0.242* 0973 0489 0535 0350

Mann-Whitney U-z  -1.366  -0.704  -0.737  -0.737  -0.940

vrijheidsgraden

significantie 0172 0977 0463 0463 0347 '
 Statistische testen werden toegepast in de verondersteHingen dat de gegevens wei (ANOVA - F of T-test) of niet

(KruskaH-WaHis of 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 statistische tests tonen aan dat er ?een significant verschil bestaat tussen de onderzochte parameters
van proefvlakken 8B en 8C. Deze tests bevestigen de morfologische terreinwaamemingen.

1.4 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 vijfpg's liggen in een exclosure, 5 andere worden begraasd.

Alle 10 ch's (8B1, 2,3 4 5tot 8B5, 8CL, 2 3 en 5) met uitzonderin% 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 als 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 genalte aan OM, kalkhoudend en biﬂ' 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 heeA uitgeoefend op de onderzochte parameters.



PQ 8C4 - klein duintje met vegetatie op 7 augustus 2001 PQ 8C4 - profiel



6 INVLOED VAN BEGRAZEN OP DE BODEM
LITERATUUROVERZICHT

Sedert 1997 werden halfwilde grazers geintroduceerd in de natuurreservaten langsheen de VIaamse kust.
Met het invoeren van begrazingsbeheer in onder andere de Westhoek en Houtsaegerduinen wenst men de
biodiversiteit te verhogen en de dominantie van een aantal plantensoorten terug te dringen (Goerlandt, 1999).
Men beoogt eveneens open vegetatietypen of een ruimtelijke variatie in vegetatiestructuur en
vegetatiesamenstelling te handhaven en/ofte herstellen en een specifieke min of meer geleidelijke overgang
tussen korte en opgaande begroeiing te ontwikkelen (De Molenaar, 1996).

In onderstaande tekst wordt een overzicht gegeven van de literatuur waarbili de nadruk gelegd wordt op de
effecten van begrazen op de bodem (in zijn ruimste zin, d.w.z. begrazen zelf, betreden, rollen, rusten,
urineren en bemester]_...s). Weinig studies werden uitgevoerd in duingebieden zodat de gegevens uit de
literatuur voornamelijk een indicatie geven over deze effecten en dus niet rechtstreeks over te nemen zijn
zonder een kritische analyse. Een belangrijk ge?ev_en hierbij is dat duinbodems quasi voIIedlﬁ (99%; Ampe,
1999) uit de zandfractie (50-2000 pm) bestaat. In internationale classificatiesystemen wordt het belang
hiervan ingezien omdat kleine hoeveelheden silt en klei een belangrijke verbetering betekenen voor de
vocht- en nutrientenvoorziening. Zo wordt bijv. in het USDA-systeem (Soil Survey Staff, 1998) op
familieniveau (5" niveau) een onderscheid gemaakt tussen deze pure zandbodems en de "zandige™ bodems.
Eerstgenoemde worden de "uncoated" genoemd, de andere de "coated"; het criterium dat hierbij gehanteerd
wordt is een vochtequivalent < 2% of een silt+2xklei gewicht% < 5%.

De effecten van be razingi in het algemeen kan men als volgt samenvatten (Lowday & Wells, 1977; Bullock
& Marriott, 2000; De Molenaar, 1996). Door begrazen worden in de eerste plaats de bovengrondse
generatieve delen (bladeren) maar ook bloemen en vruchten afgevreten. Bepaalde plantensoorten worden
verkozen, andere juist vermeden waardoor de structuur van de vegetatie en de botanische samenstelling
wordt beinvloed. Zowel de hovengrondse als ondergrondse delen van de planten lijden onder fysieke
beschadiging door betreden. Verdichting van de bodem resulteert in moeilijkere beworteling en heeft
gevolgen voor water-, lucht- en nutriéntenvoorziening. Het vormen van open plaatsen en E)(aden kan leiden
tot erosie. Andere activiteiten kunnen eveneens leiden tot beschadiging van het piantendek en verdichting
van de bodem zoals Il%gen (rusten, herkauwen), stoeien, stof- enfofmodderbaden, concentratie bij
drinkpoelen, krabben, hoornen. Schapen en geiten hebben de neiging om op hellingen gaten uit te krabben en
holtes te maken om te schuilen.

Begrazen heeft een rechtstreekse invioed op de nutriénten kringloop : nutriénten worden uit het grasland
ecosysteem gehaald (begrazen) of teruggegeven (urine en mest()l. Het nutriéntengehalte en de hoeveelheid
g_eproduceerde mest/urine is sterk uiteenlopend en is afhankelijk van het type en ouderdom van het dier, het

eet, het watergehalte van het voedsel, de weersomstandigheden. De veEetatle bedekt door mest en/of urine
kan vooreerst ernstig beschadigd worden (bijv. het vormen van brandvlekken door urine), in een later

stadium kan de groei van de vegetatie versterkt worden.

Ruimtelijke patronen in urineren en defeceren hebben een belangri&k effect op de herverdeling van de
nutriénten. Gebieden die mest en urine hebben ontvangen worden door de dieren vermeden gedurende een
viertal weken tot 18 maanden, wat leidt tot een vlekkerig (patchy) vegetatie patroon.

Het meevoeren van zaden aan de vacht, poten e.d., of de consumptie van vruchten en het meevoeren met
opgenomen voedsel in het darmkanaal bevordert de uitzaaiing elders (exo- en endozodchorie).

Begrazing heeft gevolgen voor de vegetatiestructuur, strooisellaag ontwikkeling en microklimaaten
bodemfactoren zoals voedingsstoffen en vocht. Hierdoor veranderen de kiemings- en vestigingscondities en
de concurrentieverhoudingen binnen de plantengemeenschappen. In dit onderzoek willen we nagaan wat de
effecten zijn van begrazing op de bodem. De bodemchemische, -fysische en -biologische aspecten komen in
dit onderzoek aan bod. De invloed van het begrazen op de vegetatie en de processen van exo-en
endozodchorie worden uitvoerig bestudeerd binnen de onderzoeksgroep Terrestrische Plantenecologie en



Vegetatiekunde (Vakgroep Biologie, Ugent). De resultaten van dit onderzoek worden voorgesteld in
verschillende licentiaats- en doctoraatsverhandelingen (0.a. Cosyns, 2004; Lamoot, in voorbereiding, enz).

81 INVLOED VAN BEGRAZING OP HUMUSPROFIEL

Het meest opvallende gevolg van begrazen en betreden van de vegetatie is een verandering ter hoogte van
het humusprofiel. Door de consumptie van de vegetatie gevolgd door een meer open vegetatie en
bodemverdichting is er een afname van de toevoer van het organisch materiaal naar de stromsell_aa? (De
Molenaar, 1996). Terzelfdertijd gebeurt de afbraak van het strooisel sneller. Een kortere vegetatie leidt
immers tot een extremer microklimaat met een betere zuurstofunwwselln? tussen de lucht boven en in de
vegetatie. Door betreding wordt de strooisellaag sterk vertrapt, sneller gefragmenteerd en afgebroken tot
humus en nemen C/N en C/P van de hiomassa af als gevolg van hergroei na vraat en de input van mest op de
bodem. Het resultaat is het afnemen van de strooisellaag tot het zelfs volledig verdwijnen van deze laag.

In een aantal studies komt heel duidelijk de invloed van begrazing op de strooisellaag tot uitin%. Meer
strooisel komt voor in de exclosure (niet begraasd) dan in de matlgwn zwaar begraasde plots (Frank et al,
1995; North Dakota, USA, Typic HaploboroH). Berg et al. (1997; W.-Oklahoma, USA, psammentic
Haplustalfs en typic Ustipsamments) stelden vast dat de niet begraasde percelen twee keer meer strooisel en
dood weefsel bevatten dan de bePraasde gebieden. Het totale N-gehalte in het strooisel was tot drie keer
groter in de niet begraasde percelen. _ _

In de studie van Dormaar et al. (1998; SW-Alberta, W-Canada, Udic Haploboroll ) was de strooiseHaag
volledig verdwenen in de zwaar begraasde weide. De gegevens van Marrs et al. (1989; Moor House NNR,
UK, uiteenlopende bodems zoals hoogveen (bedekkingsveen - blanket hog), venig alluvium, ijzer-humus
podzol, bruine kalkrijke bodems) toonden aan dat op de Blots zonder schaaphegrazing een accumulatie van
strooisel oBtreedt. Het meest opvallende verschil tussen begraasde en niet begraasde plots was het hoger
gehalte in bovengronds droge stofvnl. de strooiselcomponent en nutriénten gehalte in de niet begraasde
plots. In 5van de 8 sites was dit verschil significant, in de 3 andere sites was het verschil niet significant
mogelijks door de beperkte duur van begrazing. De analyse van het strooiselmateriaal toont in de niet
be_graasd_,e plots hogere concentraties van N, K en P; Ca toonde weinig verschil tussen de verschillende sites.
Dit bewijst dat de strooisellaag een belangrijke voorraad vormt voor plantennutriénten.

In het kader van een Nationaal Boshegrazingsonderzoek werd een begrazingsexperiment opgezet in het
Kootwijkerveen (Veluwe (ten westen van Apeldoorn), Nederland) in vergraste grove dennenbossen. De
bodems van het studlegebled .Z.I[]<n ontwikkeld in stuifzanden met een zeer tot matig fijn leemarm zand met
een micropodzol. Het belangrijkste resultaat van runderbegrazing in bos is dat de bovengrondse
strooiselaanvoer verlaagd wordt door vraat. In het experiment werd deze verlaging gecompenseerd door een
verhoFlng in ondergrondse aanvoer van relatief eenvoudig afbreekbare organische stoften gevolge van extra
wortelsterAe. Het zijn vooral de L- en F-horizonten die aangetast worden, de H-horizont wordt gekenmerkt
door een stabielere vorm van OM die minder snel afbreekt. In het profiel leidt dit tot een versterking van de
H-eigenschappen (van Wieren et al., 1997). Door betreden en vertrapping werden de organische horizonten

vermengd met het onderliggende zand.

Ook in duingebieden leidt begrazen tot een Ia%ere bovengrondse biomassa gevolgd door een Ia%ere aanvoer
van vers strooisel (Van der Meulen et al., 1996). Een be%razmgsexperlmentwer opgestart in 1984 en 1989
dez 10 en 5jaar begrazing resp.) in het Zwanenwater (Callantsoog, Noord-Holland, kalkarme duinen (0.1-
4%)). Voor de heidevegetaties was er een significant dikkere L, FH en A-horizont en de voorraad aan
organische stofin de LF en L+F horizonten was significant hoger in de begraasde gebieden. Dit s in
tegenspraak met de verwachte evolutie in het humusprofiel onder begrazing. Dit is mogelijk het ?evol%v_an
vertrapping en beschadiging van de vegetatie zodat een hogere hoeveelheid van strooiselmateriaal overblijft,
Voor de andere vegetatietypes (open grasland%e_meenschappen van Corynephorus canescens en Koeleria
gacl_rlanthalegrbéi)e hoge graslanden met Ammophila arenaria) was deze trend nog niet duidelijk (Kooijman &
e Haan, .

In het Noordhollands Duinreservaat wordt het humusprofiel van het zeedorpenlandschap |glekenmerkt door
een Mullmoder, in het duinpaardebloemgrasland trof men een Moder aan (Slings, 1994). Het kalkgehlate van
het moedermateriaal wordt in deze publicatie niet vermeld. De verschillende ontwikkelingen van het
humusprofiel zou te wijten zijn aan een eeuwenoud lang intensief bodemgebruik vanuit omliggende dorpen



in het zeedorpentandschap. Dit gebruik omvatte voorai het weiden van vee maar ook kappen van struiken en
uittrekken van helmwortels.

8.2 INVLOED VAN BEGRAZING OP FYSISCHE BODEMASPECTEN

8.2.1 DRUK UITGEOEFEND VAN DE DIEREN OP DE BODEM

Betreding heeft een directe invloed op de bodemf%sische eigenschappen van de bodem. Wind & Schothorst
(1964) berekenden de druk uitgeoefend door een koe op de bodem op 2 kg/crrP. Deze berekening is gesteund
op het gewicht (gewicht Friese koe is ongeveer 600 kg) en het hoefoppervlak van het dier (ongeveer 300 cnf
pers. med. Stegenga; Spedding (1976): hoefoppervlak voor rund bedraagt 350 cnf, voor schaap 90 cnf?;
wanneer slechts 2 hoeven de bodem raken neemt de druk toe tot 4 kg/cnf. Jonge en kleinere koeien oefenen
een druk uit van ongeveer 3 kg/cnf. Volgens Spedding bedraagt de uitgeoefende druk 1.6 kg/crrr voor rund
en 1.0 kg/cnf voor schaap. De cijfers van Sears (_1956()] zijn duidelijk hoger :3.2 kglenrP voor rund en 2.1
kg/cnf voor schaap. Volgens Profitt et al. (1993 in Maffumo et al., 1999) (zelfde g_e_?evens als in Twerdoff
etal., 19993 oefenen hoeven een druk uit tot 2.2 k%/cm (200 kPa). Bovenstaande cijrers geven de druk
uitgeoefend door het dier in rusttoestand. Tabel 8.1 geeft een aantal richtwaarden voor de druk uitgeoefend
door het dier op de bodem (ge?evens uit De Molenaar, 1996). Het is duidelijk dat wanneer de dieren stappen,
draven, galopperen de uitgeoetende druk veel hoger zal zijn.

Tabel 8.1 : Hoefdruk voor rund en schaa£ vcélgens verschillende auteurs
n

u Schaa
Sears (1956) Jersey koe :3.17 kg/em* 2.1 kgr;cnf
Spedding (1976) 16 kg/ent 1.0 kglerrf
Wallis de Vries (pers. med.) 16 kg/enf 1.0 kglcrrf

Enkele cijfers ter vergelijking : )

*de druk uitgeoefend door een staand persoon kan meer dan 0.2 kg/cnf bedragen, terwijl de
dynamische krachten kunnen oplopen tot 57 kg/cnf en de horizontale krachten tot 32% van het
lichaamsgewicht (Harper & Liddle, 1975 in Vandekerkhove & Lust, 1995).

* De druk uitgeoefend door landbouwtractoren is max 1 kg/cm-, geladen karren oefenen een
vergellLkb_are druk dan dieren uit op de bodem éWlnd & Schothorst, 1964&. _

* De druk uitgeoefend door tractoren ligt tussen de 0.3 - 1.5 kg/cm* (30 -150kPa) (Profitt et al., 1993).

De vv__erkin% van betreding is afhankelijk van het soort/ras van het vee, de veedichtheid, sexeverdeling en
leeftijdsopbouw van de kudde. De veedichtheid beinvloedt het gedrag van de dieren zoals intensiteit van
betreden, loopgedrag, ruimtegebruik. De samenstelling van de kudde heeft %evolgen op het sociale gedrag
van het vee en daardoor het ruimtelijk gedrag. Runderen leggen gemiddeld 3 tot 5 km, schaap 3 tot 13 km af
per dag (Spedding, 1976).

Wind & Schothorst (1964) onderzochten het verband tussen de draagkracht van de hodem en het optreden
van bodemvertraRpm_g._ Indien de draagkracht van de bodem meer is dan 7 kg/crrP is de bodem voldoende
vast. Bodembeschadiging treedt op indien de draagkracht van de bodem lager dan 5 kg/cuP wordt; lichte
beschadiging treedt op wanneer de draﬁgkracht tussen 5en 7 kg/enf ligt. Het OM- en watergehalte zijn
Plerg{J belangrijk :hoge gehalte aan OM en hoge bodemvochtigheid verlaagt de draagkracht en vertrapping
reedt op.

8.2.2 EFFECTEN OP DE BODEMFYSISCHE PARAMETERS

Betreding in het alyemeen en betreding door grazende dieren inclusief liggen/rusten, rollen en krabben
resulteert in een verdichting van de bodem, het bescha.dlqen van de vegetatie, het losmaken, vertrappen en
eventueel met de bovengrond mengen van dood materiaal en het beschadigen van de bovengrond.

De gevolgen van betreding uiten zich op de fysische en chemische eigenschappen van de plek, de conditie en
fotosynthetische activiteit van het gewas, de strooisel- en daaraan gerelateerde nutriéntenhuishouding.
Verdichting bemoeilijkt de beworteling en daarmee de vestlgm.gsmogell!)kheden van de plant. Een
losgetrapte hovengrond met hieronder een verdichte laag vermindert de bewortelbare diepte en verhoogt de
kans op erosie door water en wind.



BegrazinF heeft invloed op de voqht_huishoudingi van de bodem : door verdichting vermindert het
poriénvolume, neemt capillaire stijging toe, daalt het plant beschikbaar water, permeabiliteit en
Infiltratiecapaciteit, wat verder kan leiden tot toenemende bodemeroswéDe Molenaar, 1996). Bij het
ontstaan van kale vlekken in de vegetatie neemt de impact van de regendruppels toe, vermindert het OM-
gehalte en de grootte van de bodemaggregaten, kan korstvorming optreden wat opnieuw de
Infiltratiesnelheid doet afnemen. Uiteindelijk leidt dit tot bodemerosie en nog minder water in de bodem
(Val)entine, 1990).

De mate waarin bovenstaande processen optreden is enerzijds afhankelijk van de draagkracht en
samendrukbaarheid van de bodem en de zode. De draagkracht wordt beinvloed door de structuur en textuur
van de hodem, de bodemvochtigheid, de vegetatie, de beworteling en het humustype (De Molenaar, 1996).
Twee bodemprocessen zijn het gevolg van betreding : 1) compactie door de druk uitgeoefend door de hoeven
invnl. droge tot matldg vo_c_htlge omstandigheden, 2) een plastische verv_ormmq_rond de hoeven van de bodem
vnl. in zeer natte en dikwijls betreden situaties (Burgess et al., 2000), uiteindelijk kunnen trapgaten gevormd
Worden_(pu?_gln%en poaching) (Wilkins & Garwood, 1986 in Vallentine, 1990?_._ _
Anderzijds lijkt het vooral de begrazingsdichtheid te zijn dat schijnbaar soortelijk gewicht (SSG) en
infiltratiesnelheid beinvloedt (Vallentine, 1990). Ook blé extensieve begrazing ontstaan plaatselijk zones
onderhevig aan hoge betredingsdruk bijvoorbeeld rond drinkpoelen en geprefereerde rustplaatsen; ook
verPIaatsen grote grazers zich dikwijls langs dezelfde routes waardoor paden ontstaan. Deze paden verbinden
de Tavoriete graas-, rust- en drinkplaatsen en volgen meestal de weg van de minste weerstand. Onafhankelijk
van de begrazingsintensiteit is er een differentiatie in rmmtelléke betredingsintensiteit. De Molenaar
onderscheidt diffuse, geconcentreerde en sterk geconcentreerde betredingsintensiteit.

Andere activiteiten zoals liggen (rusten, herkauwen), stoeien, stof- en/of modderbaden, concentratie bij
drinkplaatsen, krabben, hoornen worden onder de noemer van betreden gebracht. De effecten op de bodem
_entde vegetatie kunnen echter minder (rusten/rolien) of meer (stoeien, concentratie bij drinkplaatsen)
intensiefzijn.

Dormaar et al. g1998; SW-Alberta, W-Canada, Udic Haploborollg vergeleken in hun onderzoek dat sedert
1947 liep, drie begrazingsintensiteiten van vee : licht (1.2 AUM/ha)(AUM = animal unit month), zwaar
(2.4), zeer zwaar ?4.8). e dikte van de Ah verminderde van 22 cm in de controle tot 7.5 cm op zwaar
begraasde percelen en SSG nam toe. Een stijging in SSG werd eveneens vastgesteld _doorBerIg et al (1997).
In hun studie op zandige bodems (psammentic Haplustalfs en typlcUstldp_samments) in W-Oklahoma, op 8
matl% intensief begraasde weiden Fen hun controle(} door vee steeg na 50 jaar experiment de SSG van 1.19
glen og niet begraasde tot 1.35 g/cm” op begraasde plots. In de studie van Bauer et al. (1987; North Dakota,
USA, 75 jaar begrazing, 3 textuurklassen : sandy (zandfractie 60-67%), medium (zandfractie 40-52%), fine
(zandfracue (23-34%)3 was het SSG 0.1 g/cnf hoger (tussen 0-7.6 ¢cm) in de begraasde dan in de niet
begraasde percelen. 19jaar begrazing met schaap op prairiebodems (51-53 % zand?{m Alberta onder drie
graasdichtheden (licht 82.5 ha/AUM animal unit month), matig (2.0 halAUM), sterk (1.7 ha/AUM)) en een
controle (niet begraasd;vertoonden geen significante toename in SSG (diepte niet expliciet vermeld, 0-15
cm) (Smoliak et al. 1972 ).

Mapfumo et al. (1999; Alberta, Canada, loam tot siltloam) meten de verdichting aan de hand van SSG en
penetratieweerstand. Een duidelijk verschil in SSG werd slechts gedurende 1 seizoen, herfst 1995,
Wwaargenomen in de zwaar begraasde(flots met doorlevende grassen en vnl. tussen 0-2.5 ¢cm vanaf het
oppervlak. De minder zwaar begraasde stukken hadden meer strooisel en minder kale vlekken. In de andere
seizoenen waren er geen significante verschillen. De effecten waren dus relatiefklein. Natuurlijke
mechanismen die verdichting kunnen tegen gaan zijn bodemverbeterende processen zoals afwisseling van
vries-dooi, nat-droog en regenwormactiviteit (Heinonen, 1986) evenals mestkevers, mollen, muizen en
mieren.

Twerdoffet al. (1999) onderzochten de invloed op SSG door begrazen met verschillende intensiteiten en
onder verschillende gewassen (eengarlge en meetjarige grassen) EAIberta, Orthic Black Chernozem, 51%
zand, 34% silt, 15% klei, OM = 9.5%). Het vochtgehalte van de bodem was hoger onder lichte dan onder
zware begrazing. De licht begraasde percelen met lagere SSG hebben door een betere bodemstructuur een
hogere infiltratie wat leidt tot een hoger vochtgehalte. In het eerste jaar van de begrazing nam SSG het meest
toe en de grootste toename was op de zwaar begraasde percelen. De studie toont aan dat een hogere



begrazingsintensiteit (cumulatief aantal "koedagen") een grotere toename van SSG en relatieve compactie
veroorzaakt. Ook GiH et al. (1998) komt tot de vaststelling dat meer koedagen, een groter aandeel kaal
oppervlak en minder tijd voor de vegetatie om zich te herstellen tussen begrazingsperiodes leidde tot hogere
SSG en bodemcompactie. _ _ _ S

In het tweede jaar van begrazing was er een lichte afname in SSG voor de licht en matig intensief begraasde
percelen; op de zwaar begraasde percelen bleef SSG constant. Naar analogie met een studie van Heinonen
(19863 die aantoonde dat de grootste compactie optreedt wanneer landbouwwerktuigen voor de eerste maal
over de bodem rijden en dat compactie minder intensief is bij de volgende bergdlngen vinden Twerdoff et al.
(1999) dat eenzelfde proces zich hier afspeelt onder begrazen. Ook Liddle (1975) beschrijft een positieve
correlatie tussen.betredlng|5|nten.s_|te|t en SSG maar vrij snel wordt een niveau bereikt waarboven geen
verdere compactie meer plaatsgrijpt.

Slager et al. i1993) vergeleken de effecten van 15jaar begrazing in het Lauwersmeergebied (onregelmatig
bodemprofiel met laagjes van fijnzandig en kleihoudend materiaal). Het begraasde deel werd in de zomer
begraasd, eerst met schapen, later metglnken_en paarden. De begrazingsdichtheid bedraagt 0.45 dier/ha. De
gem_lddelde resultaten staan in tabel 8.2. Het is duidelijk dat met deze matige begrazingsintensiteit na 15jaar
e dikte van de A-horizont is afgenomen van 8 tot 2 cm dikte, het SSG significant is toegenomen en hiermee
gepaard een toename in de indringingsweerstand en een afname in totale ?qrosnelt en permeabiliteit van de
odem. Door compactie neemt het aandeel grote porién af tegenover de kleine porién (Russell, 1977; De
Haan & Van der Valk, 1970) wat de capillaire stlj%hoogte doet toenemen. Er is eveneens een duidelijke

toename in het watergehalte tussen 0-40 cm vanathet maaiveld.
Taggg 8.2 : Invloed van begrazing op fysische bodemparameters in het Lauwersmeergebied (Slager et al.,

j Nief begraasd Begraasd
z0de (humusrijke bovenlaag)

dikte incm 8 2
o% 5-15 cm diepte

SSGglem' 1.48 161
Totale Porosﬂelt (vo! %) 44.0 39.3
Doorlatendheid m/dag 3.0 08
Indrukweerstand conus, N

Laag0.0-0.2m 286 440
Laag0.2-0.4m 310 >500
Volume vocht %

-10cm 10.6 177
10-20 cm 16.4 20.8
20-30 ¢m 22.0 219
30-40 cm 28.4 32.0
40-60 cm 335 32.3
60-80cm 318 33.0
80-100 cm 35.6 36.3

Monitorin?(onderzoek_in Nederlandse kustduingebieden toonde in het Zwanenwater (Callantsoog, Noord-
Holland) (kalkarme duinen (0.1-0.4%)) waar met koeien begraasd wordt, hogere SSG-waarden in alle
horizonten (LF, H en A) van de begraasde gebieden (Van der Meulen et al., 1996). De dikte van de A-
horizont en de hoeveelheid wortels in de A van het buntgras- en helmtype zijn hoger in het niet begraasde
gebied. In het Noordhollands duinreservaat vindt men in het zeedorpenlandschap dat ontstaan is door 0.a.
extensieve be%razmg een dunnere A-horizont, een beter ontwikkelde structuur en een grotere hoeveelheid
wortels in de A-horizont dan in het duinpaardebloemlandschap (Slings, 1994).

Besluit : betreding leidt tot verdichting. De meest gangbare manier om dit te kwantificeren is door SSG en
penetratieweerstand bepalingen. Studies waarbij begraasde en niet begraasde percelen met elkaar vergeleken
worden tonen meestal een verhoging van de SSG waarden onder begrazing.



8.3 INVLOED VAN ONTLASTEN OP DE CHEMISCHE
BODEMKENMERKEN

Ontlasten omvat urineren en mesten. Door het ontlasten ontstaat een pIeks?.e.wijze relatieve concentratie van
nutriénten en mineralen; hierdoor kan lokaal de vegetatie minder aantrekkelijk worden om te vreten. (De
Molenaar, 1996).

Nutriénten depositie van vnl. N en P door mest en urine kan planten_?roei stimuleren, de groeivorm wijzigen
en veranderingen veroorzaken in demografische variabelen. Verschillende plantensoorten kunnen op een
verschillende manier reageren op zo'n toegift van nutriénten

Door het deponeren van de mest wordt de vegetatie mee bedolven en dus niet meer onmiddellijk beschikbaar
voor de grazers, toxines kunnen vru(ﬁmaakt worden en brandvlekken veroorzaakt door urine beschadigen de
plantengroei (Day & Detling, 1990; Malo & Suarez, 1995). Weinig is gekend hoe verschillende
plantensoorten tolerant zijn tegenover zo'n beschadiging.

8.3.1 URINEREN

8.3.1.1 Chemische samensteHing van urine

De samensteHing van urine is sterk uneenIoFend. Het wordt beinvloed door het soort dier (rund - paard -
schaap (- varkeng), |nd|V|du6Ia_cterend, kalf/veulen/lam-adult), soort grasland (al dan niet bemest) d.w.z. het
dieet (De Molenaar, 1996). Urine bevat vooral minerale en gemakkelijk afbreekbare stofwisselingsproducten
(N, K'en S) die direct door de plant kunnen opgenomen worden.

Urine bevat 4-12% Oé) eloste stoffen, waarvan de meeste N-houdend z(ijjn (Frame, 1971; Safley et al., 1984;
Schechtneretal., 19 0% Het N-gehalte is afhankelijk van het dieet en de water consumptie. Vaor vee ligt het
N-gehalte tussen 2-20 gN/1, gemiddeld 8-10 gN/1 gWhltehead, 1995 :Betterldge et al., 1986; Bristow et al.,
1992 :6.8-21.6 gN/L; Holmes, 1989;Lant|n9aetal.,_1987; Petersen et al., 1956; Schechtner et al., 1980;
Wolton, 1979); voor schapen tussen 5-15 gN/L, gemiddeld 8-10 gN/1 (Whitehead, 1995 : Bristow et al., 1992
1 7.0-16.9 gN/1; Sherlock & Goh, 1984; Dale, 1961; Doak, 1952; Herriot & Wells, 1962; Dears &
Newbould, 1942). De dagelijkse excretie van N in urine varieert sterk in volume en N-concentratie.
Typische waarden I]g%en tussen 100-350 g N/koe/dag, afhankelijk van fysiologische staat van het dier en de
concentratie van N in het dieet.

Een groot deel van de stikstof dat vee opneemt, wor_dtuitﬁe_scheiden 1 715-85% in melkvee en 90-95% in
vleesvee (Henzell & Ross, 1973); 50-80% van de uitgescheiden N komt voor in de urine, deze proportie
neemt toe naargelang het dieet meer N bevat (Whitehead & Bristow, 1990).

Gesteund op verschillende bronnen stelt Whitehead (1995) volgende typische waarden voor (Tabel 8.3) voor
de excretie van N in urine door melkkoeien, stieren en schapen

Tabel 8.3 : Typische waarden voor de excretie van N in urine door melkkoeien, stieren en schapen
(Whitehead, 1995)

o melkkoe stier Schaap
Droge stofin urine (¢/2) 60-120 60-120 :
N concentratie (/1) 2-20 2-20 5-15
N excretie in urine EN/dag) 80-320 80-240 10-70
N excretie in urine (kg N/jaar) 30-120 30-90 325

Bristow, Whitehead & Cockbum (1992) onderzochten welke N-verbindingen in urine voorkomen.

Over het algemeen is urea de belangrijkste N-verbinding in urine maar de extreme waarden lopen sterk
uiteen. Gemiddeld ligt het urea-gehalte voor runderen ligt gemiddeld tussen 65 - 90% (eg Sherlock & Goh,
1984; Lantinga et al., 1987; Thomas et al., 1988). De urine van schapen gevoederd met een extreem laag
proteine dieet bevat 25 % urea (Top7ps, 1966), indien het dieet rijk is aan N stijgt de urea-N in de urine tot
meer dan 80% (Lantinga et al., 1987). Zo bedraagt het urea gehalte 90% voor runderen op sterk bemeste
graslanden (Lantinga et al., 1987). In de studie van (Bristow, Whitehead & Cockbum, 1992) varieerde de



totale N concentratie van de urine van 10 Friese koeien tussen 6.8 en 21.6 g N/I, van schaap (5 Schotse ooien
van gemengd ras) en geit (4 Britse Saanen) tussen 7.0 en 16.9 gN/1. De concentratie van ureaN verschilde
niet substantieel tussen de verschillende soorten en bedroeg tussen 56 en 93%. Sommige auteurs daarentegen
(Nehring et al., 1965) wijzen erop dat de urea-N in urine van schaap minder is dan dat van rund.

De andere N-verhindingen in urine bedragen in totaal tussen 20-30% en zijn hippuric acid, allantoin,
urinezuur (uric acid), xanthine en hypoxanthine, creatinine en creatine, aminozuren (Bristow, Whitehead &
Cockbum, 1992). Ook hier treden opnieuw sterke variaties op in de concentraties van de verschillende N-
verbindingen naargelang diersoort en dieet (De Molenaar, J.G., 1996). Deze N-verblndyngen breken trager af
dan de urea maar worden uiteindelijk ook omgezet tot ammonia. De urine zelf bevat minder dan 1% NH4.

De concentratie aan urea-N in de urine wordt niet enkel bepaald door het dieet (N-concentratie in het
voedsel) maar vertoont ook een seizoenaliteit. Zo zou voor schapen die jaarrond grazen het urea gehalte in de
zomer hogere gehalten (69% in augustus) vertonen dan in de winter (72 % in februari) wat zou wijzen op een
tekort aan Frote'[nen. in het dieet gedurende de winter (Field et al., 1974). Sommige auteurs spreken zelfs van
een diurnale variabiliteit in urea-N concentratie (Church, 1976).

Urine bevat eveneens kleine hoeveelheden fosfor. De verdeling van P in urine naargelang diersoort wordt
voorgesteld in tabel 8.4.

Tabel 8.4 : Verdeling van P in urine naargelang diersoort (in Khasawneh et al., 1980 uit Azevedo & Stout,

1974)
diersoort fractie totale P in urine (% uitgescheiden) tov totale
uitgescheiden hoeveelheid P in uring en mest
rund 2,
paard spoor
schaap 6.2
varken 169

Fosfor uitscheiding via de urine is vooral belangrijk bij omnivoren zoals varkens en bij pluimvee. Opnieuw
Is de P-concentratie in de urine afhankelijk van de fysiologie en de voeding van de dieren.

Peterson et al. (1956) geeft als belangrijkste componenten van urine 1.2%N, 0.01% P205, 1.15% K20.
Tasker (1967) meldt dat een groot deel van de K-opname uitgescheiden wordt via de urine en in mindere
mate via de faeces. Wilkinson & Lowrey (1973) stelden vast dat bij paarden tot 90% van de K wordt
uitgescheiden met de urine.

8.3.1.2 Frequentie en hoeveetheden urineproductie

Volgens Peterson et al. (1956) die in talrijke publicaties opnieuw aangehaald wordt, produceert een
volwassen koe gedurende 8 urinaties gemiddeld 9 Lurine /dag,.

In Whitehead 51995P produceert rundvee tussen 10-40 lurine /dag (Betteridge et al., 1986; Haynes &
Williams, 1993; Holmes, 1989; Sgeddlng, 1971). De frequentie van urineren is 8-12/dag (Church, 1976;
Hancock, 1953; Lantinga et al., 1987, MacLusky, 1960, Petersen et al., 1956; Richards & Wolton, 1976a),
telkens met een volume tussen 1.5-3.51 (Wolton, 1979). Opnieuw treden grote variaties in hoeveelheden van
geproduceerde urine op naar%elang het ras, het individueel dier, het dieet, zelfs van dag tot dag. Koeien
gevoed met hooi urineren 101/dag, met vers gemaaid gras 18.5 1/dag (Schechtner et al., 1980).

Schapen produceren tussen de 1en 7 1/dag (In Whitehead (1995), Frame, 1971; Herriott & Wells, 1963; Orr
et al.,, 1995; Parsons et al., 1991; Speddlr]ﬂ,. 1971). Een schaap produceert zo'n 15-20 keer urine Berdag
g)oak,.l%z; Frame, 1971 Haynes & Williams, 1993) en per urinatie ongeveer 150 ml (Doak, 1952; Haynes

Williams, 1993: Skrijka, 1987). Opnieuw is er veel variatie door bijvoorbeeld weersomstandigheden :'in
zpmderi\]/vq(gdt veel minder urine geproduceerd dan in de winter. In de zomer is er vochtverlies door evaporatie
via de huid.

Gesteund op verschillende bronnen stelt Whitehead (1995) volgende typische waarden voor (Tabel 8.5).



ISSE; 8.5 : Typische waarden omtrent urineproductie per dag voor verschillende diersoorten (Whitehead,

o melkkoe stier schaap
Urinaties per dag 8-12 8-12 15-20
Volume per urinatie (1) 13-33 10-3.0 0.1:0.2
Unrine volume/dag ( 10-40 10-30 17

Besluit : grote variatie naargelang dieet, diersoort - zelfs een temporele variabiliteit wat betreft samenstelling

en hoeveelheden van de geproduceerde urine. De cijfers zijn gesteund op metlnﬁen van boerderijdieren in

ggcont(oleerde omstandigheden wat betreft dieetsamenstelling. Gegevens voor halfwilde grazers zoals de
leren in de bestudeerde natuurreservaten werden niet teruggevonden,

8.3.1.3 Invioed van urine op de bodem

Urinatieplekken zijn te herkennen aan een plaats waar de vegetatie er verbrand uitziet vlak na de urinatie of
waar een donkergroene vlek van goed groeiende grassen te zien is tot lJaar na de urinatie (Edwards &
Hollis, 1982). Het Bleksgewus "verbranden" van de vegetatie kan optreden door de hoge concentratie aan
opgeloste stoffen (De Molenaar, 1996). Het begrazen heeft een belangrijke invloed oa de fertiliteit van de
welden door het opstapelen van hoge concentraties aan voedingsstoffen op kleine vlekken binnen de weide
(urinevlekken) (Haynes & Williams, 1992).

Het oppervlak dat bedekt wordt door één enkele urinatie door rundvee is afhankelijk van het volume van de
urine en de infiltratiesnelheid van de bodem dat op zijn beurt bepaald wordt door textuur, porositeit en
vochtigheidstoestand %Whltehead, 1995). Peterson et a). (1956) schat dat gedurende 1enkele urinatie van
rundvee tussen de 0.27 tot 0.39 m", gemiddeld 0.28 nf, bodem bedekt wordt door urine. Haynes & Wiliams
1993Lspreken van 0.2-0.5 nP bedekt door 1 urinatie door vee, Lantinga et al. (1987) en Richards & Wolton
19760) van 0.5-0.7 m* . Het is niet enkel de bodem onmiddellijk onder de urinatie die beinvloed wordt maar
door de laterale beworteling van de grassen wordt een groter OEpervIak aangetast (Whitehead, 1995). De
verdeling van de toegevoegde N is niet uniform over de vlek : het centrale deel ontvandgtmeer, de periferie
minder dan de gemiddelde hoeveelheid peronervIakte eenheid. Een laterale verspreiding van de urine reikt
tot 17.5 cm vanaf centrum van urine toegift Fowell et al.,, 1998).

Wanneer urine toegevoegd wordt aan de bodem, wordt de meeste urea N omgezet door hydrolyse tot NH/
dat op zijn beurt door nitrificatie omgezet wordt tot NO3 (Haynes & Williams, 1992).

Een deel van de urine-N afgezet op de bodem keert terugI naar de atmosfeer als ammonia (Lockyer &
Whitehead, 1990). De hoeveelheid van urea N en de snelheid waarmee dat uiteindelijk urea-N vervliegt is
afhankelijk van veel factoren waaronder concentratie van N in de urine, de samenstelling van de bodem,
weersomstandigheden nadat urine aan de bodem is toegevoegd (Bristow, Whitehead & Cockbum, 1992).
Lockyer & Whitehead (1990) spreken van ongeveer 15% van urea-N dat vervliegt als ammonia binnen de 2-
3 weken. Afhankelijk van de snelheid waarmee de urine in de bodem dringt zal er min of meer N vervliegen
-indien de urine snel in de bodem kan dringen zal er minder verloren gaan via verdamping zoals het geval
was in de zandige bodems (85-90%) onderzocht door Powell et ai. (1998; 1CRISAT, Ni er?. Ook in de
onderzochte natuurreservaten kan men verwachten dat indien de bodem niet actueel hydrofoob is, de urine
snel in de bodem zal dringen.

Het ammonium N dat niet vervliegt zal in de bodem deel uitmaken van de kationenuitwisselingsprocessen,
het nitrificatieproces en de opname door planten (Bristow, Whitehead & Cockbum, 1992). Na toegift van
urine aan de bodem is er een snelle stl1g|ng van NH7 enw o s in de bodem : de hydrolyse van urea naar

N H/ in graslanden is volledig in enkele dagen tijd _&Whltehead & Bristow, 1990). In sommige studies is er
voor verschillende weken volgend op de urine toegift een verhoogde NH™ -concentratie in de bodem; dit kan
veroorzaakt worden door de trage snelheid van het nitrificatie proces. In de studie van Whitehead & Bristow
(1990) op kieibodems en goed gestructureerde bodems gaat 37% van urine N verloren door de drainage
binnen de 2 dagen. Op minder goed gestructureerde of gedraineerde bodems, of in droge omstandigheden zat
het verlies van urine N door drainage veel minder bedragen.

De snelle vervlieging van urea tot NH4 doet door de hydrolyse van urea waarbij OH* ionen vriékomen, de pH
in de bodem stijgen. De pH-verhoging loopt volgens onderstaande reacties (Powell et al., 1998):



(NH2LO +2HAO  (NH42Co2  2NH3+CO2+ H.O
NH3+H20  NH4 + OH*

Binnen de studie van PoweH et al. (1998) deed de toe?ift van urine aan de bodem de pH en beschikbare P
toenemen en dit voornamelijk in eerste week na toegitt. In de bovenste 15 cm was de pH verhoogt gedurende
de volledige studie die 128 dagen duurde. Ammonia waarden stegen zeer sterk in de bovenste 10 cm op de
eerste dag na de toegift. Dit werd snel gevolgd door een afname in ammonia g7epaard gaande met een
toename van nitraat. In de bovenste 10 cm was nitraat het meest toegenomen 7 tot 28 dagen na toegift; het
nitraat-gehalte bleef verhoogd tot 80 cm diepte in de 128 dagen durende studie.

De pH-toename kan zeer snel gaan. In de studie van Doak (1952) steeg de pH van 5.2 tot 9.2 binnen enkele
uren nadat urine aan de bodem toegevoegd was. Andere studies (in PoweH et al., 1998 : Holland & During,
1977; Christianson et al., 1979; Overrein & Moe, 1967) beschrijven een toename van 2.0-2.5 pH eenheden
op bodem met oorspronkelldk pPH=6. _ _ _

De pH toename kan tot 40 dagen na de toegift aanhouden (Stillwell & Woodmansee, 1981). Nadien kan de
pH dalen door het nitrificatieproces waarbij H”-ionen vrijkomen.

-*"NOANOs*

In de studie van Haynes & Williams (1992) doet de initiéle toegift van urine door de hydrolyse van urea tot
ammonia de bodempH toenemen met één eenheid tussen 0-7.5 cm diepte toenemen. Dit proces werd echter
snel gevolgd door nitrificatie zodat na 31 dagen alle NH* -ionen omgezet waren tot N03*-ionen waardoor de
pH terug daalde. Dit proces was het meest uitgesproken in de bovenste 2.5 cm.

De belangrijkste kationen die toegevo_egd worden in de urine aan de bodem zijn K/ en Na', de belangrijkste
anionen zijn HCOR'en CI*. Door de urine toegift sti Fen de concentraties van uitwisselbare K*, Na" en

in de bovenste 15 cm van de bodem (Haynes & Williams, 1992). De studie toonde aan dat de o
beschikbaarheid van nutriénten direct beinvloed wordt door nutriéntentoevoer in de urine en op een indirecte
manier door fluctuaties van pH en ionenconcentraties in de bodem.

Archer (1973; Newmarket, Norfolk, Middlesex en Gloucestershire, UK, bodemtype niet vermeld)
onderzocht chemische bodem paramaters van zwaar begraasde en niet begraasde gebieden met paarden. Er
was een duidelijk verschil tussen belde.ﬁebleden voor ultwisselbare K. Voor de andere parameters pH, P, Mg
en Cu werden geen significante verschillen gevonden. Dirven & de Vries (1973) vonden voor paarden een
verhoging met 77% voor K in latrinegebieden vergeleken met de ?(r_aas ebieden. Ook vonden ze hogere
waarden voor P en Mg, maar geen verschillen in pH-waarden. Ook in New Forest (Edwards & Hollis, 1982)
vertonen de latrinegebieden consequent hogere K-waarden dan de niet latrinegebieden.

Besluit :

De effecten van urine op de bodem werden vnl. onderzocht aan de hand van experimenten waarbij gekende

hoeveelheden en samenstelling van de urine aan de bodem toegevoegd worden. o

Urine depositie brengt een belangrijke input mee van vnl. N en in mindere mate K, Na, P. Urine N is

grotendeels aanwezig onder de vorm van urea-N. Hydrolyse van urea zorgt voor omzetting tot NFLj dat
oor nitrificatie verder omgezet wordt tot NOs'. Dit gaat gepaard met een pH toename %evolgd door een pH

afname. Urineplekken vertonen naargelang de studie een toename in K en beschikbare P.

832 MEST

8.3.2.1 SamensteHingvan de mest

Het bemesten in een begrazingss steem is uitermate belangrijk vermits organisch materiaal en )
voedingsstoffen terug aan de bodem geleverd worden (Brady & Weil, 1996). Mest bevat voornamelijk

onvolledig verteerde bestanddelen van het opgenomen voedsel (De Molenaar, 1996).



De dieren scheiden grote hoeveelheden uit van de opgenomen voedingsstoffen, % van de N, 4/5 van de P,
9/10 van K in de excreta, daarom is mest een belangrijke bron van macro- en micronutriénten. Gemiddeld
wordt ongeveer de helft van de N, bijna alle P en 2/5 van de K in vaste mest uitgescheiden maar de stoffen
komen voor in een vorm die minder rechtstreeks beschikbaar is voor de planten dan in urine (Brad_Y & Weil,
1996?. Verse mest (op het ogenblik van de defaecatie) bevat grote hoeveelheden water. De verschillen in
fysiologische mechanismen voor waterretentie en excretie maakt dat het vochtgehalte van verse mest bij
paard, pluimvee en schapen Iager_ll%t dan bij varken en rund (Khasawneh et al., 1980). Mest van herkauwers
zijn over het algemeen ook lager in P dan mest van varken en pluimvee omdat deze laatste de organisch
gebonden P uit het voedsel kunnen extraheren (Azevedo & Stout, 1974). De hoeveelheid Zn en Cu in mest
reflecteert de hoeveelheden die in het voedsel aanwezig zijn %Khasawneh etal., 1980). Op basis van
drooasewicht bevatten dierlijke mest 2-5%N, 0.5-2% P en 1-3%K. Volgens Peterson et al. (1956) bevat
verse mest gemiddeld 0.38%N, 0.18%P203 en 0.22%K?20.

Veel factoren beinvloeden de hoeveelheid en samenstelling van de geproduceerde mest : soort en ouderdom
van het dier, soort en hoeveelheid voedsel, conditie van het dier, melk productie of arbeid geleverd door het
dier (Foth 1990; Petersen et al., 1956, Troeh & Thompson, 1993).

Een aantal publicaties Feven gemiddelde waarden voor de samenstelling van mest, soms naargelang
diersoort, soms naargelang het dieet. Hieronder volgt een overzicht van de verschillende gegevens.

Tabel 8.6 : Samenstellin% van mest in gewichts% naargelang diersoort (Fairbridge and Finkl (1979) from
Tisdale and Nelson (1966) in Landon, 1984). (Er wordt niet vermeld of dit gewicht% is van het vers of van
het drooggewicht; vermoedelljkle het gewicht% tov vFe)rs gewicht)

K organische stof
melkvee 0.7 0.1 0.5 30
Eaar_d 0.7 0.1 04 60
onijn 2.0 0.6 10 20
schaap 2.0 04 2.1 60
Vleesvee 2.0 0.2 16 60
Tabel 8.7 : Samer]stelling van mest in gewichts% ten opzichte van vers materiaal, naargelang dieet
(Fairbridge and Finkl (1979) in Landon, 1984)
N P K vochtigheld
stalmest
SprGI_dIn(i 0.3-2.2 0.04-0.92 04-1.2 8-86
gemiddelde 0.6 0.13 0.5 16
rundermest van dieren gevoederd 0.6-3.5 0.3-0.9 08-2.4 5-40
met krachtvoer
Tabel 8.8 : Samenstelling van mest (concentraties tov droo%gewicht) Sin%er etal. (1999)
diersoort-dieet N% U K% S%
vee- alfalfa 2.5 04 0.7 04
vee - alfalfa en rijst pellen 2.0 0.3 39 0.5
schaap 2.3 04 08 0.3
paard 18 0.5 12 0.2
tabel 8.9 : Gemiddelde samenstelling van vaste mest (Bradg & Weil, 1996)
water  Ntot P Cc. M Fee. Mn Zn Cu B Mo
% % van drooglgewmht g/ Mg van drooggewwht
melkvee 75 2407 21 408 03 1800 1657 165 3 20
schaap 68 35 06 10 05 02 02 50 1530 3
paard 63 14 04 10 16 06 03 200 15 % :
Vleesvee 80 19 07 20 13 07 05 5000 40 8 2 4 1



Tabe! 8.10 : SamensteHing van verse mest; cijfermateriaa! werd gesynthetiseerd uit verschiHende publicaties
(Sommers & Sutton, I980% (in % ofmg/kg van het droo?\lgewmhtg

vast N Ca Mg S n
% % % % % % % % 3g 3q mBg/kg
rund  range 1227 2-8 05-16 24 0128 0614 04-0.7 04-06 68-100
viees  gemid 16 4.2 0.9 2.6 08 08 0.5 0.5 8
und  range  10-16 34 04-07 23 0.1-13 1317 0307 0205 28 33 83133
melk — gemid 14 35 0.6 2.4 05 15 0.5 0.3 30 108
schaap  range  24-29  4-6 04-0.9 24 . 0825 0308 0304 . :
gemid 26 44 0.6 30 08 17 0.5 0.3 16 8l
paard  range 2140  2-3 03-05 12 . 0729 0304 0203 - -
gemid 30 24 04 15 . 19 0.3 0.2 19 5
varken range 6-28 210 0625 16 06-29 0332 0305 0508 18-163 %(1)%
, gemid 13 5.2 15 32 15 2.0 04 0.6 90 546
kip range 2429 36 0923 12 0509 3464 0511 - 18-71 %%8
legkip ~ gemid 2 48 18 18 0.7 55 0.7 0.5 40 225

6
% ofmg/kg drooggewicht

Labelh8(1lé7ASamensteH|ng van mest in Troeh & Thompson (1993) berekend op gegevens geciteerd door
inis )

dier pond/dag per 1000pond %N %P %K
levend i;ewmht
vee 70-100 0.5 011 041

Tabel 8.12 : Gemiddelde samensteHing van dierlijke vaste mest (in kg per 1000 kg (Bries et al., 1995)
droge stof orga?lsfche totaleN P2 K2 MgO Naz0~  Ca0
sto

=~ —
oo

runderen 240 140 55 35 6.0 15 10
Eaard 310 180 5.0 3.0 50 16 05
onijn 260 190 85 135 15 3.2 2.2
varken 230 160 15 9.0 3.5 2.5 10
legkippen (vochtig) 320 230 125 150 110 3.0 2.0
legkippen (droog) 600 420 24.0 28.0 210 6.0 3.0
;88?)' 8.13 : Mestgids VLM bijlage 2 richtwaarden voor de samensteHing van vaste mest (kg/ton)(VLM,
dier N-inhoud P23 nhoud
melkkoe en zoogkoe .10 2.9
Eaarden en pony's (>600 kg, 200-600 kg, < 200 k) 5.00 3.00
onijnen 169 138
geit 6.6 35
schaap 8.3 35
klpﬁen (le klfg 285 185
varkens 20-110 kg mengmest (P-arm voedsel) 81 45

De totale productie van P205en N in uitscheiding geeft de bijlage 5 van de mestgids uitgegeven door de
VLM (2000) (tabel 8.14).



Tabel 8.14:1Jitscheidingscijfers voor 2000 (VLM, 2000)

dier P203uitscheiding kg/dier, jaar N uitscheiding kg/dier jaar
rund/mestvee  kalveren 3.6 105
jonger dan 1jaar 8.7 23
1-2]aar 22 61
andere runderen 28.5 11
paarden paard >600 kg 30 65
paard & pony 200-600 kg 2 50
Baard & pony < 200 _k% 12 3
varkens eren, zeu?en inclusie 145 24
biggen met gewicht < 7 kg
biggen met gewicht 7-20 2.02 2.46
28-110kg 6.5 13
_ >U0kg 145 24
pluimvee legkippen inclusief 049 0.69
. ouderdieren-legkippen
konijn (per voedster) , 5.04 8.64
geiten & schapen jonger dan 1jaar 172 4.36
geiten & schapen ouder dan 1jaar 4.14 105

De mestproductie is afhankelijk van de verteerbaarheid van het voedse! en ligt tussen 2.5 - 5.0 kg
drooggewicht (DG)/dag voor metkkoeien , 1.2-2.0 kg DG/dag voor jong vee, 0.3-0.6 kg DM/dag voor
schapen. Het DG wordt bepaald door de aard van het dieet en het weer; voor koeien ligt het DG tussen 8-
16% van het vers gewicht, voor schapen tussen 20-50%. Het gehalte aan organisch materiaal ligt meestal
tussen 60-85% van het drooggewicht voor vee %abel 8.15). Lage gehaltes aan OM zijn te wijten door het
opnemen van mineraal bodemmateriaal tijdens het grazen (bijv. door splash).

Tabel 8.15 : Typische waarden voor hoeveelheid drooggewicht en N-gehaltes (gesteund op verschillende
bronnen in Whitehead (1995)).

, meTkkoeien stieren Schapen
DG in faeces (%) 8-16 8-16 20-50
N concentratie in DG (%) 154.0 1540 1.0-40
N excretie in faeces EN dag) 50-200 20-80 5-25
N excretie in faeces (kg N:jaar) 20-70 10-30 2-9

Concentratie van N in faeces ligttussen 1.2-4.0% van het DG (of 0.2-0.5% op vers gewicht) voor zowel
runderen als voor schapen indien het dieet bestaat uit gras-klaver. Indien de dieren niet bemeste graslanden
bquazen ligt het N-gehalte lager, tussen 1.1-2.1% DG. De dagelijkse afscheiding door een melkkoe van 500
kg bedraagt gemiddeld 100-150 g N/dag en 10-25 %_N/dag voor schaap van 70 kg. De meeste van de N in
faeces komt voor in onoploshare organische N-verbindingen : 45-65% zijn aminozuren, 5% als nucleinezuur,
3% als ammonia. Bij schapen komt ongeveer 60% van de N voor in bacteriéle cellen (Mason et al, 1981).

Mest bevat fosfor. De verdeling van P in faeces naargelang diersoort wordt voorgesteld in tabel 8.16.
Tabel 8.16 : Proportie van P in faeces naargelang diersoort éAzevedo & Stout, 1974)

diersoort % van totale mtg]eschel en in faeces
rund 973
paard 100.0
schaap 93.8
varken 83.1

t[))e samkenstelling van konijnenmest wordt hier wegens het fenomeen van de caecotrofie afzonderlijk
ESPIOKEN. : . .

Konijnen eten de zachte fecale keutels geproduceerd in het caecum opnieuw op. Caecotrofie vormt een
belangrlék deel van het vertermgs?roces bij het konijn. Gedurende dit proces worden sommige niet _
geabsor eerde nutriénten ?erec cleerd, worden bacterién rijk in ﬁrotemen en vitamine B terug opgenomen in

et verteringsproces. Tabel 8.1 vergeliﬁkt de samenstelling van harde en zachte faeces. De samenstelling

van de zachte faeces is afhankelijk van het dieet. Zachte faeces hebben een hoger gehalte aan proteinen en



een lager gehalte aan ruwe vezels dan de harde faeces. Dit hoger niveau aan proteinen is te wijten aan het
hoger gehalte aan bacteria.

{88% 8.17 : Benaderende samenstelling van harde en zachte faeces van (gekweekte?) konijnen (Fielding,
bestanddeel harde Taeces zachte fagces
droog materiaal % 50-80 40-50

% in droog materiaal

crude protein 10-15 30-40
ether extract &vetten) 1-2 1-2
ruwe vezels ‘ oolhf/draten) 30-50 15-30
N-vrij extract (koolhydraten) 40-50 40-50
totale asgehalte (mingrals) 1-10 7-10
P 1-2 13
Na 12 12

8.3.2.2 Het afbreken van de mest

Het verdwijnen van mest is afhankelijk van fysische factoren zoals weersomstandigheden (neerslag en
vorst), en gedeeltelijk door de activiteit van hoofdzakelijk regenwormen al dan niet samen met mestkevers of
in drogere gebieden de aanwezigheid van mestkevers. Indien het weer droog is nadat de mest is afgezet
wordt de mesthoop beschermd door een korst die de hooE beschermd tegen verder erosie en nat worden en
tegen de vogels. Door de korstvorming zal in gematigde klimaten de mest dikwijls minder snel afbreken in
de zomer dan in de winter (Whitehead, 1995)?2|e hoofdstuk 10).

Het grootste deel van N in mest komt voor in organische verbindingen die relatief resistent zijn voor afbraak.
Een deel van de N in de mest mineraliseert, een ander deel wordt tijdelijk opgeslaan in de bodem. Dickenson
& Craig (1990) toonden aan dat de N-concentratie in een mesthoop van rundvee weinig veranderde
edurende 85 daglen, wat aantoont dat de mineralizatie van N even snel verloopt als die van droog materiaal.
ij een verdubbeling van de neerslag verdween de N veel sneller. Bij de natuurlijke hoeveelheid neerslag
bevatte de mest 36% van zijn oorspronkellgke hoeveelheid N, bij verdubbeling van de neerslag was dit
slechts 23%, zonder neerslag daarentegen 67%.

Ondanks de grote hoeveelheden N die teruggegeven worden aan de bodem via de mest is de impact op de N-

accumulatie in de bodem relatiefklein. Metson & Hurst (1953) vinden geen significant verschil in N

accumulatie tussen begrazen met en begrazen zonder mestdepositie. Andere studies zoals Clement &

\éVI”IathIS (1967), Hassink & Neeteson, 1991) vinden wel hogere N-accumulaties in de bodem bij hegrazen
an met maaien.

Het paard produceert als niet-herkauwer met een minder efficiénte spijsvertering relatief veel mest met een
relatiefhoog gehalte aan onvolledig verteerde plantenresten. Hierdoor is de verrijkende invioed van
paardenmest relatief minder (Whitehead, 19955).

Verse mest ondergaat trage decompositie onder aerobische voorwaarden. N wordt continu verloren over een
periode van maanden gedeeltelijk door 0.a. ammonia vervlle?_llng en %edeeltelljk door U|tl_og|n? (Whitehead,
1995). Afbraak van mest produceert veel gassen, 0.a. CO2 NH3en HZS; ook oploshare minerale
bestanddelen gaan verloren door uitloging. Mest in open ruimte verliest het meeste van K, deel van de P,

veel van N en variérende hoeveelheden van andere voedingsstoffen.

Besluit :
Wat betreft de gegevens omtrent de samenstelling van de mest kan men het volgende besluiten
* De voorgestelde C_errs Zijn sterk mteenIQEend_. _ _
*Erworden verschillende eenheden %_ebrul tbij het uitdrukken van de samenstelling :engelse
maten tegenover metrische; %, kg/dier jaar, g P/dag, kg/1000 1mest; kg/ton mest; waarden
voor elementen (P, K ..) in plaats van oxiden iPzOs,, K20 ..). o )

* Het is niet altijd dmde_lu# ten opzichte van welke beginwaarden de proporties uitgedrukt zijn
:tegenover drooggewicht of tegenover vers gewicht,




* De cijfers zijn waarschijnlijk gegeven voor boerderijdieren; meestal is het niet vermeld over
welke soort dieren het gaat. =~ . _ o

* De diéten van deze dieren verschillen sterk met dieet van de halfwilde dieren in de
onderzochte natuurreservaten. In een aantal studies onderzoekt men de samenstelling van de
mest op niet bemeste ofjuist sterk bemeste weiden.

Een deel van de nutriénten wordt uitgescheiden via de mest een ander deel via de urine. Bij het
paard wordt bijna alle P uitgescheiden via de mest, de urine van varkens bevat vergeleken met de
andere diersoorten de grootSte proportie P.

Indien we de samenstelling van de mest van de diersoorten met elkaar vergelijken komt men tot een
aantal alqe_mene trend. Toch is voorzichtigheid is geboden bij de interpretatie van de cijfers over de
_sag]endste lin ve%n de mest, vermits de samenstelling van de mest bepaald wordt door diersoort,
individu en dieet.

*watergehalte van vaste mest is het hoogst bij rund en varkens, het laagste bij droge mest van
kippen: paard en schaap hebben iets minder vochtgehalte dan runderen; wat betreft
konijnen treft men in de literatuur enerzijds waarden aan die bijna vergelijkbaar zijn met
runderen, anderzijds Ilgt het vochtgehalte in de grootte-orde van kippen.

* N-Eehqlte is duidelijk het hoogst in kippenmest, het laagst in paardenmest; runderen hebben
00 vng lage N-gehalten, konijnen-, schapen- en varkensmest iets hogere waarden.

* P-gehalte is het kltpppenmest, IS 00k nog vrij hoog in varkens- en konijnenmest;
paar%enmest heeft het laagste P- gehalfe, 00k runder- en schapenmest hebben vrij lage P-
Wwaarden.

*Voor K-gehaltes zijn er nogal uiteenlopende waarden : paardenmest heeft meestal |age P-
waarden, in sommige bronnen heeft kwenmest hoge P-waarden, volgens andere is het vnl.
schaap- en varkensmest dat rijk is aan K.

8.3.2.3 Frequentie van defeceren, totale mestproductie en geaffecteerd oppervlakten

Het is belangrijk te weten hoeveel oppervlake van een graasgebied ingenomen wordt door faeces en urine
omdat dit een effect heeft op de smakelijkheid van het gras 8_wacLusky, 1960). De mate waarin de vegetatie
en de bodem beinvloed wordt zal afhangen van de hoeveelheid mest, het aantal keren dat mest geproduceerd
wordten de ?rootte van het bodemoppervlak dat geaffecteerd wordt door het defeceren (Petersen et al.,
1956). Een algemeen aanvaard cijfer is dat een herkauwer 0.8% van zijn levend gewicht produceert als
faecaal droog materiaal (DM) per dag (Lekasi et al., 2001). Voor elke kg productie perjaar aan levend
%\%l)cht aan boerderijdieren wordt ongeveer 4 kg aan drooggewicht van mest geproduceerd (Brady & Weil,

Gemiddeld defeceert een volwassen koe 12 keer per dag (Peterson et al, 1956) wat gemiddeld 25 kg faeces
is. Het aantal mestbeurten zou niet variéren van ras tot ras (welke rassen gebruikt werden staat niet vermeld),
00k zou de hoeveelheid %eproduceerd mest niet veranderen gedurende het graasseizoen dit in tegenstelling
tot urineren. De gemiddelde oppervlakte bedekt door mesthopen varieert van 625 cnf tot 1290 cnf,
gemiddeld wordt 9.3 dnf bedekt door de mest, de resultaten van Maclusky (1960) met gemiddeld 5.1 dnrP
zijn aan de lage kant. Een volwassen koe produceert gemiddeld 25.4 kg mest per dag. De totale oppervlakte
beinvloedt door excreta bedraaﬁt 3.34 uf perkoedag (12 keer 0.9 nf voor mest en 8 keer 0.28 drrf voor
urine). Bij schapen is het moei ||Jk_erte bepalen hoe groot de oppervlakte is die bedekt wordt door de
mesthoop omdat de faeces uit kleine balletjes bestaat die emakkellék verspreid worden (Whitehead, 1995).
Cijfers lopen uiteen van 0.018  (Morton & Baird, 1990§tot0.05- .05nP (Frame, 1971)

Tabel 8.18 : Gesteund op verschillende bronnen stelt Whitehead (1995) volgende typische waarden voor
mestproductie naargelang diersoort.
melkkoeien stieren Schapen

Uitscheidingen/dag 7-15 1-15 6-26
Droog gewicht faeces per dag (kg) 2.5-5.0 12-2.0 02-0.6




Voor runderen zijn er wat betreft de frequentie van uitscheiden veel referenties (Afzal & Adams, 1992;
Church, 1976; Lantinga et al.,, 1987; MacDiarmid & Watkin, 1972; Richards & Wolton, 1976h; Wilkinson &
Lowrey, 1973), met een gemiddelde tussen de 7 tot 15 keer/dag. Voor schapen is er daarentegen veel minder
informatie : enerzijds sgreekt een studie uit Nieuw Zeeland van 26/dag (Morton & Baird, 1990), van 6-8/dag
in Schotland (Frame, 1971). _ _ _ _

[glég)llen 8.19 en 8.20 geven voor rund een overzicht van de defaecatie en urineproductie per dag (Maclusky,

Tabel 8.19 : Overzicht van frequenties van defaecatie en urinatie door rund in verschillende publicaties
(Maclusky, 1960)

bron defaecatie/dag urinatie/dag rund type
Johnston-Wallace& Kennedy, 1944 118 . vlegs
Wardrop, 1953 16.2 121 melk
Mor?an, 1951 10.9 9.6 melk
Castle etal., 1950 115 9.8 melk
Hancock, 1053 122 101 melk
Goodall, 1951 120 110 melk
aangepast gemiddelde Maclusky 116 - droog en melk
Tabel 8.20 : Mestproductie en oppervlakte ingenomen door mesthopen (Maclusky, 1960) _

_ experiment 1 experiment 2
gemid aantal mesthoop/koe/dag 15540.73 9.41.0
gemid opp mesthoop qu ft 5115+0.19 4.8310.37
aantal observaties (koedag 64 20

8.3.2.4 Invloed van defeceren op chemische bodemaspecten

De invloed van defeceren op de chemische bodemaspecten wordt in de literatuur beschreven aan de hand van
verschillende langlopende (tot enkele decennia) experimenten waarbij b.e?raasde gebieden vergeleken
worden met niet begraasde. Dikwijls wordt gebruik gemaakt van verschillende begrazingsintensiteiten en/of
begPrazmgsre imes is_elzoen versusdaarrond, diersoort). Tot de onderzochte parameters behoren pH, OM/OC,
N, P alsook SSG dat in een volgende paragraaf besproken wordt.

Bauer et al. (1987).ver%eleek een aantal bodemparameters (op 3 textuurklassen :sandy (zandfractie 60-67%),
medium (zandfractie 40-52%), fine (zandfractie (23-34%)), op begraasde (rundvee) (75 jaar begrazm 3
versus niet begraasde graslanden.dle nooit heakkerd geweest ZILn op de Great Plains (North Dakota, USA).
Het OC-gehalte is telkens hoger in de niet begraasde dan in de begraasde plots (gemiddeld 13 % meer) tot
0.457 m diepte. Voor hetN-gehalte is de trend omgekeerd met hogere waarden (qgemlddeld 17%) inde
begraasde dan in de niet beqbraasde plots tot 0.457 m diepte. Het totale P-gehalte 1s hoger (gemiddeld 10%) in
de niet begraasde dan in de begraasde plots, ook de organische P (5%) en anorganische P ?15%) IS hoger in
de niet begraasde situatie.

Frank et al. (1995; North dakota, USA, .Trpic Haploboroll) onderzoekt de effecten van seizoensbegrazing en
drie begrazingsdichtheden og de verschillende bodemparameters en vegetatiesamenstelling : zwaar b_etgraasd
0.9 halstier, matig begraasd 2.6 ha/stier, niet begraasd sedert 1916. Het OM-gehalte is hoger in het nie
begraasde dan in het matig begraasde perceel (meeste dieptes). Het zwaar begraasde perceel toont geen
significant verschil met het niet begraasde perceel. De trend voor N was hogere waarden - doch niet.
significant voor de meeste dieptes - in de niet begraasde dan in de be?_raas e percelen. C/N-verhoudingen
veranderden in deze studie niet. Veranderingen in vegetatiesamenstelling naar plantensoorten met een
grotere wortelmassa in het zwaar begraasde perceel zou de reden zijn voor een meer efficiénte productie van
organische stofin de bodem. Johnston et aI.F19718 daarentegen meten lagere OC-gehaltes in de zwaar

be r?as%e (0.2ha/AU) dan in de licht begraasde plots (0.8ha/AU) omdat door begrazen de worteImassa
verkleinde.

Smoliak et al. 81_972) onderzochten de effecten van 19jaar b_e%razing met schaap op prai_riebodemséSl-EqS %
zand, Solonetz) in Alberta. Er werd gewerkt met drie graasdichtheden en een controle (niet begraasd) : licht



(2.5 ha/AUM anima! unit month), matig (2.0 ha/AUM), sterk (1.7 ha/AUM). Met toenemende
begrazmgsmtenslltelt werd een toename in totale C en C/N waarden teruggevonden en een afname in
bodemvachtigheid, bodempH, uitwisselbare Ca en Na. Er zijn geen significante verschillen in kleur, textuur,
bodemvochtspanning, SSG, totale N, P totale en beschikbare P, uitwisselbare K en CEC. Ook in deze studie
worden de veranderingen in de bodemparameters toegeschreven aan verschuivingen in de
vegetatiesamenstelling waarbij ondiep wortelende soorten de diep wortelende vervangen. Hierdoor was er
een toename tussen 0-15 ¢cm diepte van het ondergrondse plantenmateriaal op de zwaar hegraasde gronden.
Voor de totale C-balans van het volledige profiel waren geen gegevens beschikbaar.

Dormaar et al. (1998) gebruikten in hun onderzoek in ZW Alberta (Canada) dat sedert 1947 liep, drie
begrazingsintensiteiten van vee : licht %1.2 AUM/ha), zwaar (2.4 AUM/ha), zeer zwaaré4.8 AUM/ha). De
kleur van de Ah veranderde van zwart (10YR2/1) tot bruin - donker bruin (10YR 4/3), de gemiddelde
diameter van de bodem aggregaten wordt kleiner, totale C en P neemt af, pH en totale N neemt toe, hierdoor
neemt C/N af. De pH toename wordt veroorzaakt doordat door erosie de onderliggende horizonten die vrije
carbonaten bevatten dichterbij het oppervlak komen. Het aspect van bioturbatie dat kalkrijker materiaal naar
het oppervlak brengt en zodoende eveneens de pH zou kunnen doen verhogen wordt in deze studie niet in
rekening gebracht. Op het uitwisselingscomplex nemen Na en K toe wat door de auteurs verklaard wordt
door urine depositie.

Acht sites op uiteenlopende bodemtypes (hoogveen, venig alluvium, ijzer-humus podzol, bruine kalkrijke
bodem) in het Moor House national nature reserve (UK) werden onderzocht door Marrs et al. (1989). De
experimenten werden opgezet tussen 1955 en 1972 om de effecten van begrazing door schapen op lange
termlgn na te gaan. Herbemonstering werd uitgevoerd tussen 1983 en 1986. PH, OC, CEC en kationen,
extraheerbare P, NO3* NH4', totale P en N werden gemeten in begraasde en niet begraasde plots. Alhoewel
significante verschillen gevonden werden tussen begraasde en niet begraasde plots toonden de resultaten van
de bodemchemische elﬁenschappen geen consistente trends. Zo zijn voor uitwisselbare Ca voor 5 van de 8
sites significante verschillen tussen begraasd en niet begraasd maar in 4 gevallen is de Ca significant hoger,
in 1.?.eval lager in de begraasde plot. VVoor de overige parameters vertonen minder dan de helft van de sites
signiticante verschillen. Alhoewel er een algemene trend in vegetatie respons te bespeuren valt tussen de
sites is er wat betreft bodem een grote variatie in magnitude en richting van hodemrespons. Geen duidelijke
verklaring wordt gegeven voor de afwezigheid van eenduidige trends maar verwijzingen naar de literatur
tonen aan dat dit soort resultaten in begra2|nPssiud|es geen alleenstaand feit is (0.a. Floate, 1973?. De studie
wees erop dat er geen verschil in bodemfertiliteit bestaat tussen de begraasde en niet begraasde plots zodat de
Ryggtfge)se dat begrazen leidt tot een verminderen van fertiliteit hier niet geldt (11-31 jaar begrazen in upland
abitats).

De effecten van be razin% in verbeterde weiden zijn meest uitgesproken in bovenste 5 cm (Whitehead, 1995
in Berg et al., 1997()]. Toch kwamen Berg et al. (1997) tot de vaststelling dat C en N concentraties in de
bovenste 5 cm van de hodem na 50 jaar begrazing geen meetbaar effect vertonen. Wel treden veranderlnﬁen
op in soortensamenstelling van de vegetatie die mechanismen van C en N balans kunnen veranderen. In et
experiment van Macdiarmid & Watkin %197_2) was het beschikbaar N, P en K tussen 0-2.5 cm diepte, onder
een mesthoop, significant hoger. De verhoging in ?e_haltes was het meest uitgesproken voor K maar enkel
juist onder de mesthoop. De verhoging in N was kleiner maar ook naast de mesthoop werd een verhoging
vastgesteld tot 15 cm van de rand van de mesthoop. P nam eveneens toe onder de mesthoop maar minder
consistent dan N en K. B||7P was er eveneens lateraal en dieper in de bodem geen toename aan P. N, P en K
vertoonden tussen 2.5 en 7.5 cm geen significante toename.

Het bosbegrazingsonderzoek in Kootwijkerveen (Veluwe (ten westen van Apeldoorn, Nederland) (Van
Wieren et al., 1997) in vergraste girove dennenbossen, bodems ontwikkeld in stuifzanden met zeer tot matig
f|I|n leemarm zand en micropodzol) vertoonde na 5jaar runderbegrazing geen verandering in bodempH, het
electrisch (};e_leldmgsvermogen was verhoogd in de LF- en H-horizont. Het totale gehalte aan organische stof
nam niet af in het bodemprofiel doordat er een afname was van de wortelbiomassa. De dode wortelbiomassa
werd omgezet tot orﬁan_lsch materiaal wat de verminderde strooiseltoevoer compenseerde. De CEC nam toe
in de ectorganische horizonten en dit vnl. inde H-horizont. Grazen had vooral een afvoer van kalium tot
gevolg in de ectorganische horizonten, hierdoor daalde de K/Ca-verhouding. In de A-horizont steeg het K-
gehalte zodat de K/Ca-verhouding toeneemt. Baseverzadiging daalt in de LFH en neemt door U|t?\§)oelmg toe
In de A-horizont. Wat betreft N ziet men dat onder intensieve begrazing in de LF-horizont, de C/N-



verhouding toeneemt omdat na een sterke initiéle sti ;n% in de N-netto mineralisatie deze, na 5jaar,

tert}g ekegrd was ot op het oors r,onk,ellgke niveau, Dit heeft ertog %eleld dat de totale voorraad stikstof met
20% %edaald 5. Bij m t|ge begrazingsintensiteiten treden nauwelijks veranderingen op in de
stikstofhuishouding van te LF-horizont. In de H-horizont neemt de C/N-verhouding toe, door de toename

van OM.

Bemesten heeft dikwijls het ti%e,nover%eshelde,eﬁ_ect QR de bodem dan begrazen, Zo neemt K en Na toe in de
FH en zijn de belangrijkste Kationen op het uitwisselingscomplex, ae K/Ca-verhou mg Zeer stelrktoe; o8 .
EC neemt sterk toe In‘de LFH door de'toevoer van eenvoudiq 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 stikstof worden weinig beinvioed. _

Vertrapping leiat tot een toename van de baseverzadlplng[;/an 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 d(dumgebled In Callantsoog, Noord-Holland) tonen een Significant hogere pH en een squlcant
|agere EC in de A-horizont in het lan begraasde gebied alhoewel de vérschuivingen ot nu toe nog Klein zijn
Sv an der Meulen et al., 1996). Het génalt® aan OM in de A-horizont is hoger in het niet be%raasde ebled

at verklaard wordt dogrdat de primaire productie van de bovengrondse blomassa en de wortels geheel ten
8oede komt aan de Iﬁ)roflelo_nt\mkkelmg. e hodems van het zee orﬁen rasland in het Noordhollanﬂs

uinreservaat dat ontstaan is door 0.a. extensieve begrazing vertoont eén hoger kaikgehalte dan in het
dumPaardebIoemgrasIand. In het eerstgenoemde is de pH van de A-horizont hasischtot neutraal, in
|aatstgenoemde neutraal tof zuur; ook Vertoont het profiel van het duinpaardebloemgrasland een
unsPoeImgs_horl,zont terwijl deze ontpreekt in het zeedorpenlandschap (Slings, 199 o
profielontwikkling wordt verklaard door de aanwezigheid van vee dat door Vertrapping een intensieve
vermenging geeft'van OM en schelpgruis dat vri Eko_mt bij het opentrap,oen van de zogé. Hierdoor verhoogt
de bquerfa(Pautgn er]de,,EH. De bijmenging met minerale delen en kalkhoudende schelpfragmenten hee
vooral effect In de kalkrijke duinen.

. Deze



Besluit

In een onbegraasd systeem keren de nutriénten in de vegetatie via het strooisel terug naar de bodem.
In een begraasd srsteem keert een deel van nutriénten terug via strooisel, mest en urine en een ander
deel wordt opgeslagen in de biomassa van de grazer. Het beﬂ)razen brengt dus een versnelling van
de recirculatie van de nutriénten met zich mee (zoals bijv, afbraaksnelheid van mest is veel hoqer
dan die van strooisel). Anderzijds treden ook grotere verliezen op door vervluchting van urea als
NH3 in mest met eventuele toename van de kans op uitspoeling en afspoeling van nutriénten (De
Molenaar, 1996). Uiteindelijk kan er sprake zijn van een tendens naar afname van de totale
hoeveelheid nutriénten in hét plant-bodemsysteem.

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

Bovenstaande studies tonen aan dat de invloed van hemesten op de bodemparameters allesbehalve
eensgezind zijn. Het OM-gehalte kan onder begrazing zowel toe- als afnemen. Onder zware
begrazmg_neemt bij somm|?e studies OM toe door veranderingen in de vegetatie waarbij planten
met een gicht ondiep wortelgestel de dlegwortelende soorten vervangen zodat OM toengemt in de
bovenste hodemhorizont. Maﬂq_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
hef'systeem door begrazen. Andere auteurs vinden een afname in OM in zwaar begraasde percelen
doortoenemende erosie.

Een aantal studies W|gzen_ op een toename van het N-gehalte onder begrazing. De_verhoglng inN_
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 be%aasde ercelen 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.

B’H kan verho?en onder be razmg doordat carbonaathoudende horizonten door verdichting dichter
I| het opperviak komen. Een ander mechanisme is dat door vertrappmg van de zode, het
onderliggende kalkrijke zand naar het o?,pervlak gebracht wordt wat de pH doet stijgen. Een derde
manier 1S dat door toenemende bioturbatie (0.a. wormen, mestkevers) onder be%raz_lnglmaterlaal
van dlep_l_lg%ende en kalkrijkere horizonten naar het oppervlak gebracht wordt. a_hngz in pH kan te
wijten zijn door de hogere OM-gehaltes in het bovenste deel van de bodem wat leidt tot hogere
hoeveelhieden humuszuren. In een aantal studies verandert de pH uiteindelijk niet.

De invloed van begrazen OP de nutriénten balans is uitermate comﬁlex en wordt bepaald door een
combinatie van abiotische factoren (reliéf, hydrologie, bodem) en het gevoerde hegrazingsregime
(begrazingsdruk en -reglmel soort dier, ras). De combinatie van grazen, betreden en bemesten leidt
tlogtge7en vergroting van 0e ruimtelijke differentiatie in bodemeigenschappen (Van Wieren et al.,

De aspecten van bioturbatie s.|. en de veranderingen die optreden in de bodemfauna, met name de
aanwezigheid van coprogene fauna die in staat is dleper_h?gende bodemhorizonten naar het
oppervlak te brengen komen in bovenstaande studies nief aan bod.
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911 DRUK UITGEOEFEND DOOR DE DIEREN OP DE BODEM

Op 15/10/01 en 16/10/01 werden de paarden, runderen en pony's onderworpen aan een veterinair
onderzoek en de meeste dieren werden gewogen. De dieren werd een ontwormingsmiddel
(Horseminth/Pfizer - Pyrantel, embonas (=pyrantelum 152.3 mg), Polysorbatum 80, Propyl,
parahydroxybenzoas, Methyl, parahydroxybenzoas, Bronopolum, Sorbitol, solutio USP, Natr. alginas,
Aqua purificata, Pro Ig) toegediend. Van een aantal dieren werden bloedstalen genomen, sommige
dieren werden gecastreerd. V\y.4 paardenéMmra, Wanten, Wendy en Wiske) en 5 pony's (Blondy,
Carlos, Grijshaard, Pepino, Withoef) werden twee hoefafdrukken genomen, telkens van de
linkervoorpoot en rechterachterpoot. Bij de runderen was het om veiligheidsredenen niet mogelijk om
een hoefafdruk te nemen.

De ezels werden behandeld op 23/10/01. Bij de ezels werden de hoeven gekapt. Ook bij 4 ezels (Haasje,
Plgi(gy, Quasimodo en Sneeuwbal) werden hoefafdrukken genomen. Bij Haasje en Sneeuwbal werd er
00K nog een hoefafdruk genomen na het kappen van de hoef.

De resultaten van de gewichten en de hoefoppervlakten staan vermeld in tabel 9.1.

Voor de hoefoppervlakten worden twee cijfers voorgesteld. Het eerste cijfer geeft: de opperviak van de

volledige zoolvlakte. De voorhoef heeft een ovale vorm heeft waarbij de lengte-as iets langer is dan de

breedte-as en is groter dan de achterhoef (Kroon & Gallandat-Huet, 1988). De omtrek van het draagvlak

van de achterhoef is meer langwerpig ovaal dan bij de voorhoef (Hermans, 1984). De gipsafdrukken

})onenlgchter dikwijls randzones die sterker ingedrukt zijn. Hiervan werd afzonderlijk het oppervlak
epaald.

De voIIedlge zoolvlakte bij de ezels ligt tussen 31.78 en 75.55 cnf, het oppervlak met de maximale druk
24.56 en 65.11 crrP. Bg de paarden Ilggen deze waarden respectievelijk tussen 125.66 en 154.49 crrP en
tussen 42.17 cnfen 1 e pony's zijn deze waarden respectievelijk 53.92 en 108.83 cnf
en 24.20 en 70.04 cnf. ) .

De totale zoolvlakte voor de 4 poten samen zijn het %rootst voor de paarden en ligt tussen 541.2 en 617.9
enf, gevolgd door pony's met oppervlakten tussen 238.8 en 398.9 cnf en ezels met waarden tussen
139.2en 274.3 crrp. Deze laagste waarden zijn voor de gekapte hoeven van Haasje. De totale oppervlakte
voor de 4 poten met maximale druk bedraa%t voor paarden tussen 218.1 en 395.1 crrP, voor pony's tussen
98.6 en 258.6 cnf en voor de ezels tussen 109.2 en 250.7 ¢nf.

Bij de paarden is het oppervlak van de volledige zoolvlakte van de linker voorhoef groter of gelijk aan
het oppervlak van de rechter achterhoef. Bij 4 van de 5 pony's is het oppervlak van de linker voorhoef
groter is dan de rechterhoef en bij de ezels 1s dat bij 4 van de 5 dieren ongeacht voor of na het kappen
van de hoef. Het gedeelte met de maximale druk beslaat een oppervlak dat varieert tussen de volledige
z0olvlakte tot meer dan een halvering. _

Het kappen van de hoeven van de ezels resulteert in een afname van het oppervlak tussen de 30
(Sneeuwhal) en 50% (Haasje). Na het kappen van de hoeven is de totale zoolvlakte dezelfde aan het
oppervlak met maximale druk in 3 van de 4 gevallen (uitzondering is Haasje rechts achter),

2.42 cnf, voor

Uit de gegevens van de hoefoppervlakten en het gewicht van de dieren kan men dan de druk uitgeoefend
door de dieren op de bodem berekenen. Bij het in rekening brengen van de volledige zoolvlakte ligt de
drukmtgieo.efen door de 4 hoeven van de drie diersoorten dicht'bij elkaar tussen 0.54 kg/cm- en (.98
kg/cnf. Indien rekening gehouden wordt met het oppervlak waar de maximale druk uitgeoefend wordt
dan stijgt de uitgeoefende druk tot 2.03 kglcrrP. Deze cijfers stellen de laagst mogelijke uitgeoefende
druk voor omdat we bij deze berekening veronderstellen dat het dier zich in rusttoestand bevindt en dus
op 4 poten steunt. Vergeleken met de cijfers voorgesteld in §8.2.1 zijn de cijfers voor de totale



zoolopperviakte aan de 'age kant, voor de maximaie druk iiggen de gevonden drukken tussen de waarden

voor schapen en runderen. In de geconsumeerde referenties wordt echter niet uitgewijd over hoe de
hoefopperviakte bepaald werd.

Tabel 9.1 : Hoefoppervlakte en uitgeoefende druk voor ezel, paard en pony

Naam dier

Haasje
Haas)e
Haas)e
Haas)e
Biggy
imodo
g&&? d
neeuwba
Sneeuwbal
Sneeuwhat
Sneeuwba!
Micra
Micra
Wanten
Wanten
Wendy
Wendy
Wiske
Btondy
Biondy
Carto$
Cartos
Grijsbaard
Grijshaard
Pepino
Pepino
Withoef
Withoef

0ot

A rechts achter
LV: [inks voor

RA voor kap
Lv voor kap
RA na kap
LV na kap
Lv Voor Kap
RA Voo kap
RA voor kap
Lv na kap
RA na kap
RA voor kap
Lv voor kap
RA

LV

RA

LV

RA

LV

RV

RA

LV

RA

LV

RA

Lv

LV

RA

LV

RA

diersoort  zoo)v)akte

ezet
eze!
gzel
eze!
eze?
eze!
eze!
eze)
eze!
eze!

eze)

paard
paard
paard
paard
paard
paard
paard
pony
pony
pony
pony
pony
pony
pony
pony
pony
pony

z0otvtakte met
grootste druk

totate zootvtakte

totate met met grootste
zootvtakte druk
cm* cm*
253.36 250.66
139.22 124.78
232.98 142.20
212.72 109.24
178.10 178.10
274.30 151.40
543.50 218.10
564.24 259.06
617.92 395.10
541.16 288.84
345.82 258.64
238.84 98.64
345.84 111.40
322.62 120.36
398.90 206.30

datum

23/10/01
23/10/01
23/10/01
23/10/01
23/10/01
23/10/01
23/10/01
23/10/01
23/10/01
23/10/01
23/10/01
15/10/01
15/10/01

16/10/01
16/10/01

maximate

, z00tvtakte - hoefdruk over
gewicht over 4 poten

kg/em*
g0.54
0.98

0.85

081
0.9

0.62
082
0.69
0.69

0.66
0.60

0.72
0.58
0.70
0.56

4 poten

kg/cm*
g0.55

110
1.39

1.58
0.95

112
203
1.50
1.08

1.24
0.80

174
1.80
1.88
1.09



912 EFFECTEN VAN BETREDING OP DE BODEM

9.1.1.1 Tvpotogie van paden

Langsheen 6 padentracés gemaakt door de dieren, werd per segment van 5 m lengte, een aantai
parameters opgenomen : breedte van het pad, aandeel kaai onervI_ak, kieur van de bodem, aanwezigheid
van mest, vegetatiebedekking, vegetatie naast het pad, duidelijkheid van het padontwikketing, schatting
van de helling, verdiepen ten opzichte van het omiiggende maaiveld, aanwezigheid van mesofauna.

De volledige beschrijvingi van de terreingegevens is yoorfgesteld in "Ngugu, M K., 2001, The impact of
recently introduced ungulates on the coastal dune soils otthe "Westhoek™ Nature Reserve, Belgium"”,

Gesteund op deze gegevens werd een typologie opgesteld (tig. 9.1).

Fig. 9.1 : Beslissingsdiagram ter bepaling van het type pad
verdiepen van het'pad' opperviak ten opzichte van net
omliggende maaiveld

nee
vegetatiebedekking
nee
volledi edeeltelijk  volledig kaal volledig begroeid  gedeeltelijk  volledi
begroe?d gegroeidj : I gegroeidJ kaal :
[ geérodeerd niet geérodeerd

Een bijkomend criterium is of er erosie van het oppervlak te zien is zoals afkalven van de wanden van de
Paden, terugschrijdende erosie door afbrokkelen, puddling door hoeven, splash en run-off. In de
erreinopnamen werden deze parameters niet opgenomen.

Uiteindelijk onderscheiden we 6 types van paden
uitgediept, niet begroeid en geérodeerd
uitgediept, niet begroeid en niet geérodeerd
uitgediept, begroeid en niet geérodeerd

niet uitgediept, niet begroeid en niet geérodeerd
niet uitgediept, niet begroeid en geérodeerd
niet uitgediept, begroeid en niet geérodeerd

SO U1 GO

De morfologie van de paden was verschillend voor de natte en de droge site. Op de natte site vertoonden
de paden een beter ontwikkelde verdieping ten opzichte van het maaiveld, tussen 1-7 cm dieE, en meer
niet begroeide segmenten dan op de droge sites. Door lokale erosie op de natte site werd de kleur van de
A-horizont soms grijzer in plaats van de originele zwarte kleur en op de droge sites trad langs de steilere
hellingen van het pad regressieve erosie op.

9.1.1.2 Effect van betreding op de bodem langsheen paden

Het effect van betreding op de bodem werd nagegaan op twee locaties :
1) een natte, laagliggende zone nabij proefsite 3 - Weide, die regelmatig onder water komt te staan
gedurende de wintermaanden en voornamelijk begroeid is met Gele lis (JfM F*gMJacozw).
2) een droge grazige zone gelegen nabij proefsite 4 - Duindoornpad



Langsheen duidelijke zones van de paden beinvloed door betreding werden voor elke zone drie
transecten uitgezet dwars over het pad. Er werd telkens één profiel op het pad en één naast het pad
(controle) gemaakt en bemonsterd. De resultaten staan in bijlage D. Deze gegevens werden na correctie
overgenomen uit Ngugi (2001). In tabel 9.2 staat een samenvatting van de gegevens voor schijnbaar
soortelijk gewicht (%/crrP).

Figuur 9.2 toont de verschillen in schijnbaar soortelijkgewichttewijten aan betreden. Op de natte site
varieert het SSG op 0-5 cm diepte tussen 0.533 en 1421 g cm™ op het pad, en tussen 0.320 en 0.651 g
cn3 voor de controle. Op de droge site ligt het SSG op 0-5 cm diepte tussen 0.438 en 1.004 g crrP op het
Pad, en tussen 0.418 en 0.964 8 cm* voor de controle. SSG neemt toe met de diepte en op 40-45 cm

iggen de waarden tussen 1.440 en 1.693 g crrP ongeacht de sites.

Fig. 9.2 : Vergelijking van het schijnbaar soortelijk gewicht op en naast het pad op de droge en natte site.

wetarea dry area

10-15 20-25
0-5 depth (cmy 0-15 20-25 depth (cm)

De dataset werd getoetst op normaliteit (hoxplots en Kolmogorov-Smimov test en op homogeniteit van
variantie (Levene test). Vermits telkens één of meerdere dataset ofwel niet normaal verdeeld ofwel de
varianties niet homogeen waren, werd de Wilcoxon voor gepaarde waarnemingen toegepast. De
significante resultaten (P<0.05).zu_n.aan?edmd in vet (zie tabel 9.2). Het schijnbaar soortelijk gewicht
van de paden en de controle is S|8n|f|car] verschillend (P<0.05) voor de natte site en voor alle gegevens
samen tussen 0-5 cm en voor de droge site tussen 20-25 cm diepte.

Tabel 9.2 : Gemiddelde en standaard deviatie voor schijnbaar soortelijk gewicht (g crrP)(n=12)

diepte Nat (T tot T3) Droog (T4 tot T6) alle (TI tot T6)

(cm) pad controle pad controle pad controle
05 0.96810.310 046410.113 0.706£0.146 0.683:0.169 0.837*0.272  0.574£0.180
10-15  1.352*0.191 129240185 1390+0.116 1445+0.069 1.37'+0.156  1.369:0.158
2025  1566£0.028 1590+0.042 1534*0.071 1.481+0.103 1550:0.055  1536+0.095

9.1.2 DISCUSSIE EN BESLUIT
Bij de interpretatie van de resultaten moet rekening gehouden worden met volgende factoren :

e dichtheid van de dieren was op het ogenblik van de bemonstering (herfst 2(

* De dichtheid van de di Ph blik van de b 'ghfZOOO
relatief [aag : 135 AU of 19 Shetland pony's en 4 Schotse Hooglandrunderen in het
zUidelijk begrazingsblok (60 ha) en 14 AU of 9 Konik gaarden en 5 Schotse
Hooglandrunderen'in het noordelijk begrazingsblok (6 ha&. _ _

*Begrazing is recentehdk 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 aruk uitgeoefend door de drie diersoorten varieert
onderling we|n|P en Ilgt tussen 0.54 en 0.98 kg/cnf gesteund op de volledige zoolvlakte. De
druk neemt toe fot 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 typologlie van (e paden opgesteld. Bi;'] het opstellen
van de tyi)olog|e en nieuwe terreinobservatie is gebleken dat er rek_enm% moet gehouden worden
met het al dan'voorkomen van erosie in één of 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 beslissingshoom.

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 o/ & 1999). Begrazing resulteert in een toename van het
sch?nbaar soortel\x/k gewicht van de oppervlakte horizont (Bauer ¢? /. 1987; Van der Meulen f
al. 1996). In het e_sthoekNatuur_reservaatz?n de betredingseffecten op de paden te meten aan
de hand van het schijnbaar soortelijk, In de nafte gebieden zijn de SSG-waarden van de
oppervlaktehorizonten (0-5 cm) significant hoger op de Paden dan voor de controle (P<0.05).

p 10-15 cm diepte zijn de gevolgen van compactie niet meer significant.

De laaggelegen sites hebben oorspronkelijk een lagere SSG dan de droge ?emed_en. 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 belan%uke mate de gevoeligheid van de oppervlaktehorizont voor compactie.
Bodems_gekenmerkt door een dichte graszode zijn minder gevoehgz_voor betredingsschade
(Vallentine 1990). Op de onderzochte sites is de dominante vegetatie van het laaggelegen
gebied, Gele lis (WypygMacorM-y) zonder een dicht zode ontwikkeling. De droge site wordt
/gedom_lneero_l door egn %ramge VeQetatie met %p/ggzoA, arex arenar/a en Poa
raffgmls-. Hier is de zodestructuur veel beter ontwikkeld en de dichte beworteling vormt een
buffer tegen de effecten van betreding.
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Mest van herbivoren bestaat uit twee componenten : onverteerde plantenresten - vergelijkbaar met

afbrekend organisch materiaa] - van een Ia&e kwaliteit, en een voedselrijke vloeibare component dat grote

hoeveelheden bacterién en protista bevaté anski & Cambefort, 1991). o

Mest van herbivoren varieert sterk in voedselconcentratie, vochtigheidsgehalte, consistentie gedurende de

hoopbvanhhﬁt)jaar_. De chemische samenstelling van de mest wordt eveneens bepaald door het soort voedse!
at beschikbaar is.

g(Z)NlYIGEMIDDELDE HOEVEELHEDEN UITGESCHEIDEN DOOR PAARD. RUND.

Bij het uitzetten van de verschillende experimenten die hierna zuilen besproken worden, werd verse mest
van paard, rund en Pony verzameld. Elke hoop werd opgevangen in een plastiek zak en gewogen. De
individuele gewichten van de mesthopen staan in tabe] 9.3.

Tabel 9.3 : Uitgescheiden joeveelheden vaste mest door paard, rund, pony

gewicht () paard rund pony
volwassen
gemiddeld 2032.3 1352.5 7185
Std 489.0 4147 310.3
aantal 3 38 120
min 11295 024.7 112.1
max 3263.6 2488.6 17532
M cemiddeld 1607 2012 u15
Std 321 1127 184.8
aantal 15 o) 25
min 314.6 1136 107
S maX 14386 363.6 800.9
jaarling
gemiddeld 538.2
Std 1234
aantal 9
min 358.2
max 786.3

Door de onderzoeksgroep Terrestrische Plantenecologie en Vegetatiekunde (Vakgroep Biologie, UGent)

wordt onderzoek uitgevoerd naar het ?edrag van de dieren hinnen natuurreservaten langsheen de Vlaamse

kust. Hierbij werd eveneens het aantal keren genoteerd dat de dieren defeceren en urineren. Tabel 9.4

tCoont d§ resultaten voor het aantal defecaties per etmaal voor paard, rund en pony (mond. mededeling
osyns).

Tabel 9.4 : Defecatiegegevens per etmaal voor ?aard, rune en_pony ESCosyns, mond, med.)
aantal defecaties/24 uur zomer 1998 herfst 1998 winter1999 ~ lente 1999 gewogen

8eml delde
paard 1955 20.40 21.74 24.41 181
pony 1488 1294 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 literatuur zijn enkel cgfers omtrent het aantal defecaties per etmaal teruggevonden voor runderen en
schapen. Volgens Whitehead (1995) |I%’[ het aantal defecaties per etmaal tussen 7 en 15 keer voor
runderen, en voor schapen tussen 6 en 26 keer. Volgens het overzicht dat Maclusky (1960) opgesteld
heeft, liggen de waarden voor runderen tussen 10 en 16 keer. Voor paarden en pony's zijn geen cijfers

' Raard, rund en ponY worden in dit hoofdstuk gebruikt om Konik paarden, Schots Hooglandrunderen en
Snetlandpony’s aan te duiden



teruggevonden. Ook bE de mesthank waren er geen cijfers omtrent het aantal defecaties per etmaal
voorhanden. Het omrekenen van de uitscheidingscijfers van N en P203geven eveneens geen eenduidige
waarden voor het aanta] uitscheidingen per dag voor de verschillende diersoorten. Bovenstaande gegevens
medegedeeld door Cosyns lijken nogal hoog uit te vallen vooral voor de Konik paarden.

Rekening houdend met bovenstaande gegevens zou een schatting gemaakt kunnen worden van de totale
hoeveelheden mest die uitgescheiden worden per jaar en per volwassen dier. Aan de hand van de
chemische samensteHing van de verse mest zou het mogeluk zijn om uitscheidingscijfers voor N en P te
berekenen voor paard, rund en pony. Vooraleer we tot deze stap overgaan, zijn meer gegevens nodig ivm
de frequentie van het defeceren van de dieren in het bijzonder voor paarden.

Tabel 9.5 : Hoeveelheden mest geproduceerd perjaar door paard, rund en pony in het Westhoek
Natuurreservaat,

_ _ gaard rund pon
gemiddeld gewicht mesthoop 2032.2 (0) 1352.5 &g) 7185 g(g)
gemtlddel(zjg hoeveelheid uitgescheiden 44.3 (kg% 218 (ko) 9.9 (ko)
mest per 24 uur
_totalephoeveelheid mest uitgescheiden per 16178 (kg) 7968 (kg) 3606 (ko)

jaar

922 CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN VERSE MEST

Verse mest werd verzameld op 4/9/2002 voor rund, 20/9/2002 voor pony, 1/10/2002 voor paard. In tabel
9.4 wordt de chemische samenstelling van de mest uitgedrukt ten opzichte van de 1kg verse mest. In tabel
9.5 wordt deze chemische samenstelling uitgedrukt ten opzichte van de hoeveelheid droge stofvan het
mestmonster.

Tabel 9.6 : Chemische samenstellin% van verse mest ten opzichte van 1kg verse mest
n=4  pH water  droge organische  Ntot P K Na Ca Mg

stof stof
% g/kg yers
paard  x 7.0 85 1852 16394 382 040 142 046 070 029
ST 01 0.7 6.7 6.09 032 002 0.12 006 014 0.8
rund  x 14 854 1465 12136 424 (54 0.75 035 380 074
STD 01 03 34 353 021 001 0.04 003 0l 0.03
pony X 6.8 786 2137 18146 564 082 1.33 0.28 126 041
STD 02 19 191 1741 087 019 048 014 016  0.09

Tabel 9.7 : Chemische samenstelling van verse mest ten opzichte van de hoeveelheid droge stof
n=4  water dr?gfe orga?l%che Ntot P K Na Ca Mg
$t0 sto

% percenta%e tov droge stof
paard  x 815 1852 88,5 2.07 0.21 0.767 0.250 0.381 0.155
STD 07 6.7 2.2 021 0.014 0.081 0.022 0.084 0.051
rund X 854 1465 82.8 2.89 0.369 0511 0.239 2.594 0.507
STD 03 34 0.6 0.08 0.008 0.032 0.017 0.073 0.009
pony  x 786 2137 84.9 2.63 0.382 0613 0.127 0.590 0.195
STD 19 191 30 0.29 0.051 0.167 0.055 0.073 0.049

Voor delézhemische samensteHing van de mest voor de verschillende parameters uitgedrukt in g/kg verse
mest geldt .
* %vatergehalte *hoogste bij runderen, laagste bij pony's )
drogie stof en organische stof : hoger bij paarden en pony's, lager bij runderen
totale N, P : hoogste bij pony's en laagste bijpaarden
K :hoogste bij paarden, laagste bij runderen
Na : hoogste bij paarden laagste bij pony's
Ca, Mg :hoogste bij rund, laagst bij paard

* ok X X X



De literatuurgegevens (zie hoofdstuk 8.3.2.1) tonen duidelijke verschillen tussen de samenstelling van de
mest van paarden en runderen. Het watergehalte is volgens de meeste bronnen hoger bij runderen dan bij
paarden, droge en organische stof i Ia?er. N-gehalte IS eveneens volgens de meeste bronnen hoPer in
rundermest dan in paardenmest, hetzeltde gelat voor K, Mg en Na. HetP-giehaIte is hoger of gelijk in
rundermest dan/aan in paardenmest. Het Ca-gehatte is daarentegen meestal hoger in paardenmest dan in
rundermest. Men kan dus voor onze gegevens verschillen verwachten tussen de samenstelling van de mest
van de paardachtigen (paard en ponyg en de runderen. Bovenstaande gegevens tonen aan dat enkel voor
watergehalte, organische en droge stof de algemene trends uit de literatuur gevolgd worden. In de
literatuur gaat het echter over gemiddelden of zijn de ge?evens gesynthetiseerd uit verschillende
publicaties, terwijl het hier om slechts een beperkt aantal analysen gaat (4 per diersoort, 1seizoen).

De Kruskall-Wallis test toont aan dat alle parameters met uitzondering van Na significant verschillen
tussen paard, pony en rund (tabel 9.8).

Tabel 9.8 : Resultaten van Kruskall-Wallis test voor paard, pony en rundermest voor de onderzochte
parameters, in vet significant verschil (P<0.05)
parameter  pH vocht dro?e organsiche  fofale  p K Na Ca Mg
_ 8ehatte sto stof N

chi- 8113 0846 9846  8.346 0302 9913 8000 8133 9846 8346
(sjt%uare

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
%symp. 0017 0007 0007 0015 0010 0007 0018 0077 0007 0015
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De post-hoc testen tonen aan tussen welke diersoorten er de grootste significante verschillen bestaan.

Volgens de Tamhane's post-hoc test verschilt de pH van de runder- en paardenmest (P=0.031), gony en
rund (P=0.034), significant. Voor P verschilt de paardenmest significant van de rundermest (P=0.000).
Voor de andere parameters die een homogene variantie vertonen werd de Tukey HSD post-hoc test
toegepast :vochtlgehalte, droge stof, organische stofen Ca zijn significant verschillend voor de 3

diersoorten (tabel 9.9).
Tabel 9.9 : Resultaten van de Tukey HSD post-hoc test (Isignificante verschillen (P<0.05) in vet)
vochtgehatte  droge stof otrg?msche t'\?tae K Na Ca Mg
5t0

paard - pony  0.019 0.019 0.110 0003 089% 0039 000l 0.163
pony- rund  0.000 0.000 0.000 0014 0043 0505 0000  0.000
paard - rund  0.003 0.003 0.001 0552 0021 0225 0000  0.000
Voor vochtgehalte, droge stof, Ca kunnen drie subsets onderscheiden worden. Het organische stofgehalte,
K en Mg van de paardachtigen verschilt significant van de runderen (2 subsets). Voor totale N wordt een
subset enerzijds met paard en rund anderzijds met pony onderscheiden. De verschillen in Na voor de drie
soorten mest zijn gering en enkel significant verschillend tussen paard en pony.

923 AFBRAAKSNELHEID VAN DE MEST

In de eerste plaats werd de evolutie van het totale gewicht van de mesthoop gemeten olo 5, 13/14, 27128,
41 en 71 dagen na de start van het experiment. Hierbij werden twee reeksen gemeten. In een eerste reeks
was mestkeveractiviteit mogelijk in de tweede reeks waren de mesthopen zodanig afgedekt zodat er geen
mestkever activiteit mogetijk was. Met keveractiviteit wordt hier zowel de activiteit van de grotere
Geotrupessoorten bedoeld als van de kleinere soorten zoals 0.a. Aphodius. Binnen elk reeks werden 5
mesthopen bestemd voor het mestonderzoek, 5 mesthopen voor het bodemonderzoek. Wat betreft de mest
werd telkens het gewicht op het terrein bepaald en werden submonsters van de mest genomen om de
evolutie in chemische samenstelling van de mest te kunnen nagaan. De hodemstalen zijn binnen dit
experiment niet meer geanalyseerd.

De mesthopen werden uitgele%d en de tunnelconstructies OB?esteId Of 4 september 2002 (da% 1).Na5

88/9/2002), 13-14 (16-17/9/2002), 27-28 (30/9/2002 en 1/10/2002), 41 (14/10/2002) en 71 (13/11/2002)
agen werden telkens 4 mesthopen en bodems onder mesthopen bemonsterd in een reeks waar

mestkeveractiviteit mogelijk was en een tweede waar mestkevers verhinderd werden de mesthopen te



koloniseren. De evolutie van de gewichten van de mesthopen staat in tabellen 9.10 tot 9.12 en
geillustreerd in figuren 9.3 tot 9.5,

Tabel 9.10 : 3aard. Evolutie gewicht (g) mesthoop

mesthoop o met eventueel mestkeveractiviteit
be%mgewmht 8/9/2002 16/9/2002  30/9/2002  14/10/2002  13/11/2002
IM 1084 11505 102.1 861.0 863.9
M 1084 5138 106.9 208.0
M 1084 11705 606.4 564.8 935.4 810.8
4M 1084 1195.8 606.5 7353 958.6
5M 1084 1125.7 532.2 435.0 9115
B 1084 1095.4 310.7 565.4 607.7
2B 1084 583.3 471.8 107.7 890.1
3B 1084 1219.6 580.2 497.1 182.6
4B 1084 1169.9 599.1 812.1 928.5
5B 1084 1170.2 5140 545.3 904.9
mestkeveractiviteit werd verhinderd
IM 1084 9.8 576.4 873.6 846.8
M 1084 644.2 640.7 984.4 920.6
M 1084 1139.9 598.7 D47.6 8175
4M 1084 1170.0 617.9 886.2 890.6
5M 1084 1160.0 627.8 521.0 1045.3
1B 1084 1145.1 587.3 901.7 984.4
2B 1064 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 11255
Tabel 9.11 : Rund. Evolutie gewicht (g) mesthoop o
mesthoop o met eventueel mestkeveractiviteit
begmgewmht 8/9/2002 16/9/2002  30/9/2002  14/10/2002  13/11/2002
M 18 690.2 216.6 3074 260.0
M 785 397.2 289.0 416.5 240.9
M 185 655.2 4131 297.2 397.1
M 785 646.2 302.3 3734 218.1
5M 185 686.4 418.8 329.9 3329
IB 185 559.6 294.3 397.6 295.3
2B 185 370.7 116.3 217.0 2005
3B 785 674.2 420.0 312.6 4321
4B 185 673.3 412.0 454.9 4149
5B 785 659.3 345.1 258.3 _ 3338
mestkeveractiviteit werd verhinderd
IM 185 661.2 3011 444.6 398.4
2M 785 334.8 251.8 368.7 315.7
M 185 629.7 3330 287.1 436.0
4M 785 622.6 3438 398.1 3141
5M 185 652.7 3138 312.2 357.2
1B 785 656.3 319.9 465.5 449.8
2B 185 326.0 264.9 409.6 299.6
3B 185 629.4 352.0 297.4 431.9
4B 785 672.7 396.2 4219 452.0

5B 185 677.3 4150 348.3 412.6



Tabel 9.12 : Pony. Evolutie gewicht (g) mesthoop o
mesthoop met eventueel mestkeveractiviteit

be%ingewmht 8/9/2002 171912002 1/10/2002 14102002 -13/11/2002
M 1084 1151.0 669.1 934.9 809.6
2M 1084 497.3 4443 822.9 699.5
M 1084 1180.7 3719 289.2 662.7

AM 1084 1230.7 659.9 695.5 486.7
5M 1084 1190.3 637.0 569.7 648.9
1B 1084

2B 1084 11705 482.8 539.9 973.6 955.6
3B 1084 11354 471.2 464.8 901.6 904.0
4B 1084 1195.2 h52.1 418.7 896.3 929.8
5B 1084 1195.2 449.6 456.3 848.6 812.6

mestkeveractiviteit werd verhinderd

M 1084 . 67.7 1000.0 884.9
M 1084 561.4 525.0 828.4 695.0
M 1084 1309.9 h28.6 h62.2 1006.4

4M 1084 1270.6 1069.7 707.9 856.3
5M 1084 1220.8 519.7 448.2 171
1B 1084 1229.6 619.5 981.1 974.1
2B 1084 520.2 442 8 932.4 997.9
B 1084 12205 580.6 416.6 847.7

4B 1084 12305 552.6 916.8 959.2
"B 1084 1240.2 549.4 506.3 980.7

Fig. 9. 3 : Paard, evolutie gewicht mesthopen Fig 9.4 : Rund, evolutie gewicht mesthopen

dagen dagen

Fig. 9.5 : Pony, evolutie gewicht mesthopen Fig. 9.6 : Dagelijkse neerslaghoeveelheden
tussen 4-9-2002 en 13-11-2002

dagen



Het Startgewicht van de mesthopen voor pony en paard bedroeg 1084 g wat overeenkomt met een mestgift
van 2.5g/cm-, De terreingewichten van de paardenmesthogen nam toe (alle monsters samen ongeacht
kever - geen kever - bodem - mestg gedurende de eerste 5 dagen :tussen 4/9 en 8/9 nam het _
terreingewicht toe tot 108.0% (1170.8 %) van het oorspronkelijke gewicht (1084 93' Tussen 8/9 en 17/9 is
er een sterke daling in het terreingewicht van 56.4% tot 611.4 % Deze dallng}wor t verder gezet tussen
17/9 en 1/10 tot 537.4 g (49.6% van het oorspronkelléke ewicht). Tussen 1/10 en 14/10 neemt het
terreingewicht terug toe tot een gemiddelde van 810.6 g goftot 74.8 % van het oorspronkelijke ewmht?.
Gedurende de laatste periode tussen 14/10 en 13/11, neemt het terreingewicht verder toe tot 916.6 E (0
84.6% van het oorspronkelijke gewicht). Deze fluctuaties in gewicht van de mest kunnen deels verklaard
worden door de weersomstandigheden (hoeveelheid neerslag, verdamping, zonnestraling) (fig. 9.6 en tabel
9.13) anderzgds de bodemfauna-activiteit. We zien dat gedurende dag 3 tot 5 belangrijke hoeveelheden
neerslag (29.8 Linf gevallen Z{Jn;tussen dag 5 en 14 treedt een droogteperiode op met enkel intensieve
neerslag op dag 6 (15.0 1/nf). Tussen dag 14 en 28 valt er vooral neerslag tussen dag 18 en 24, ema is het
weer droog. Vanafdag 39 valt er hijna dagelijks neerslag. We zien dat wanneer een droge periode O{Jtreedt
vlak voor de bemonsterm% het ?ewmht van de mesthopen daalt. VIak voor da% 41 en 71 komt neerslag
voor wat gepaard |qaat met een toename van het gewicht van de mesthoop. Het is dus niet zozeer de totale
hoeveelheid neerslag die in de tussen inliggende periodes valt maar de hoeveelheid neerslag die vlak voor
de bemonsteringsdag valt.

Het terreingewicht van de ponymesthopen vertoonde grotendeels dezelfde trend als voorde
paardenmesthopen. Tussen 4/9 en 8/9 nam het terreingewicht toe tot 111.6% van het oorspronkelijk
gewicht, gevolgd door een daling (tussen 8/9 en 17/9) tot meer dan een halvering (49.0% van
oorspronkelijk gewicht). Het gewicht neemt verder nog lichtjes af tot 45.8% van het oorsgronkeluke
gewicht tussen 17/9 en 1/10 om vanaf 1/10 terug toe te nemen tot een gemiddelde van 879,0 g (0t 81.1%
van het oorspronkelgke gewu_:ht). Gedurende de laatste periode neemt het gewicht weer lichtjes af tot
gemiddeld 843.8 g (77.8%) dit in tegenstelling tot de mesthopen van de pony's.

De evolutie van de terreingewichten van de rundermesthopen verschilt enigszins met deze van de paarden
en de pong's. De verse mesthopen bedroegen 785 g met een zelfde bedekking van 2.5 g mest/cnf zoals
voor paard en pony. In de eerste periode tussen 4/9 en 8/9 hadden de mesthopen al terreingewicht verloren
tot gemiddeld zo'n 652.9 %oftot 83.2% van het oorspronkelijk gewicht. De afname werd verder gezet
tussen 8en 16/9 en 16 en 30/9. Og 30/9 lag er gemiddeld nog 281.2 %mestof35.8% van het
oorspronkelijke gewicht. Tussen 29/9 en 14/10 nam het terreingewicht toe tot 398.3g gevolgd door een
nieuwe afname tussen 14/10 en 13/11,

Tabel 9.13 : Evolutie van de gemiddelde terreingewichten van de mesthopen voor paard, pony en rund
(n=T6)(j%%s het gewicht bij de start van het experiment

neerslag (Inf) aar J)ony rund
4/9-8/9 9.9 1170.8¢- 108.0% 1209.49- 111.6%  652.99-83.2%
8/9-17/9 15.8 611.49-56.4% 530.99-49.0% 372.19-47.4%
17/9-30/9 25.1 537.49-49.6% 496.39-45.8% 281.20-35.8%
30/9-14/10 29.7 §10.69-74.8% 879.09-81.1% 398.3¢-50.7%
14/10-13/11 1445 916.69-84.6% 843.89-77.8% 341.99-43.6%
Besluit :

1) Eris geen eenduidige afname in het gewicht van de mest : klimaat, met name neerslag bij
toename, verdampln% bij afname_van het terreingewicht, speelt een belangrijke rol.

2) E)g/irlend tussen paard en pony zijn sterk gelijklopend behalve voor de periode 14/10-

3) Voor rund is er vanaf het begin van het experiment een afname in terrem?ewmht' dit kan

verklaard worden door korstvorming die zeer snel gevormd wordt (Gobaf et al., 1998) en

die de mesthoop beschermt tegen wateropname. De structuur van pony- en paardenmest

die uit vezelachtige losse keutels bestaat, laat een gemakkelijkere opname van water toe

20dat het terreingewicht van de mesthopen kan toenemen. o

4) Bij rundermest is de invioed van de neerslag minder terwijl de verdamping blijkbaar wel



doorgaat; invloed van de bodemfauna zoals wormen kunnen de mesthoop onder de korst
van Onderaan uithollen.
In de latere Perlodes verbrokkelt de korst van de rundermesthopen, zodat de neerslag dan toch
invioed heeft op het gewicht van de mesthoop.

Op hetvlak van methodologie rijzen er twee vragen ©

1) is er een verschil in het terreingewicht van de mesthoop indien er een submonster van de mest genomen
werd of indien er onder de mesthoop een bodemmonster genomen werd? _ )

2) is er een verschil in het terreingewicht van de mesthoop hij de mesthopen die volledig afgedekt zijn
tegen mestkeveractiviteit of indien mestkeveractiviteit toegelaten werd?

In tabel 9.14 worden de terreingewichten van de mesthopen van alle bemonsterde Feriodes samen gegeven
naargelang de behandeling : bemonstering van mest of bodem, al dan niet afgedekt tegen kevers ongeacht
de bemonsterm?_sperlode. De terreingewichten bij bemonstering van de bodem is groter dan deze van de
mest (na correcties voor subbemonstering), alsook deze waarbij de mesthopen afgedekt zijn tegen
keveractiviteit dan deze waar keveract|V|te|tmogellgkwas. o

Aan de hand van statistische tests werd naﬂegaan of deze verschillen significant zijn. )

* Paardenmesthopen : enkel het gewicht van de mesthopen waar de mest bemonsterd werd zijn
normaal verdeeld, maar gezien het groot aantal waarnemingen en de vorm van de boxplots werd de
t-test toegepast. De datasets kever - geen kever is significant verschillend (a)(P<0.05).

* Rundermesthopen : geen enkele van de datasets zijn normaal verdeeld en de vorm van de boxplots
is asymmetrisch met veel outliers. De Mann-Whitney U-test toont aan dat geen van beide datasets
significant verschillend zijn (P<0.05). o

* Ponymesthopen : enkel het gewicht van de mesthopen open voor keveractiviteit zijn normaal
verdeeld (Kolmogorov-Smirnov test), maar gezien het grote aantal w.aarner_mn.%en en de vorm van
?Pe bOOSE)Iots werd de t-test toegepast. Geen van beide datasets verschillen significant van elkaar

<0.09).

Tabel 9.14 : Gemiddelde(q) en standaard deviatie van de terreingewichten van de mesthopen voor paard,
pony en rund (n=40). Significant verschillende datasets worden aangeduid in vet.

_ ~ paard rund pony
gewicht van de mesthoop bij

bemonstering van de bodem  827.0gt 2511  413.7¢% 142.2 811.39£280.8
bemonstering van de mest 791.70£ 2694 40499z 138.2 172.50% 279.6
met keveractiviteit 7150.30£282.6"  394.4g+ 1519 7160.1gx 2775
zonder keveractiviteit 868.501222.0'  424.20% 125.9 823.691 280.6

De ANOVA-test werd toegepast om na te gaa_n of er significante effecten zijn van de behandeling en of er
al dan niet interacties zijn tussen de behandelingen. De resultaten zijn als volgt :

paard : er is geen significant effect van bemonsteringsstrategie bodem-mest (FI,76 = 0.379, P=0.540)
maar wel van de mestkeveractiviteit (FI,76 = 4.259, P=0.04 % er is geen interactie tussen
bemonsteringsstrategie en al dan niet mestkeveractiviteit (FI,76 = 0.357, P= 0.552).

rund : er is geen significant effect van bemonsteringsstrategie bodem-mest (FI,76 = 0.077, P=0.783) noch
van deme_stkeveractl_vneltﬁFI,?G = 0.891, P=348), er is eveneens geen interactie tussen
bemonsteringsstrategie en al dan niet mestkeveractiviteit (FI,76 = 0.179, P= 0.673).

pony :er is geen significant effect van bemonsteringsstrategie bodem-mest (FI,76 = 0.409, P=0.524) noch
van de mestkeveractiviteit ﬁF 1,76 = 0.973, P=327), er is eveneens geen Interactie tussen
bemonsteringsstrategie en al dan niet mestkeveractiviteit (FI,76 = 0.056, P= 0.813).

Besluit :

De verschillen in ter_rem?ewmhten tussen de bemonstering van de bodem versus deze van de mest
zijn kleiner en njet SJFm ficant vergeleken met deze van de hopen met keveractiviteit versus hopen
zonder keveractiviteif. Bij de bemonstering van de bodem en van de mest zitten er zowel
mesthopen waar mestkeveractiviteit zo goed mogelijk uitgesloten werd als mesthopen waar
eventuele mestkeveractiviteit mogelijk was. Vermits de verschillen in terreingewichten nog



grote[ worden bij de mesthopen met keveractiviteit vergeleken met deze zonder kan men
esluiten dat er een tendens aanwezig is (alhoewel niet altijd significant met t-test, Mann
Whlhney U-t}]est, ANOVA) waarbij keveractiviteit een invioed heeft gehad bij de afbraaksnelheid
van de mesthopen. _

Om de resultaten 100% te kunnen verifiéren zou men onder elke mesthoop door middel van een
profielput moeten nagaan of er al dan niet keveractiviteit heeft plaatsgegrepen, bijvoorbeeld of er
al dan niet broedkamers aangelegd zijn. Dit werd binnen dit onderzoek niet meer uitgevoerd.

IS%/.lﬁlES_l_EVOLUTIE VAN DE CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN DE

De evolutie van de samenstelling van de mest werd nagegaan voor mest van paard, rund en pony.

De resultaten van de chemische analysen van de paardenmesthopen na 5, 13/14, 27/28, 41en 71 dagen
worden voorgesteld in bijlage D. De ruwe gegevens uf(n_ungedrukt in g ten opzichte van 1kg verse mest.
Vermits het watergehalte sterk varieert naargelang de klimaatsomstandigheden werden de oorspronkelijke
([;Je_ge_vens_pmgerekend naar het percentage ten opzichte van de hoeveelheid droge stof in het mestmonster.

iteindelijk werden dan de effectieve hoeveelheden van de chemische parameter aanwezig op het terrein
berekend gesteund op de effectieve hoeveelheden droge stof in het mestmonster.
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In bijlage D worden de gegevens van de evolutie van de chemische samenste_llin? van de mest voor paard
voorgesteld in 1) g/kg verse mest, 2) in een percentage van de droge stof, 3) in effectieve
terremhoeveelheden %g).

9.3.1.1 Ruwe mestgegevens

De reeks figuren 9.7 tot 9.15 tonen de ruwe gegevens van de evolutie van de chemische samensteHing
voor paard. Ongeacht de chemische parameter zien we dat de hoeveelheden (uitgedrukt in %lkg vers) sterk
0p- en neer gaan van de ene naar de andere periode. Meest OPvaII_end_ is de toename van de hoeveelheden
tussen dag 5en 13 en de afname tussen dag 27 en 41. Terzelfdertijd is er een afname in het vochtgehalte
tussen dag 5 en 13 en een toename in vochtgehalte tussen dag 27 en 41. Het is duidelijk dat de chemische
parameters een omgekeerde trend vertonen van het vochtgehalte. Een correlatie kan berekend worden
tussen het vochtgehalte en de chemische parameters. Vermits geen enkele van de parameters normaal
verdeeld zijn (Kolmogorov-Smimov test) wordt de Spearman correlatie coéfficiént toegepast (tabel 9.15).
Tussen het terreingewicht en het vochtgehalte is er een positieve correlatie, tussen terreingewicht en
vochtgehalte enerzijds en de andere parameters is er een negatieve correlatie. Tussen droge stof,
organische stof, Ntot, P, K, Na, Ca en Mg onderling zijn er positieve maar niet altijd significante
correlaties. Deze correlaties tonen aan dat het noodzakelijk is de resultaten om te rekenen naar droge stof.






Tabe) 9.15 : Paard, chemische samenstelling van de mest, ruwe gegevens. Spearman correlatie matrix (**
significant P<0.01, * significant P<0.05, n=40 of 44).
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9.3.1.2 Evoiutie van de chemische parameters ten opzichte van de droge stof

De reeks figuren 9.16 tot 9.23 tonen de evolutie van de chemische samenstellinﬂ voor paard uitgedrukt ten
opzichte van de droge stof. In functie van de tijd kan men het volgende vaststelllen :

* zeer lichte afname in functie van tijd organische stof/droge stof (OS/DS)

* lichte afname in functie van tijd : P/DS, KIDS, min N/DS, Na/D$S

* sterk wisselend :N/DS, Mg/DS

* toename : Ca/DS

Deze trends worden bevestigd door onderstaande correiatiecoéfficiénten.

De volledige dataset en de twee datasets (kever - geen kever) werden getest op hun normaliteit met de
Kolmogorov-Smirnov test. Het aantal dagen voor de volledige dataset en de twee subsets zijn niet normaal
verdeeld en de Spearman corelatie coéfficiént is in zo'n geval de meest aangewezen test.

Tabel 9.16 : Paard, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van
droge stof (DS) (** significant P<0.01, *significant P<0.05, n=40)

OSDS ~ NIDS — ~ PIDS K/DS Na/DS ~— CaDS  Mg/DS
dag Pearson  -0.329*  0.324*  -0.566** -0.848**  -0.850** 0.579**  -0.004
dag Spearman  -0.207 0261 -0627%* -0.839%*  -0.813** (0.535**  -0.013

Tabel 9.17 : Paard, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte
van droge stof (DS) (** significant P<0.01, * significant P<0.05, n:20;J
0S/DS NS PIDS KIDS Na/DS — CaDS  Mg/DS
dag Pearson 0432 0221 -0.700%* -0.858**  -0.876** 0.709**  -0.045
dag Spearman 0310 0138  -0.687** -0.889**  -0.865** 0.625**  -0.061

Tabe! 9.18 : Paard, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten

0SDS  NIDS  PIDS KIDS Na/DS  Ca/DS Mg/DS
dag Pearson  -0.264 0473  -0536*  -0.841**  -0829** 0437  0.030
dag Spearman -0.169 0429 -0.592** -0.785**  -0.773** 0466*  0.064

Voor alle mestmonsters samen zien we een significante dalende correlatie (Spearman) (P<0.01) voor
PIDS, K/DS, Na/D$S en een toename voor Ca/DS. Voor de mesthopen met eventuele keveractiviteit is er
eenzelfde trend als voor alle mesthopen samen; voor de mesthopen waar mestkeveractiviteit uitgesloten
werd, hebben dezelfde parameters een significante dalende correlatie %Spearman) (P<0.01), maar is de
stugien.de correlatie voor Ca/DS significant bij P<0.05. OS/DS en N/DS vertonen een ietwat eigenaardige
evolutie met geen duidelijke afnemende oftoenemende trend maar met een eerder fluctuerend traject,







9.3.1.3 Evolutie van de chemische parameters geéxtrapoleerd naar terreinhoeveelheden

De reeks figuren 9.24 tot 9.31 tonen de evolutie van de chemische samenstelling voor paard uitgedrukt ten
opzichte van de aanwezige terreinhoeveelheden (wordt aangeduid ais ParameterTerrein).

In functie vande tijd is er :

*een zeer lichte afname : DSTerrein, OSTerrein

* afname : PTerrein, KTerrein, NaTerrein

* wisseiend : NTerrein, CaTerrein, MgTerrein

Deze trends worden bevestigd door onderstaande correlatiecoéfficiénten. o

De volledige dataset en de twee datasets (kever - geen kever) werden getest op hun normaliteit met de
Kolmogorov-Smirnov test. Het aantal dafqe_n voor de volledige dataset en de twee subsets zijn niet normaal
verdeeld en de Spearman correlatie coéfficiént is in zo'n geval de meest aangewezen test.

Tabel 9.19 : Paard, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve

DSTerrein  OSTerrein - NTerrein  PTerrein - KTerrein - NaTerrein  CaTerrein  MqTerrein
dag Pearson  -0.420**  -0.521** -0131/2 0641 0825 -0.836**  -0.076 -0.380*
dag Spearman -0.603**  -0.637**  -0.247  -0.745%*  -0.865** -0.855**  -0.159 -0.534**

Tabel 9.20 : Paard, kever, 0 relatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar

[
%
DSTerrein  OSTerrein - NTerrein  PTerrein - KTerrein - NaTerrein - CaTerrein - MqTerrein
dag Pearson  -0.280 -0.411 0076 0582 -0.782%* -0.810**  0.080 0277
dag Spearman -0.564**  -0582**  -0227  -0699" -0.809** -0.815**  0.080 -0.484*

Tabel 9.21 :Paard, geen ke\er, correlatie tussen aantal dagen e_n.chemischeg)aranieters geéxtrapoleerd
naar effectieve terreingewic iten (** significant PO.01, *significant P<0.05, n=20' ' _

DSTerrein - OSTerrein~ NTerrein  PTerrein - KTerrein - NaTerrein -~ CaTerrein - MgTerrein
dag Pearson  -0.698**  -0.727**  -0222 07267 -0.884** -0.866™ -0.319  -0.560*
dag Spearman -0.681**  -0.681**  -0405  -0801** -0.889** -0.865**  -0.441 -0.576**

Een significante dalende correlatie (P<0.01) voor alle mesthopen samen is er voor DSTerrein, OSTerrein,
PTerrein, KTerrein, NaTerrein en MgTerrein; hetzelfde geldt voor de twee subsets met een iets zwakkere
significantie (P<0.05) voor MgTerrein voor de mesthopen met keveractiviteit. CaTerrein vertoont geen
positieve correlatie meer, wat betekent dat er een toename in concentratie is wat betreft Ca maar dat de
effectieve hoeveelheden Ca op het terrein min of meer constant bIHven. Dit kan verklaard worden doordat
de bodemfauna kalkrlﬂk zand naar het oppervlak brengt waardoor de concentratie toeneemt maar dat door
andere processen zoals splash erosie, bioturbatie ofu_ltlo%mg de totale Ca hoeveelheden uiteindelijk
afnemen. Nterrein vertoont geen significante correlaties, het verloop van de parameter vertoont nogal wat
fluctuaties wat kan te wijten zijn aan N-omzettingen binnen het mestmonster vooraleer het monster
geanalyseerd werd.
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932 RUND

In bijlage D worden de gegevens van de evolutie van de chemische samenstelling van de mest voor rund
voorgesteld in g/kg verse mest, in een percentage van de droge stof, in effectieve terreinhoeveelheden (g).

9.3.2.1 Ruwe mestgegevens

De reeks figuren 9.32 tot 9.40 tonen de ruwe gegevens van de evolutie van de chemische samenstelling
voor rund. Ongeacht de chemische parameter zien we dat de hoeveelheden (uitgedrukt in g/kg vers)T sterk
op- en neer gaan van de ene naar de andere periode. Meest opvallend is de toename van de hoeveelheden
tussen dag 5en 13 en de afname tussen dag 27 en 41. Het is duidelijk dat de chemische parameters een
omgekeerde trend vertonen van het vochtgehalte. Een correlatie kan berekend worden tussen het
vochtgehalte en de chemische parameters. Vermits niet aile parameters normaal verdeeld zijn
(Kolmogorov-Smimov test) (terreingewicht, orgbanlsche stof, P en Mg zijn niet normaal verdeeld) wordt
de Spearman correlatie coéfficiént toegepast (tabel 9.22%. Tussen het terreingewicht en het vochtgehalte is
er een positieve correlatie, tussen ter_remP_e_ww_ht en vochtgehalte enerzijds en de andere parameters is er
een negatieve correlatie die echter niet altijd significant is. Tussen de andere parameters droge stof,
organische stof, Ntot, P, K, Na, Ca en Mg zijn er_Fosmeve correlaties die weliswaar niet altijd significant
zijn. Opvallend is dat K enkel een positieve significante correlatie vertoont met Na en Mg.

Tabel 9.22 : Rund, chemische samenstelling van de mest, ruwe gegevens. Spearman correlatie matrix

terrein ~ vocht  droge  “organische  Ntot P K Na Ca
8eW|cht gehalte  sto stof

vocht T61%*

gehalte 40

roge stof  -0.761**  -1000**
40 44

organische  -0.702%*  -0.950%*  0.950%*
40 44 4

stof
Ntot -0.660**  -0.862**  0.962**  0.877**
40 44 44 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 0323 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 i} 44 44
Mg -0518**  -0.894**  (.894**  (.924** 0.853** 0927  (.354* 0427%*  (,932%*
40 44 44 44 44 44 44 44 44

9.3.2.2 Evolutie van de chemische parameters ten opzichte van de droge stof

De reeks figuren 9.41 tot 9.48 tonen de evolutie van de chemische samenstelling voor rund uitgedrukt ten

opzichte van de droge stof. De evolutie infunctie van de tijd kan als volgt samen%evat worden

! nllll%gfcm?grsconstantmet soms een onregelmatig verloop:  Organische stof/droge stof (OS/DS),
Ca

* afname : KIDS, Mg/DS (lichte afname), Na/D$S

" wisselend :Ntot/DS, min N/DS

Deze trends worden bevestigd door onderstaande correlatiecoéfficiénten. o

De volledige dataset en de twee datasets (kever - geen kever) werden getest op hun normaliteit met de
Kolmogorov-Smimov test. Het aantal dagen voor de volledige dataset en de twee subsets zijn niet normaal
verdeeld en de Spearman correlatie coéfficiént is in zo'n geval de meest aangewezen test,

Tabel 9.23 : Rund, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van
0S/DS  NIDS PIDS KIDS Na/DS  CaDS  Mg/DS

dag Pearson ~ -0.329*  -0.047 -0.184 -0.852%*  -0.786**  -0.074 -0.691**
dag Spearman  -0.365*  -0.148 -0.101 -0.923*  -0.743**  -0.031 -0.676**









Tabe! 9.24 :Rund, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte

van droge stof (DY) (n:ZOS)

0S/DS— ~NIDS PIDS KIDS Na/DS — CaDS Mgi/DS
dag Pearson 0435  -0075 0062  -0.853**  -0.775** -0278  -0.720**
dag Spearman -0.582** -0.190 0028  -0938**  -0.706** -0.347  -0.715**

Tabel 9.25 : Rund, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten
opzichte van droge stoféDS (n=20

SDS  NDS — PDS — KIDS Na/DS — CaDS  Mg/DS
dag Pearson  -0239  -0018  -0.380  -0.860**  -0.846** 0067  -0.737**
dag Spearman -0273  -0132  -0236  -0.914**  -0813** 02271  -0.565**

De drie datasets vertonen een dalende significante correlatie voor K/DS, Na/DS en Mg/DS (P<0.01);
0S/DS vertoont voor alle mesthopen samen en voor de mesthopen met mestkaveractiviteit een
significante negatieve correlatie op P<0.05 en P<0.01 respectievelijk.

9.3.2.3 Evolutie van de chemische parameters geéxtrapoleerd naar terreinhoeveelheden

De reeks figuren 9.49 tot 9.56 tonen de evolutie van de chemische samenstelling voor rund uitgedrukt ten
opzichte van de aanwezige terreinhoeveelheden. Voor alle onderzochte parameters (DSTerrein, PTerrein,
CaTerrein, OSTerrein, KTerrein, MgTerrein, N totTerrein, NaTerrein) zien we dat hun effectieve
gemiddelde terreinhoeveelheden in min of meerdere mate afnemen in functie van de tijd (alhewel enkele
Individuele mesthopen soms fluctuaties vertonen). Deze trend was voor de chemische samenstelling,
uitgedrukt ten o1p2|chte van de droge stof, veel minder duidelijk. Dit betekent dat voor OSTerrein,
PTerrein en CaTerrein deze dalende trend voornamelijk te wijten is aan de afname in de hoeveelheid mest
die effectief op het terrein overschiet, terwijl voor KTerrein, MgTerrein en NaTerrein er duidelijk een

hoeveelheid verdwijnt door uitloging.

Deze trends worden bevestigd door onderstaande correlatiecoéfficiénten. o

De volledige dataset en de twee datasets (kever - geen kever) werden getest op hun normaliteit met de
Kolmogorov-Smimov test. Het aantal dagen voor de volledige dataset en de twee subsets zijn niet normaal
verdeeld en de Speannan correlatie coéfficiént is in zo'n geval de meest aangewezen test.

Tabel 9.26 : Rund, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar effectieve
terreingewichten én:40)
STerren DSTerrein NTerrein-— PTerrein - KTerrein  NaTerrein - CaTerrein - MgTerrein

dag Pearson  -0.804**  -0813**  -0.656** 0697 -0.881** -0.805**  -0.743**  -0B35r*
Spearman  -0.801**  -0.795**  -0.630%* 07007 -0.939%* -0.787**  -0.701** 0843

Tabel 9.27 : Rund, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd naar
effectieve terreingewichten (n=20) . _ . . _
DSTerrein =~ OSTerrein ~ NTerrein - PTerrein - KTerrein - NaTerrein - CaTerrein - MgTerrein
dag Pearson  -0.914**  -0.929**  -0790** -0.802** -0905%* -0.827**  -0925%*  -0908**
Spearman -0.871%* 0877 0.785**  -0.761** -0.960** -0.767**  -0871**  -0.883**

Tabel 9.28 : Rund, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters geéxtrapoleerd

DSTerrein -~ OSTerrein - NTerrein  PTerrein  KTerrein  NaTerrein  CaTerrein - MqTerrein
dag Pearson  -0.769**  -0.760**  -0532* 0639 -0870** -0.841**  -0539* 0. 797**
Spearman  -0.791**  -0.766**  -0.515*  -0684™ -0935** -0.809**  -0460*  -0.831**

Alle drie de datasets vertonen negatieve significante correlaties (P<0.01) voor alle onderzochte
parameters. De trends dle__al;geleld konden worden uit de grafieken worden bevestigd door de
correlatiecoéfficiénten. Bij de parameters uitgedrukt tov DS vertonen enkel K/DS, Na/DS en mG/DS een
negatieve significante correlatie. Bij de effectieve terreinhoeveelheden (Parameter/Terrein) wordt dit
uitgebreid tot alle onderzochte parameters. Bij K, Na en Mg speelt actieve uitloging een rol, bij de andere
parameters is de eerste oorzaak het gewmhtsv_erhes van de mesthoop op het terrein bij de afname van de
parameter ten opzichte van de effectieve terreingewichten.






933 PONY

In bijlage D worden de gegevens van de evolutie van de chemische samenstelling van de mest voor pony
voorgesteld in g/kg verse mest, in een percentage van de droge stof, in effectieve terreinhoeveelheden (g).

9.3.3.1 Ruwe mestgegevens

De reeks figuren 9.57 tot 9.65 tonen de ruwe gegevens van de evolutie van de chemische samenstelling
voor pony. Ongeacht de chemische parameter zien we dat de hoeveelheden (uitgedrukt in g/kg vers% sterk
0p- en neer gaan van de ene naar de andere periode. Meest opvallend is de toename van de hoeveelheden
tussen dag 5en 14 en de afname tussen dag 28 en 41. Het is duidelijk dat de chemische parameters een
omgekeerde trend vertonen van het vochtgehalte. Een correlatie kan berekend worden tussen het
vochtgehalte en de chemische parameters. Vermits geen enkele van de parameters normaal verdeeld zijn
(Kolmogorov-Smirnov test) wordt de Spearman correlatie coéfficiént toegepast (tabel 9.29?. Alle
berekende correlaties zijn significant (P<0.01).Tussen het terreingewicht en het vochtgehalte is er een
positieve correlatie, tussen terreingewicht en vochtgehalte enerzijds en de andere parameters is er een
negatieve correlatie. Tussen de droge stof, organische stof, Ntot, P, K, Na, Ca en Mg zijn er onderling
positieve correlaties

Tabel 9.29 : Pony, chemische samenstellin 5van de mest, ruwe gegevens. Spearman correlatie matrix
terrein - vocht dro?e organische  Ntot P K Na Ca
8eW|cht gehalte  sto stof

vocht 162**

gehalte f 4(?762 *

r -0.762**  -1.000

oge stof -4 /

4
organische  -0.759**  -0.99]**  0.99!**
40 44

stof 44

Ntot -0.480**  -0.622**  0.622**  0.622**
40 44 44 44

P 0474**  -0815**  0.815%*  0.818** 0.765**
40 44 44 44 44

K 0.492**  -0.780**  0.780**  (0.782** 0.708**  (0.950**
40 44 44 44 44 44

Na 0.481%*  0.740%*  0.746*%*  (.753** 0.728**  0938**  (.973**
40 44 44 44 44 44 44

Ca -0.606**  -0.877**  0.877**  (.849** 0.716**  0.851**  Q.777%*  0.782**
40 44 44 4 44 44 44 44

Mg 0611 0872%%  0.872%*  (.860** 0.658**  0908**  0.854**  0.831**  (.892**
40 44 44 44 44 4 44 44 44

9.3.3.2 Evolutie van de chemische parameters ten opzichte van de droge stof

De reeks figuren 9.66 tot 9.73 tonen de evolutie van de chemische samenstellinF voor pony uitgedrukt ten
opzichte van de droge stof (DS%. In functie van de tijd zien we de volgende evoluties :
*min of meer constant : 0S/DS met een duidelijke afname op dag 71 (OS=organische stof), Ca/DS,
*wisselend : Ntot/DS

afname : P/DS, K/DS, Mg/DS (zwak dalend), Na/DS

Deze trends worden bevestigd door onderstaande correlatiecoéfficiénten. o

De volledige dataset en de twee datasets (kever - geen kever) werden getest op hun normaliteit met de
Kolmogorov-Smirnov test. Het aantal dage_n voor de volledige dataset en de twee subsets zijn niet normaal
verdeeld en de Spearman correlatie coéfficiént is in zo'n geval de meest aangewezen test,

Tabel 9.30 : Pon(v, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van

droge stof (DS) (n=40)

0SIDS  NIDS P/DS KIDS NaDS  CaDS  Mg/DS
dag Pearson  -0.285 0165  -0.757** 0713 -0782** 0298 -0292
dag Spearman -0.162  0.008  -0.736** -0.639**  -0.710** -0.349*  -0.305
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Tabei 9.31 : Pony, kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten opzichte
van droge stof (DS) (n=20)

0SDS NS PIDS KIDS NaDS  CaDS  Mg/DS
dag Pearson ~ -0415* 0017  -0.885** -0.842**  -0870** -0547** -0.%26**
dag Spearman -0.083  -0129  -0815** -0.791%*  -0.796** -0.549**  -0528**

Tabel 9.32 : Pony, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters uitgedrukt ten
opzichte van droge stof(SDS) (n=20

SDS NS PIDS KIDS NaDS  CaDS  Mg/DS
dag Pearson 0211 0320  -0.786** -0.731**  -0.858** -0.171 -0%25
dag Spearman  -0132 0101  -0.819** -0595**  -0773* 0319  -0.323

Voor de drie datasets zijn er significante negatieve correlaties (P<0.01) voor P/DS, K/DS en Na/DS. Voor
de datasets met keveractivieteit is er eveneens een negatieve s!?.mflcante correlatie (P<0.01) voor Ca/DS
en Mg/DS§, voor alle mesthopen samen is Ca/DS nagatief significant (P<0.05).

9.3.3.3 Evolutie van de chemische parameters geéxtrapoleerd naar terreinhoeveelheden

De reeks figuren 9.74 tot 9.81 tonen de evolutie van de chemische samenstelling voor pony uitgedrukt ten
opzichte van de aanwezige terreinhoeveelheden.

De effectieve terreinhoeveelheden vertonen voor DSTerrein, PTerrein, CaTerrein, OSTerrein, KTerrein,
MgTerrein een toename tussen dag 5 en dag 14. Deze onlogische evolutie is moeilijk te verklaren, Vanaf
dag 14 nemen de OSTerrein, DSTerrein, PTerrein, CaTerrein, KTerrein, MgTerrein, NaTerrein af. De
trend voor NTerrein is wisselend gedurende de volledige monsterperiode.

Aan de hand van onderstaande corretatiecoéfficiénten kunnen we de trends afgeleid van de grafieken
ﬁrotendeels.be_vestlgen. De volledige dataset en de twee datasets (kever - geen kever) werden getest op

un normaliteit met de Kolmogorov-Smirnov test. Het aantal dagen voor de volledige dataset en de twee
subsets zijn niet normaal verdeeld en de Spearman correlatie coéfficiént is in zo'n geval de meest
aangewezen test.

Tabel 9.33 : Pony, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters omgerekend naar effectieve
terreingewichten E)n:40) _

STerrein OSTerren NTerrein  Plerrein Klerrein Nalerrein  Calerrein  MgTerrein
dag Pearson  -0585%*  -0.604**  -0504** Q774 -0.804** -0839**  -0.620%*  -0B39**
dag Spearman -0.752**  -0.758**  -0.487** 0790 -0.764** -0.793%*  -0.714**  -0.695**

Tabel 9.34 : Pony, kever, correlatie tussen aanta! dagen en chemische parameters omgerekend naar
effectieve terreingewichten (n=20) _

STerrein -~ OSTerrein— NTerrein PTerrein KTerrein NaTerrein Calerrein MgTerrein
dag Pearson  -0.559**  -0.587**  -0637** -0.789** -0.837** -0.849**  -0.617**  -0556**
dag Spearman -0.791**  -0.797%*  -0601** -0.828** -0.809** -0.822%*  -0.803**  -0.791**

Tabel 9.35 : Pony, geen kever, correlatie tussen aantal dagen en chemische parameters omgerekend naar
effectieve terreingewichten (n=20) _

STerrein ~ OSTerren NTerrein  PTerrein KTerrein - NaTerrein  CaTerrein  MgTerrein
dag Pearson  -0.672**  -0686™ 0351 078 0825 -0.904**  -0.661**  -0.669*
dag Spearman -0.730**  -0717**  -0337  -0815% -0.760** -0.871%*  -0.730%*  -0.715*

De volledige dataset en deze van de mesthopen met de keveractiviteit vertonen voor alle parameters een
negatieve significante correlatie (P<0.01) ook voor NTerrein. Voor de dataset waarhij keveractiviteit
uitgesloten werd is de correlatie voor NTerrein negatief maar niet significant.
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934 VERGELIJKING TUSSEN BEMONSTERING MET OF ZOLDER
MESTKEVERSACTIVITEIT

Zoals reeds hierboven uitgetegd, werd in een reeks monsters de mestkeveractiviteit verhinderd, in een
tweede reeks was mestkeveractiviteit mogelijk. Andere bodemfauna kon niet uitgesloten worden in het
experiment. In zowel de reeks met of zonder mestkeveractiviteit werden onder de mesthopen de
aanwezigheid van onder andere pissebedden en regenwormen vastgesteld. In voorgaande paragraafwerd
aangetoond dat het vochtgehalte de hoeveelheden van DS (droge stof), OS (organische stof), P (fosfor), N
(totale stikstof), K (kalium), Ca (calcium), Mg (magnesmm) en Na (natrium) sterk beinvloedt daarom zal
er enkel een vergelijking doorgevoerd worden van de chemische parameters uitgedrukt ten opzichte van
de droge stofen van de totale terreinhoeveelheden.

De datasets (met of zonder keveractiviteit) werden getoetst op normaliteit met de Kolmogorov-Smimov
test. Eveneens werd de homogeniteit van de variantie nagegaan met de Levene test. De meest aangewezen
test werd aangeduid met *, significante verschillen tussen de twee datasets worden aangeduid in het vet,

Tabel 9.36 : Significantie van het verschil tussen twee datasets, met of zonder keveractiviteit voor paard,
rund en pony volgens de t-test en voor de Mann-Whitney U (niet gepaarde gegevens) (P<0.05 in vet
aangeduid, meest aangewezen test gemarkeerd met *)

paard (n=40 rund (n=40) pony(n=40)

parameter’ t-test Mann- t-test Mann- t-test Mann-

Whitney U Whitney U Whitney U
vochtgehalte %) 0.140 0.020* 0.855 0.989 0.495 0.21T*
0S/D 5%) 0.012 0.011* 0.035 0.026* 0.007 0.003*
N/DS (%) 0.036 0.040* 0.370 0.211* 0.499* 0461
P/IDS (% 0.033* 0.040 0.139 0121 0.008* 0.009
KIDS (% 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 0.666 0491 0.000* 0.000
Mg/DS(% 0.000* 0.000 0.779 0.862 0.000* 0.000
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 0.338 0.779* 0.152 0.165 0.475* 0314
PTerrein 0.321* 0.495 0.087 0.277 0.243* 0.242
KTerrein 0.965* 0.862 0.533 0.529 0.118* 0.121
NaTerrein {q 0.929* 0.883 0.140 0.134 0.069* 0.056
CaTerrein 0421 0.035* 0.256 0.583 0418 0.165*
MgTerrein (g) 0.068 0.066* 0.695 1.000 0.138* 0.072

Parameter/DS : parameter is uitgedrukt tegenover droge stof &DS) _ _
ParameterTerrein : hoeveelheden van de parameter is omgerekend naar effectieve terreinhoeveelheden

Tabel 9.36 toont aan dat de significante verschillen tussen de mesthopen met of zonder keveractiviteit
voor de onderzochte parameters heperkt zijn. Voor de Ipaardenmesthopen zijn het vochtgehalte, OS/DS,
N/DS, PZDS, Mg/DS en CaTerrein significant verschillend tussen hopen met of zonder
mestkeveractiviteit. Voor de rundermesthopen is dit enkel voor OS/DS en voor de pony's voor P/DS,
KIDS, Na/DS, Ca/DS$ en Mg/DS.

In deze analyse wordt geen rekening gehouden met de evolutie van de parameters in functie van de tijd. In
feite hebben we te doen met 2 variabelen : enerzijds factor tijd (5 tijdstippen), anderzijds al dan niet de
aanwezigheid van kevers (2 klassen). Daarom werd ANOVA voor twee variabelen toegepast.

In de eerste plaats wordt dan nagegaan of er interactie is tussen factor tijd en mestkeveractiviteit. Indien de
interactie niet significant is, dan hebben beide variablelen onafhankelijke effecten op de onderzochte
chemische parameter in kwestie. In dat geval wordt de ANOVA terug toegepast met uitsluiten van de
interactie. In het andere geval (er is wel een significante interactie) hebben verdere berekeningen niet veel
zin en moet men zich heperken tot het bekijken van de gemiddelden van elk groep afzonderh1 .Erzou
eventueel nog een Tukey-test kunnen toegepast worden op de 10 groeﬂen (5 tijdstippen x 2 klassen) om na
te gaan waar de belangrijkste verschillen zich voor doen maar binnen het kader van deze studie werd dit
niet verder meer uitgevoerd.



9.3.4.1 Paard

Tabe! 9.37 : Overzicht van de resultaten van ANOVA voor twee variabelen

pare;]rpetﬁrlt % |Fntg£act1|6185 01 tijd keveractiviteit
vocntgenalte (% D= 1,109, P>, F434= 18.638, P=0.000 Fi.34=6.498, P=0.015
0s/ D% }%) F..0=0.564, P>0.1 F434=3.124, P=0.027 F.34= 8.710, P=0.006
N/Dsgo F43=0.815, P>0! FA34= 12,079, P=0.000 F,s:=10.225, P=0.003
PIDS(% F,0=2.114,P>0.1 F434=9.631, P=0.000 F,s4=9.341, P=0.004
KIDS(% F4= 1715, P>0.1 FA4=56.970, P=0.000 F 3= 0.762, P>0.1
Na/DS (% F.D= 1472, P>0.1 F4.34= 46.296, P=0.000 F,.3F0.398, P>0.1
CaiDS (% F4%=2.933, P=0037

M_P/DS_% F430=3.486, P=0.019

GTerrein FAd=0.676, P>0.1 FA34=28.261 P=0.000 F,24=3.760, P=0.061
OSTerrein (g F4d=0.137, P>0.1 FA3F 5203, P=0.002 Ft 34=2.258, P>0.1
DSTerrein (g F4=0.254, P>0.1 FAYF 3.560, P=0.016 F,.3F0.323,P>0.1
NTerrein FA3=0.549, P>).1 F12:=5.589, P=0.001 Ft3 1412, P>0.1
PTerrein F43= 1148, P>0.1 F.2:=9.159, P=0.000 F.3F 1879, P>0.1
KTerrein F43=0.895, P>0.1 F45:=33.354, P=0.000 F.3=0.009, P>0.1
NaTerrein F43=0.967, P>0.1 F43E 30.067, P=0.000 F,.3F0.033, P>0.1
CaTerrein FAX=1.114, P>).1 FAY= 1.568, P=0.205 Ft.3=0.700, P>0.1
MgTerrein (g) FA%= 1.671, P>0.1 FA3E 2 873, P=0.037 F,2:=4.213, P=0.048

Parameter/DS : parameter is uitgedrukt tegenover droge stof &DS) _ ,
ParameterTerrein : hoeveelheden van de parameter is omgerekend naar effectieve terreinhoeveelheden

Alle onderzochte parameters behalve Ca/DS en Mg/DS vertonen geen interactie tussen tijd en
keveractiviteit. VVoor de parameters die geen interactie vertonen heeft factor tijd het belangrijkste effect op
hoe de parameters veranderen. Tijd is significant met uitzondering van CaTerrein. Keveractiviteit heeft
een significant effect Of) de parameters %Terrel_n, 0S/DS, N/DS, P/DS, vachtgehalte en Gterrein waarbij
keveractiviteit telkens lagere waarden heeft dan indien keveractiviteit uitgesloten werd.

9.34.2 Rund
Tabel 9.38 :Rund, Overzicht van de resultaten van ANOVA voor twee variabelen

parameter’ interactie tyd keveractiviteit
vochtgehalte (%) F43=0.396, P>0.1 43 39205, P=0.000 F.3= 01708, P>0.1
0S/D S%) F43=2.364, P=0.075

N/DS g’o) F4.30=0.116, P>0.1 FAY= 5527, p=0.002 F.3 1213 P>0.1
P/DS (% F430=0.730, P>0.1 F43%= 1.756, P>0.1 F[.34= 2468, P>0.1
K/DS(% F43=0.617, P>0.1 F43F 30.677, P=0.000 Ft.3= 1610, P>0.1
Na/DS (% F43=0.513, P>0.1 F4¥E 22,012, P=0.000 F.3% 7.420, P=0.010
Ca)S (% F430=2.265, P=0.085

Ms/DS(% F43= 3.446, P=0.020

GTerreln FA3=4.783, P=0.004

OSTerrein (g F43=6.644, P=0.001

DSTerrein (g F43=5.529, P=0.002

NTerrein Feso=1990, P>0.1 FA% 13851, P=0.000 F,::=5.027, P=0.032
PTerrein F..0=0.631, P>0.1 F1 24= 11-476, P=0.000 F]..+= 6.506, P=0.015
KTerrein F.so=1995, P>0.1 F.s:=52.411, P=0.000 F1...=2.538, P=0.120
NaTerrein (g F4.30=0.511,P>0.1 F.s4=22.971, P=0.000 F 3 7527, P=0.010
CaTerrein F.20=3.456, P=0.019

MgTerrein {g) F..0=06.611, P=0.001

Parameter/DS : parameter is uitgedrukt tegenover droge stof&DS) , ,
ParameterTerrein : hoeveelheden van de parameter is omgerekend naar effectieve terreinhoeveelheden

Een groot aantal parameters vertonen interactie zoals 0S/DS (%), Ca/DS (%), Mg/DS(%), GTerrein,
OSTerrein (é;), DSTerrein (g), CaTerrein en MgTerrein. De reden hiervoor is niet duidelijk. Voor de
parameters die geen interactie vertonen is factor tijd de belangrijkste. Tijd heeft een significant effect voor



aHe parameters behalve P/DS. Voor keveractiviteit is dit slechts voor de 4 parameters het geva] : Na/DS,
Nterrein, Pterrein en NaTerrein met lagere waarden voor keveractiviteit dan zonder keveractiviteit.

9.3.4.3 Pony

Tabei 9.39 : Pony, Overzicht van de resuttaten van ANOVA voor twee variabelen

parameter' interactie tijd keveractiviteit
vochtgehalte (%) F,.3=0.602, P>0.1 FA%=43.237 P=0.000  Ft34=2.581,P>0.1
0S/D 5%) F430=0.947, P>0.1 FA3F 2,599, P=0.053 Fi 32= 9.556, P=0.004
N/DS g%) 3= 1.920, P>0.1 F,34=51.817, P=0.000 F: 3 2,965, P=0.094
PIDS &A) FA2=0.279, P>0.1 F4.34=26.724, P=0.000 F|.34=29.271, P=0.000
KIDS (% F430=0.246, P>0.1 F4.34=17.875, P=0.000 »30= 19,541, P=0.000
Na/DS (% F43= 1534, P>0.1 FA34=37.617, P=0.000 F,2:= 36.230, P=0.000
Ca/DS (% FA3=0.629, P>0.1 F4.34=3.783, P=0.012 F24= 27.743, P=0.000
M_F/DS_% FA3D=0.967, P>0.1 F4.34=3.604, P=0.015 F,34=59.847, P=0.000
GTerrein F43=10.676, P>0.1 F4.34=28.261, P=0.000 F, 3 3.760, P=0.061
OSTerrein (g FA%=0.413, P>0.1 F4.34=11 967, P=0.000 F: 30581, P>0.1
DSTerrein (g F430=0.396, P>0.1 FA34=11.431, P=0.000 F)3 0151, P>0.1
NTerrein ( F43=1.748 P>0.1 F4.34=28.414, P=0.000 Ft32.023,P>0.1
PTerrein F43=10.087, P>0.1 F4.34=21.641, P=0.000 F 3= 4.455, P=0.042
KTerrein F43=0.065, P>0.1 F4.34=24.669, P=0.000 F 2= 8.940, P=0.005
NaTerrein FAZ=0.359, P>0.1 Fae- 32.212, P=0.000 F].34=15.035, P=0.000
CaTerrein FA%=0.246, P>0.1 FA3=10.285 P=0.000  F.3& 1327, P>0.1

MgTerrein (g)

Parameter/DS ; parameter is uitgedrukt tegenover droge stof &DS)
ParameterTerrein : hoeveelheden van de parameter is omgere

F43=0.188, P>0.1

F4.34= 14,352, P=0.000

F.34=15.531, P=0.025

end 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. Al dan
niet aanwezigheid van mestkeveractiviteit is slechts significant in ongeveer de helft van de
onderzochte Paramete_rs. Pterrein, KTerrein, Naterrein, MgTerrein, PIDS, K/DS, Na/D$, Ca/DS,
Mg/DS en Gterrein zijn lager voor keveractiviteit dan voor uitsluiten keveractiviteit 0S/DS is
daarentegen hoger voor mestkeveractiviteit.

935 BESLUIT

In voorgaande paragrafen 9.2 en 9.3 wordt de nadruk gelegd 05) de mest zelf. Hoeveel 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 vraa?_stellmgen in deze paragrafen.
Eveneens is nagegaan aan de hand van een experimentele opzet'in hoeverre mestkeveractiviteit
bijdraagt tot afbraaksnelheid en samenstelling van de mest.

Gemiddelde hoeveelheden mest geproduceerd door paard, rund en pon

Volwassen paarden, runderen en pony's produceren Pem|dde!d 20'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 kgz en 3606 kg per jaar per volwassen dier. paard, rund en
pony respectievelijk. Door gebrek aan Iteratuurgegevens was het niet mogelijk deze cijfers met

andere bronnen te \_/erge,l,i*ken en werden geen verdere berekeningen uitgevoerd naar bijvoorbeeld
jaarlijkse uitscheidingscijters 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,
217/28, 41 en 71 dagen na het.unleggen 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 viak voor het bemonsteringstijdstip. De



Hundermeslthopen zijn door de korstvorming minder gevoelig aan gewichtstoename veroorzaakt
oor neerslag.

Chemische samenstellmt]],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, v_ochtgiehalte, droge stof, organische stof,
totale N, P, K, Ca en Mg vertonen significante verschillen tussen de drie mestsoorten maar er is
geen duidelijke opspiistsing van de paardachtigen ten opzichte van de runderen.

Evolutie van de chemische samenstelhn% van de mest _ _ _

De chemische samenstelling van de mest werd op drie verschillende manieren un?edrukt. De

ZUivere analyseresultaten worden uitgedrukt in g/kg verse mest. Omdat deze resultaten zeer

gevoeh? zuE voor het vochtgehalte werden deze cijfers omgerekend tot een percentage van de
roig];e stof. Een tweede reeks berekeningen geeft dan aan hoeveel gram van een bepaald element

op Ret 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 dr.oge stof (DS),
organische stof 50S), N, P. K, Na, Ca, Mg is er een negatieve al dan niet significante correlatie.
Tussen deze laatstgenoemde parameters i$ 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
S%lflcame negatieve correlatie (P<0.01) voor K/DS, Na/DS met tijd. Voor de paardachtigen is
P/DS eveneens S|E]n|f|cant negatief (P<0.01) gecorreleerd met tgd_. a/DS is significant positief
gecorreleerd met |6d (P<0.0__1?bu paardenmesthopen, en Mg/DS is significant negatief
gecorreleerd (P<0.01) met tijd bij de runderen. De correlaties tonen aan dat K en Na snel uitlogen
vergeleken met de andere elementen zoals Ca, Mg en P. Dit is te wijten aan een minder sterke
adsorptie van K en Na (Brady, 1996, p. 246).

Bg de gegevens omgerekend naar de effectieve terreinhoeveelheden vertonen DSTerrein,
OSTerrein, PTerrein, KTerrein, NaTerrein, en MgTerrein significante negatieve correlaties met
de tlgd. Minder duidelijke tendensen zijn er voor NTerrein en CaTerrein. |{._de paarden-
mesthopen zijn NTerrein en CaTerrein niet significant gecorreleerd met de IH terwijl ze dat wel
zijn voor de andere mestsoorten. De afvvezughmd van een duidelijke trend in N-gehaltes is te
wijten aan de complexe N-cyclus met omzeftingsprocessen van ammonificatie gorg N —NH4*)
ennitrificatie (NH/ —NQO3"). Het Ca-gehalte kan beinvloed 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.

Invioed van de mestkeveractiviteit o _

De evolutie van de ?_ev,vlc,hten, 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 bi %voorbeeld door middel van het uitgraven van
broedkamers in de bodem. Zo kan'er nag enige twijtel bestaan of de verschillen in gewicht van de
mesthopen met of zonder mestkeveractiviteitte wijten zijn aan de mestkeveractiviteit of aan
tekortkomm?_en 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



constructie op een discontinue manier zodat kevers in de tunnelconstructie konden vliegen.
Alhoewel bu| de opzet van het experiment wel degelijk rekening gehouden werd met ~
bovenvermélde 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 neerslagtoévoér in de afgesloten
tunnel maar anderzijds met iets minder evaporatie vanuit de afgesloten tunnel. Een tweede
B_robleem is dat er misschien toch mestkevers in de gesloten tunnelconstructie hebben kunnen

innendringen. De invloed van de andere bodemfauna zoals wormen en pissebedden, die
waargenomen werden gedurende het terreinwerk en waarbij volgens de literatuur de invloed van
W_O{meg unerhmtate 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 mt{qedr_ukt_ zijn ten opzichte van droge
stofvertonen voor de paarden- en ponymesthopen een aantal significante verschillen tussen de
hopen met of zonder mestkeveractivtelt. 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 genomen worden.

Enerzijds is er de factor_tgd (met 5 tu_dsn[)pen) en factor keveractiviteit (met/zonder). ANOVA

hoont a?n dat de factor tijd de belangrijkste factor is bij het beinvloeden van de samenstelling van
e mest.

Methodologie

Bovenstaand experiment werd op%ezet in terreincondities. Enerzijds geeft dit het voordeel dat
resultaten onmiddellijk overdraagbaar zijn naar de Werkellike_snuaue, anderzijds is het moeilijk
om alle variabelen te"controlerenen 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 5bemonsterlngstud_s,tlpp_en mogelijk waren. Gezien
de grote variabiliteit in de resultaten bij sommige bemonsten_n%studs ippen - vooral indien de
mesthopen sterk uitdrogen door de klimatologische omstandigheden zodat er soms merkwaardige
evoluties optreden in de samensteHing 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
vast?esteld bij runderen maar bij paarden en pony was de gewichtsafname beperkt omdat deze
mesisoorten ?em_akkellék weer water opnemen na regenbuien. Voor elementen als K en Na zijn
de de concentraties en de hoeveelheden al sterk gedaald maar voor de andere elementen zoals P,
Caen Mg 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 au%ust_us 2002 en was beeindigd halverwege november 2002. De
literatuur toont aan dat klimatologische omst_andqheden belangruk_ufn bij het afbreken van de
mest : droge periodes waarhij regenwormactiviteit beperkt wordt leid{ tot fragere afbraak van
mest dan natfe Penodes. Ook de samenstelling van de mest zelfals gevolg van verschillen in
nutrlentenqeha te van het voedsel varieert naargelang de seizoenen zodat de variabiliteit in
aftaraaksnke heid van de mest naargelang de seizoenen een interessant onderwerp is om verder te
onderzoeken.



94 EVOLUTIE VAN DE CHEMISCHE KENMERKEN VAN DE BODEM
- EEN EERSTE VERKENNING

Dit gedeelte van het onderzoek werd uitg(evoerd in samenwerking metr M.K. Ngugi. De gegevens werden
na correctie overgenomen uit Ngugi, M.K. (2001) en ze worden samengevat voorgesteld in onderstaande
paragrafen. De gegevens zelf staan in bijlage D, tabellen DI 1tot D. 15.

Gedurende de maanden september en oktober 2000 werden bodemstalen tussen 0-5¢cm diepte qenomen
juist onder een mesthoop en een controle monster op 50 tot 100 cm afstand. De bemonsterde ﬁ aatsen voor
Baard-_en rundermest is het noordelijk begrazingsblok in de Westhoek, voor de pony's is dat het zuidelijk
egrazingsblok in de Westhoek. De mesthoopsites (voor paard, rund en pony) werden onderverdeeld
naar?elang de ouderdom van de mest. Er werden drie klassen onderscheiden :
) recente mest : mest is groenachtig en blinkt, vliegen kunnen aanwezig zijn; vorm van de mesthoop
en mest zelf ziet er onverstoord uit; het gras onder de hoop is nog groen; o
2) medium mest : mest heeft matte kleur; mesthoop kan verstoord zijn door mestkeveractiviteit;
keutels kunnen verbrokkeld zijn; het %ras onder de mesthoop is geel geworden; _
3) oud :dekleurvan de mest is onbepaald, kan sterk ?ebleektzun tot grijsachtig wit; de mesthoop is
gedesintegreerd en verspreid over de bodem, keutels kunnen Intact zijn maar zeer hard of
uiteengerafeld; het gras onder de hoop is verrot en nieuwe scheuten worden gevormd.

In de loop van 2001 werden mesthoopsites voor konijn en schaap onderzocht. De onderzochte sites voor
konijnenmest bevonden zich op_granFe plaatsen nabij proefsite 4. De sites van de schapenmest zijn
gesitueerd in het schapenbegr@zmgsb ok in het Vlaams Natuurreservaat Ijzermonding. Voor deze
mestsoorten is het niet mogelijk een onderscheid te maken tussen recente, medium en oude mest. Er
werden telkens 5 sites onderzocht waarbij bodemstalen tussen 0-5 cm diepte genomen worden juist onder
een mesthoop en een controle monster op 50 tot 100 cm afstand.

In onderstaande analyses wordt per diersoort vooreerst nagegaan indien er een significant verschil bestaat
tussen de hodemkenmerken onder de mesthopen en de controle voor alle mestsites samen; nadien wordt er
een opsplitsing gemaakt naargelang de ouderdom van de mesthopen.

Normaliteit werd nagegaan aan de hand van de Kolmogorov-Smimov test en de box-plots, homo%eniteit
van de variantie met de Levene test. Omdat noch voor de volledige dataset noch voor de subsets de
geglevens voldeden aan de voorwaarden voor parametrische testen, werd gebruik gemaakt van de
Wilcoxon-test voor gepaarde gegevens.

941 PAARD |

Bemonstering}ssite : Noordeliék begrazingshlok Vlaams Natuurreservaat Westhoek
Datum :5/10/2000, 17/10/2000

Gemiddelde en standaard deviatie van de onderzochte bodemparameters voor alle hemonsterde sites
samen voor paard (d.w.z. ongeacht de ouderdom) worden voorgesteld in tabel 9.40.

Voor alle bemonsterde sites samen, ongeacht de ouderdom van de mesthoo& is er een significant verschil
tussen de controle en de hodem onder de mesthoop voor uitwisselbare K, pH HO, pH KCI, P203inorg en
EPP (KxI00/CEC).



Tabel 9.40 : Konik paard, Chemische parameters voor bodem onder atle mesthopen en controle .
(gemiddeide en standaard deviatie, n : aanta] metingen). Significante verschilten (P<0.05) tussen mestsites
en controte worden aangeduid in vet.

bodem parameter Konik paard (n:152
blanco mesthoop
OM(%) 8.8155 0.316.9
N Ig%) 0.315+0.184 0.315+0.244
CEC cmol(+)/kg bodem 14.410.8 1494112
K cmo!(+)/kg bodem 0.207+0.102 0.78380.477
pH HzO 7.3x0.8 7.630.8
HKC) 6.60.9 6.8+0.8
b05tof (ppm) 686203 1144262
b inorg (ppm) 317+78 397+107
PT050rg (ppim) 3694172 3772005
CIN 16.3£1.3 17.8£3.2
C/Ptot 6466 147468
C/Pinorg 51275 3224257
C/Porg 313475 313196
EPP (%) 15405 76462

Na opsplitsing van de dataset naargetang de ouderdom van de mesthoop, is voor de recente mesthopen
_P203|norg en K*100/CEC significant verschillend, voor de medium hopen uitwisselbare K, P203tot, P203
inorg en EPP EExchangeab!e Potassium Percentage = K*100/CEC en voor de oude hopen N,
uitwisselbare K, C/N en EPP (tabel 9.41).

Tabel 9.41 : Konik paard. Significante verschillen (P0.05) tussen controle en bodem onder mesthoop
voor recente, medium en oude mesthopen.

recent medium oud

blanco mesthoop blanco mesthoop Blanco mesthoog
N(%) 0.213£0.170  0.152+0.079
t})< 8mo|(+)/kg 0.225:0.129  0.822&0466 0.140+0.074  0.803£0.472

odem

P23tot (ppm) 7171154 858+143
P2031norg (ppm) 2891113 3531144 362474 453161
CIN 16.540.7 20.8£2.7
EPP (%) 1.310.4 AT+4.7 1.6£0.6 5.612.8 1.740.4 13.146.7
942 RUND

Bemonsteringssite :Noordeli&k be razingsblok Vlaams Natuurreservaat Westhoek
Datum : 12/10/2000, 19/10/2000, 3/11/2000

Gemiddelde en standaard deviatie van de onderzochte bodemparameters voor alle bemonsterde sites
samen voor rund (d.w.z. ongeacht de ouderdom) worden voorgesteld in tabel 9.42.

Voor alle bemonsterde sites samen, ongeacht de ouderdom van de mesthoop is er een significant verschil
tussen de controle en de bodem onder de mesthoop voor uitwisselbare K en EPP.



Tahe! 9.42 : Schotse hooglander. Chemische parameters voor bodem onder aHe mesthopen en controle
(gemiddelde en standaard deviatie, n : aantal metingen). Significante verschillen (P<0.05) tussen mestsites
en controle worden aangeduid in vet,

bodem parameter Schotse Highlander {(n"=16)
blanco Mesthoo
OM(%) 10.6£5.5 11,948,
Né%) 0.3960.182 0.459+0.338
CEC cmol(/+)/kg bodem 8.5 15.7£10.6
K cmot(+)/kg bodem 0.1940.110 0.477£0.345
PHH2 5.70.7 5.80.8
BH KCL 4.9+0.8 5.0£L1.0
23tot (ppm) 1631152 818+329
P203inorg (ppm) 250250 293103
P2Jj org ?ppm) 5131151 5254259
CIN 153413 15242.3
C/Ptot 177166 18790
CIPinorg h89+341 536277
C/lPor 266182 3274258
EPP (%) 1.540.9 34&19

Na het opsplitsen van de dataset naargelang de ouderdom van de mesthoop, is voor de recente mesthopen
EPP significant verschillend, voor de medium hoBen zijn er geen significante verschillen en voor de oude
hopen uitwisselbare K, P205inorg en EPP (tabel 9.43).

Tabel 9.43 : Schotse hooglander. Significante verschillen tussen controle en bodem onder mesthoop voor
recente, medium en oude mesthopen.
recent medium oud

blanco mesthoop blanco mesthoop blanco mesthoog
K cmionlgrréllfgp%))dem 0.12%1874_;03.%24 0'56158}:(1)445 3
P203
EPP 1.1#0.2 26115 1480.7 45424

943 PONY

Bemonstering’ssite ' Zuidelijk begrazingsblok VIaams Natuurreservaat Westhoek
Datum :22/9/2000, 19/10/2000

Gemiddelde en standaard deviatie van de onderzochte bodemparameters voor alle bemonsterde sites
samen voor pony (d.w.z. ongeacht de ouderdom) worden voorgesteld in tabel 9.44.

Voor alle bemonsterde sites samen, ongeacht de ouderdom van de mesthoop vertoont geen enkele
bodemparameter een significant verschil tussen de controle en de bodem onder de mesthoop.



Tabel 9.44 : Shetland pony. Chemische parameters voor bodem onder mesthopen en controle (gemiddelde
en standaard deviatie, n : aanta! metingen). Significante verschillen (P<0.05) tussen mestsites en controle
worden aangeduid in vet.

bodem parameter Sheffand pony (n=15)
blanco mesthoop
OM (%) 9.5£5.2 8.743.1
NE%) 0.39110.210 0.361£0.137
C Ccmol$+)/kg bodem 14.2+6.4 13.945.9
K cmol(+)/kg bodem 0.286£0.153 0.4310.389
HH20 6.8£0.8 1.0£0.7
BH KCL 6.10.9 6.30.7
205tot (ppm) 1714203 764+190
P203inorg (ppm) 289455 262181
P20sorg ?ppm) 482+198 5024153
CIN 14.0+15 14,0116
C/Ptot 16690 131435
CIPinorg 467292 473191
C/Porg 2762159 237471
EPP (%) 2.1£10 3242.3

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, P205
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 mesthoo Blanco mesthoop
P205tot 811240 714122
CIN 139810 15.3t1.2
C/Pinorg
ClPorg 205443 255161 264172 200£72
944 SCHAAP

Bemonsteringssite : begrazingshlok VIaams Natuurreservaat Ijzermonding
Datum : 28/11/2001

Gembidld%lgl% en standaard deviatie van de onderzochte bodemparameters voor schaap worden voorgesteld
in tabel 9.46.

Voor de onderzochte sites vertonen de bodemparameters K cmo!(+)/kg bodem, P205inorg (ppm), EPP een
significant verschil tussen de controle en de bodem onder de mesthoop.



Tabel 9.46 : Schaap. Chemische parameters voor bodem onder mesthopen en controie (gemiddelde en
standaard deviatie, n : aanta! metingen). Significante verschiHen (P<0.05) tussen mestsites en controie
worden aangeduid in vet.

bodem parameter schaap (n=5)

blanco mesthoop
OM(%) 3.0+1.9 35t1.3
N(% 0.132+0.087 0.143+0.052

%
CEC cmol(+)/kg bodem 3.880%1.911 4,6801.590
KHCH%G)/kg bodem 0.1010.031 0.660£1.028

pH Hi 8.30.1 8.440.2
BHK.Cl 1.7+0.2 1.740.1
i0jtot"pm) 70380 854*184
PzOsinorg (ppm) 437460 530131
E%ﬁSorg ppmg 21%%121% 32%29
ClPtot 56429 54417
C/Pinorg 96167 92+43
ClPor 156466 153+45
EPP (%) 3.0£1.6 12.8+18.3

| abel 9.47 geeft voor 5 bodemstalen de textuurverdeiing. OL)quend aan deze resuitaten is het reiatief
belangrijk aandeel van de fractie kleiner dan 50 (d.w.z. klei en leem). Deze bedraa%t tussen de 3.9 en
9.5%. Volgens de Belgische Bodemkaart behoren deze stalen nog altijd tot de textuurklasse zand, maar
vergeleken met de bodemstalen genomen langsheen de kust (Westhoek, Cabour, Hannecart, D'Heye,
Domeinbos Klemskerke-Vlissegem-Wenduine, Kalfduinen en Zwinbosjes)(Ampe, 1999) is de klei en
leemfractie beduidend hoger voor de Ijzermonding. Het moedermateriaal kan hier dan ook moeilijk als
een zuivere eolische afzetting beschouwd worden.

(Klei afkomstig van opspuitingen? of strandvlaktesedimenten?)

Tabel 9. 47 : ljzermonding, textuurverdeiing van de 5 bodemstalen (0-5 cm diepte)

nr bodemstaal <2'm 2-20 20-50 50-200 >200
AK307 51 14 14 36,7 548
AK313 45 08 10 397 54.0
AK319 6,5 L9 11 416 489
AK325 2.1 01 11 294 66,7
AK331 34 0,7 08 21,0 68,1
945 KONIJN

9.45.1 Grazige milieu
Bemonstering)ssite : Zuidelijk begrazingsblok VIaams Natuurreservaat Westhoek
Datum : 4/10/2000

Gemiddelde en standaard deviatie van de onderzochte bodemparameters voor schaap worden voorgesteld
in tabel 9.48. Voor de onderzochte sites vertonen de hodemparameters K cmol(+)/kg bodem en EPP een
significant verschil tussen de controle en de bodem onder de mesthoop.



Tabel 9.48 : Konijn. Chemische parameters voor bodem onder mesthopen en controle (gemiddelde en
standaard deviatie, n : aantal metingen). Significante verschitlen (P<0.05) tussen mestssites en controle
worden aangeduid in vet.

bodem parameter konijn -~ grazig milieu (n=5)

blanco mesthoo
OM (%) 9.643.2 10,622,
NE% 0.358&0.101 0.386+0.101
CEC cmol(+)/kg bodem 104448 10.642.4
K cmo!(+)/kg bodem 0.163+0.059 0.59540.3%5
H HO 5.910.4 6.220.9
BH KCL 5.110.3 54110
203tot (ppm) 6721120 7852183
P20; inorg (ppm) 2971144 250+10!
P50rg ?ppm) 3754198 536489
CIN 13541.2 15817
C/Ptot 190+46 182452
C/Pinorg 501+288 610194
C/Porg 4414321 264182
EPP L7407 56139
946 BESLUIT

Voor 4 van de 5 diersoorten (paard, rund, schaap en konijn) is - ongeachte de ouderdom van de
mesthoo -deK(cmoIé%/kg bodem) en EPP (Exchangeable Potassium Percentage =
KxIO0/ ECL_(%(R van de bodem (0-5 cm) onder de mesthoop significant (P<0,05fversch|llend
(groter) dan bij de controle. Bij paard is er eveneens nog een S|Fn|f|cantverschll ussen de pH-
waarden en P20s inorg, bij de schapen is dit eveneens het geval voor de P20s inorg. Voor pony
werden geen significante verschillen teru (ife_vonden 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 o _

! aard : bij het ouder worden van de _mesthoo/R‘treden significante verschillen op voor N, K
(cmol(+)/kg bodem), P2ostot, P20s 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 (cmol(+)/kg bodem), P=0s inorg, EPP; bij de
onge mesthapen is EPP eveneens reeds sigificant verschillend. By o

* Pony :P2ostat, C/N, C/P org vertongn significante verschillen in één van de drie stadia,
maar er is geen duidelijke trend te zien.



9.5 EXPERIMENTEEL ONDERZOEK NAAR DE EVOLUTIE VAN DE
CHEMISCHE BODEMKENMERKEN ONDER MESTHOPEN

In deze para%raafworden de resultaten voor%esteid van een experiment waarbij men de invloed van de
mest op de chemische samenstelling van de bodem in functie van de hoeveelheid mest (1, 2.5 en 5kg) en
in functie van tijd (na verloop van 7, 15, 25, 40 en 80 dagen) %le §3.1.2.3) wil nagaan.

De ruwe gegevens worden voorgesteld in bijlage D.16 tot D.18.

onderzoeksvragen : _ _

1) zijn de chemische bodemparameters verhoogd door de mest die er op ligt? . .

2) iser toename van de effecten op de chemische hodemparameters door de hoeveelheid mest die er
op ligt (1, 2.5 of5kg)? . . . )

3) verandert de invloed van de mest op de chemische bodemparameters in functie van de tijd?

4) watis het effect van de soort mest maw is er een verschil indien we te doen hebben met mest van

paard, rund of pony?
951 PAARD

9.5.1.1 VerPeIijking chemische bodemkenmerken onder mesthoop (ongeacht het gewicht)
met controle

De resultaten van de bodemanalysen van de onderzochte chemische parameters onder de mesthopen van
1,25en5 kg en de controle worden voorgesteld in tabel 9.49. De resultaten worden grafisch voorgesteld
in figuren 9.2 tot 9.90.

Tabel 9.49 : Paard, gemiddelde en standaard deviatie voor de bodemparameters bemonsterd onder mesthopen van 1,

2.5 en5 kg en controle,
28/872002 5972002 10/972002 30/94{5002 9/118/(2)002 controle

Aantal dagen ! 15 25

n 12 12 2 12 12 8

OM (%) 143 £3.2 12.6£3.7 134432 110£2.8 123£2.8 13.144.3
Nﬁm 0.650 £0.155  0.586 +0.190  0.608 £0.135 0.530 £0.183  0.741 +0.208 0528 £0.176
Cl 1313 1312 13t 1 1312 1042 1411
pH HD 13102 14202 1510.2 15403 1.810.4 1503
pH KC1 6.6 £0.3 6.740.3 6.8+0.2 6.9 0.3 6.9+0.2 71.00.3
CEC 251452 226168 23.84.8 20.46.6 242 £5.5 215474
K 0375£0.201  0.372+0.141 1336£0.960 0.699 £0.380 2.056 + 1439  0.165£0.025
Na 0.260£0.101 0.218+0.052 057040325 0337011  0.739£0.429 0.183 £0.043
Pinorg 125235 161 £47 223+ 90 171 £34 2531 110 14037
Porg 196 £53 178 53 185266 161 £ 37 16340 168 56
Ptot 32058 340 + 66 408 £ 92 332167 416194 310183
EPP 145:057 166+ 045 570+3% 351+ 1718 828+542 08 +028
ESP 102 026 100+ 020 245+139 173+056 293+ 125 091 £ 026

De gemiddelde gegevens (voor alle gewichten samen) tonen de volgende trends aan :
meestal meer dan de controle : N
*voor alle periodes lager dan de controle : C/N, pH KCL
*voor alle periodes hoger dan de controle : K, Na, Ptot, EPP en ESP

oorl_sl%onpkeluk lager dan de blanco maar op het einde van het experiment hoger dan de blanco: pH

, Pinor

oo.rspronkelijkghoger.dan de blanco maar op het einde van het experiment lager dan de blanco : Porg
wisselend zonder enige trend : OM, CEC.

Bij de mesthopen van 1kg zien we dat enkel K, Na, EPP en ESP voor alle periodes hoger zijn ende C/N-
verhouding en pH KC1 lager dan de blanco. pH HO, Pinorg enPtot hebbenmet toenemende tijd de
te_ndelns om groter te worden dan de blanco terwijl de andere parametersOM, N, CEC,Porg sterk
wisselen.

*

>*

* X



Fig. 82 : Paard, !nvloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), OM-gehalte
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Fig. 83 : Paard, !nvloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), N-gehalte
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Fig. 84 : Paard, 'nvloed van 1,2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), CIN
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Fig. 85 : Paard, !nvloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), pH H20
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Fig. 86 : Paard, )nvg’oed van1,25en5 k& mest op
bodem (0-5 ¢cm), uitwissetbare
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Fig. 87 : Paard, znv!oed van 1, 2.5 en 5 kg mest op

y bodem (0-5 cm), uitwisseibare Na
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Fig. 88 : Paard, Invloed van 1,2.5en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), anorganische
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Fig. 89 : Paard, invioed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), organische P

300 *1kg
250 +25kg

0 Nido

da’n 0

Fig. 90 : Paard, Inv'oed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
- bodem (0-5 cm), P totaa!

: %1k
o il
1400 t' *
300 : [
200

- e+

15 d/\n 90



Voor de mesthopen van 2.5 kg zien we dezelfde trend als bij 1kg met uitzondering van C/N-verhouding

dat na 7 dagen hoger is dan de blanco. _ _

Bij de mesthopen van 5 kg vertonen meer bodemparameters een continu verschil met de blanco met name
N, CEC, K, Na, Porg, Ptot, EPP, ESP (hoger) en %H KC!, CIN (lager). Plnor(I; heeft enkel na 7 dagen een
lagere waarde dan de blanco erna zijn de waarde hoger dan de blanco. OM start met hogere waarden dan
de blanco maar op naar het einde van het experiment is OM lager dan de blanco. pH H?0 vertoont een
wisselend verloop.

Aan de hand van de t-test werd nagegaan indien er significante verschillen optreden tussen de bodem
onder de mesthoop (ongeacht het gewicht) en de controle situatie. Tabel 9.50 toont de resultaten.

Tabel 9.50 : Paard, resultaten van t-test waarbij bodem onder de mesthopen vergeleken wordt met controle

df=66

( ) OM  NTOT CN pHHO pHKCL  CEC K Na Plnorg Porg Ptot ~ EPP  ESP
1 0340 1383 -2607 0000 -1748 0751 6136 5581 1583 0450 1680 6252 525
sign~~ 0735 0171 ooz 0913 0085 0455 o0.000 o0.000 o0.012 0684 0124 o0.000 0.000

Hierbij zijn C/N-verhouding, uitwisselbare K en Na, Pinorg en EPP en ESP significant verschillend van de
controle; C/N-verhouding is significant lager, de ander parameters hoger.

9.5.1.2 Toename van de effecten in functie van tijd en gewicht

De chemische samenstelling van de bodem werd nagegaan in functie van de hoeveelheid mest (3
hoeveelheden : 1, 2.5 en 5kg) en in functie van tijd (5 tijdstippen : na verloop van 7, 15, 25, 40 en 80

dagen).

Fig. 9.91 tot 9.103 tonen een stijgend verloop pH H?0, pH KC), K, Na, EPP en ESP en een dalend verloop
voor C/N-verhouding. Het verloop van N lijkt parabolisch, de andere parameters tonen geen duidelijke
trend. InEgrafleken van een groot aantal parameters (OM, K, Na, Ptot, Pinorg, EPP en ESP voor 1en 2.5
kg, N, CEC voor L kg en Porg voor 2.5 k) is een eigenaardig verloop te zien vooral ter hoogte van dag
25. Wat hetreft de invloed van de opgebrachte hoeveelheden mest op de bodemparameters zou men een
%rotere invloed verwachten bij meer mest maar dit IHkt niet steeds het geval te zijn. De hodemstalen onder

en 2.5 kg mest hebben voor Na, K, Pinorg, Ptot, EPP en ESP hogere waarden dan voor 5kg. C/N-
verhouﬂmg, PH H20 en PH KC1 zijn het meest verlaagd onder 5 kg mest wat men enigszins kan
verwachten,

Om deze effecten na te gaan werd ANOVA voor 2 factoren herekend. In de eerste plaats wordt dan
n.age_?_aan of er interactie is tussen factor tijd en factor hoeveelheid mest. Indien de interactie niet
significant is, dan hebben beide variabelen onafhankelijke effecten op de onderzochte chemische
parameter in kwestie. Dit betekent dat het effect van factor tijd niet bepaald wordt door de hoeveelheid
opgebrachte mest en vice versa. In dat (];eval wordt de ANOVA terug toegepast met uitsluiten van de
interactie. In tabel 9.51 worden de resultaten voor de interactie en de opnieuw herekende significanties
zonder interactie voorgesteld, (op zich al een discussie waard want misschien is er juist wel een interactie
in het begin geen effect maar na verloop van tijd we! en het effect van de hoeveelheid mest hangt afvan
aantal daé]en dat ver!open is) o _ _ _ _ _

In het andere geval (er is we! een significante mterach? hebben verdere berekeningen niet veel zin en
moet men zich beperken tot het bekijken van de gemiddelden van e'k groep afzonderlijk.

De resultaten van ANOVA tonen aan dat er een siﬁnificant effect is van factor tijd voor C/N-verhouding,
pH H20, pH KC!, K, Na, Plnorg, Ptot en ESP. De hoeveelheid opgebrachte mest heeft enkel een signifcant
effect voor pH H20, Porg en ESP. Voor K en Pinorg is het effect significant bij P=0.1. De aanwezigheid
van een significant effect van tijd of hoeveelheid opgebrachte mest betekent niet dat het verloop van het
effect lineair is. In deze studie zou men echter kunnen verwachten dat naarmate de tijd of naarmate de
opgebrachte hoeveelheid mest toeneemt de invloed op de onderzochte bodemparameters stijgt.






Tabet 9.51 : Paard. Overzicht van de resultaten van ANOVA

parameter interactie* tijd hoeveelheid
OM S% F543-0.928, P>0.1 raz=1.738, P>0.1 F253- 0.643, P>0.1
%} Fg.n=0.355, P>0.1 F453-= 2.475, P=0.055 F,.3= 1758, P>0.1
Fs43= 1. 710 P>0.1 F..$=4.555, P=0.003 F.3=2.036, P>0.1
pH H20 Fod3= 1338, P>0.1 F.59=6.613, P=0.000 F2 9= 3.825, P=0.028
pH KC1 Fs.n= 1111 P>01 F.25=3.310, P=0.017 F25= 1816, P>0.1
CEC Fs. = 0.832, P>0.1 F43= 1.229, P=0.310 F233= 1.907,P>0.1
Fy43= 1440, P>0.1 F.s9= 10537, P=0.000 Fa3 2,931, P=0.062
Na Fs43= 1289, P>0.1 F.$=9.874, P=0.000 F2%= 2337, P01
Pinorg Eg4| 1180, P>0.1 Fus5=6.622, P=0.000 F23- 2.464, P=0.095
Porg 56=0.078, P>0.1 F43- 1.106, P>0.1 F..$=3.338, P=0.043
Ptot Fs&= 1610, P>0.1 F.$=4.071, P=0.006 F2s3= 0.605, P>0.1
EPP Fs. &= 2.202, P=0.045
ESP Fs.43= 1.509, P>0.1 Fuss= 12.397, P=0.000 F..s=3.747, P=0.030

*P>0.1 : geen interactie

De correlaties tussen tijd en onderzochte bodemparameter staat vermeld in tabel 9.52.

Significante negatieve correlatie (P<001F2 is er voor C/N-verhouding, significante positieve correlaties
(P<0.01) voor pH H20, pH KCl, inorg, EPP, ESP en voor Ptot (gP<0 05).

Voor de significante effecten van de hoeveelheid mest werd de Bonferroni test toegepast pH H2 is
significant hoger voor 1kg g)gebrachtemest dan voor 5 kg (P<0.05), er is geen mgnlflcantverschlltussen
len 2.5 kg entussen 2.5 en P>0.05). Hetzelfde geldt'voor Porg maar voor ESP zijn er geen
sigificante verschillen.

Tabel 9.52 : Paard. Pearson correlatie coéficient tussen tijd en chemische parameters (n=60)
oM Ntot CIN PHH.O pHKC! CEC K Na Pinorg  Porg Ptot  EPP ESP

0182 0211 0472 0531 0369 0022 0561** 0523** 0456**  -0206  0.318% 0574**  (557**

952 RUND

95t21 \{erPeIukmg chemische bodemkenmerken onder mesthoop (ongeacht het gewicht)
met controle

De resultaten van de bodemanalysen van de onderzochte chemische parameters onder de mesthopen van
1,25¢en Sk% en de controle worden voorgesteld in tabel 9.53. De resultaten worden grafisch voorgesteld
in figuren 9.104 tot 9.112.

Tabel 9.53 : Rund, gsemlddelde en standaard deviatie voor de bodemparameters bemonsterd onder
mesthopen van 1, 2 en 5 kg en controle.
18/2002 5/9/2002 16/9/2002  30/9/2002  9/11/2002 controle

Aantal dagen

n 12 12 12 12 8

OM (%) 10.7+2.8 9.643.1 100+2.5 100+2.9 102 +4.5 8413.0
N (% 0.551£0.199 0594 £0.270 0.505+0.174 05270179 0520+0.288 0.347 +0.120
CIN 1242 1042 1242 N+2 1242 1412
pH HO 1.7110.2 1.110.3 1.1+02 1.910.2 80+0.2 19102
pH KC1 1.2+0.2 1.210.3 12102 13102 14102 14102
CEC 18.8+6.0 181+7.2 18545.9 170£55 170+ 80 121434
K 0414 £0.189 0513£0.265 08440425 10010316 1.037+0.657 0.138 +0.039
Na 041140318 0368+0.195 02110101 0725+0261 0.638+0.451 0.144 £0.022
Pinorg 15929 15632 167 +35 195+39 184 +57 149 +30
Porg 172 +32 155 +47 148 +28 165 +32 176 + 62 118441
Ptot 331 £46 312166 314+ 53 360 + 61 360+ 112 267 70
EPP 2361119 312+ 181 5014258  6.32£2.18 6504353  1.1840.31

ESP 221140 213+088 390+ 165 449+ 15  399+261  12840.37



Fig. 9.104 : Rund, 'nvloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), OM-gehalte
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Fig. 9.105 : Rund, 'nvloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), N-gehalte
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Fig. 9.106 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 ¢cm), CIN
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Fig. 9.107 : Ru nd, 'nv!oed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 ¢cm), pH H20
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Fig. 9.108 : Rund, invioed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), uitwisseibare K
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Fig. 9.109 : Rund, Inv'oed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 ¢cm), uitwissetbare Na
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Fig. 9.110 : Rund, Inv!oed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
0 bodem (0-5 cm), anorganische P
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Fig. 9.111 : Rund, 'nvloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 ¢cm), organische P
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Fig. 9.112 : Rund, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), P totaat
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De gemiddelde gegevens (voor alle gewichten samen) tonen de volgende trends aan :

*voor alte periodes lager dan de controle : C/N _

*voor aHe periodes hoger dan de controie : OM, N, CEC, K, Na, Pinorg, Porg, Ptot, EPP, ESP

*in het begin van het experiment zijn pH H20, pH KC1 lager dan de blanco, naar het einde van het
_experiment zijn ze hoger. _

BH\lde mesthopen van 1kg|zun OM, N, CEC, K, Na, Pinorg, Porg, Ptot, EPP, ESP groterdan de hlanco,

CIN, pH H20 en pH KC1 lager dan de blanco, maar de pH-waarden worden hoger dan de blanco op het

einde van het experiment. _ _ o

Bij de mesthopen van 2.5 en 5 kg leiden tot dezelfde trends ten opzichte van de blanco situtatie als de

mesthoop van 1kg met uitzondering van Pinorg dat ook eerst lager is dan de blanco en naar het einde van

het experiment toe hoger wordt.

Aan de hand van de t-test werd nagegaan indien er significante verschillen optreden tussen de bodem
onder de mesthoop (ongeacht het gewicht) en de controle situatie. Tabel 9.54 toont de resultaten.

Tabel 96.54. Rund. Resultaten van t-test waarbij bodem onder de mesthopen vergeleken wordt met controle

OM  NTOT CN pHHzO pHKCL  CEC K Na Pmorg Por% Plot  EPP ESP
1 1420 2403 -3489 -1634  -1532 2514 18.878 9324 1620 2791 2539 8888 1.366
sign 0160 0019 0001 0107 0130 0014 0000 0000 0109 0007 0013 0. 0.000

Een significant verschil tussen de bodemkenmerken onder de mesthoop en de controle is er voor N, C/N-
verhouding, CEC, uitwisselbare K en Na, Porg, Ptot, EPP en ESP waarbij C/N-verhouding lager is dan de
controle de andere parameters hoger dan de controle.

9.5.2.2 Toename van de effecten in functie van tijd en gewicht

De chemische samenstelling van de bodem werd nagegaan in functie van de hoeveglheid mest (3
Hoeve)elheden 11,25 en 5kg) en in functie van tijd ?Studstlppen :na verloop van 7, 15, 25, 40 en 80
agen).

Figuren 9.113 tot 9.125 geven het verloop van de onderzochte bodemparameters telkens voor 1, 2.5 en 5
kg ogge_brachte hoeveelheid mest. OM vertoont niet echt een dalend of stijgende trend maar ter hoogte van
da% is er een piek voor 2.5 kg en een dal voor 1kg. N vertoont een piek rond dag 15 (Ikg) en dag 25
(2.5 kg) maar een dal voor 5 kg op dag 25. Vrij constant in tijd is het verloop van CEC. BH H20, pH KCL
nemen globaal ?e_z_len toe maar vertonen rond dag 15 en 25 een kleine daling. K, Na, EPP en ESP nemen
toe tot dag 40 a ngtertendens dat Na, EPP en ESP op dag 80 weer afneemt voor 1en 2.5 kg, K neemt af
voor 1kg op dag 80. Pinorg, Porg en Ptot stijgen lichtjes in functie van tijd De grootste veranderingen in
de bodemparameters komen niet noodzakelijk overeen met de grootste opgebrachte hoeveelheden mest.
Dit is vooral opvallend bij de P-metingen.

Om deze effecten na te gaan werd ANOVA voor 2 factoren berekend. In de eerste plaats wordt dan
nage_?_aan of er interactie is tussen factor tijd en factor hoeveelheid mest. Indien de interactie niet
significant is, dan hebben beide variablelen onafhankelijke effecten op de onderzochte chemische
8a5rg)rneter in kwestie. In dat geval wordt de ANOVA terug toegepast met uitsluiten van de interactie (tabel

De resultaten tonen slechts in beperkte mate een significant effect van factor tijd (voor bodemparameters
pHHO, pH KCI, K en Na) en van factor hoeveelheid (bodemparameters pH KC1 en K).
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Tabel 9.55 : Rund. Overzicht van de resultaten van ANOVA

arameter interactie tlyd hoeveelheid

M (%) 45=0.574, B>0.1 433 0.183, P>0.1 Fzs3 1.105, P>0.1
N%)) Fg.45=0.605, P>0.1 F433=0.278, P>0.1 F2.3=0.212, P>0.1
C/ 43=0.713, P>0.1 FAB= 1492, P>01 F7.33=0.651,P>0.1
pH HO s45=0.721, P>0.1 Fdn= 3.006, P=0.026 F233=0.589, P>0.1
pH KCL Fs43=0.250, P>0.1 F453= 3.448, P=0.014 F25 4.161, P=0.021
CEC Fs43=0.165, P>0.1 F433=0.193, P>0.1 F233=0.979, P>0.1
K Fsd5= 1.652, P>0.1 F45% 7.150, P=0.000 F25% 6.746, P=0.002
Na Fs43= 1534, P>0.1 FS¥E3.281, p=0.018 F253= 2.561, P-0.087
Pinorg Fs43= 1.105, P>0.1 F433=2.299, P=0.071 F23= 1619. P>0.1
Porg Fg43= 0.150, P>0.1 F4s3=0.882, P>0.1 F233=0.392, P>0.1
Ptot Fs.ds=0.423, P>0.1 FARN 1.272, P>0.1 F233=0561,P>0.1
EPP Fo43= 2.456, P=0.027
ESP Fs.4= 3.315, P=0.005

De correlaties tussen tijd en de onderzochte bodemparameter staat vermeld in tabel 9.56.
|§!gn|f|c(ia:)nt8 gg)smeve correlaties (P<0.01) zijn er voor pH HO, pH KCI, K, EPP, ESP en voor Na en
inorg (P<0.05).

Voor de significante effecten van de hoeveelheid mest werd de Bonferroni test toegepast. K is significant
lager voor 1kg opgebrachte mest dan voor 2.5 kg (P0.05), K is niet significant verschillend tussen 1en
bkg (P=0.076) en tussen 2.5 en 5 kg (P>0.1). Voor pH KCL zijn er geen sigificante verschillen tussen de
verschillende opgebrachte hoeveelheden.

Tabel 9.56 : Pearson correlatie coéficiént tussen tijd en chemische parameters (n=60)
OM  Ntot CN PH H.0 &l-(l: CEC K Na Pinorg  Porg  Ptot EPP ESP
t

0004 -0.072 0)08 0.406** 0410 -0.097 0460  0254* 0275  0.04 02t8  050t**  0.345%

953 PONY

De resultaten van de bodemanalysen van de onderzochte chemische parameters onder de mesthopen van
L25en5 k% en de controle worden voorgesteld in tabel 9.57. De resultaten worden grafisch voorgesteld
in figuren 9.126 tot 9.138.

Tabel 9.57 : Pony, gemiddelde en standaard deviatie voor de bodemparameters bemonsterd onder
mesthopen van 1, 2.5 en 5 kg en controle.
15/8/2002 ~ 23/8/2002 2912002 17/9/2002  26/10/2002  controle

12 12 12 12 8

Aantal dagen

n

OM (%) 121423 13.7+3.9 13545.2 116+4.0 122145 176158
N (% 0.701£0249 0.7410.323 0.79%6£0.393 0.61040.226 0578 £0.206  0.695 +0.233
CIN N+2 1+2 1042 N+l 12+1 15% 1
pH H2O 5.8+0.5 57104 56104 6.1+0.4 6.3£0.7 5.520.3
pHKCI 5110.4 4910.3 49+0.4 5.210.4 5.2%0.6 47403
CEC 15.0+4.3 18.816.1 181455 16.04.7 169+4.7 203+7.7
Ca 13.15¢1.77  138343.63  127142.76  12.53+2.36  1203£2.74 1291 £4.55
Mg 1404025  160+0.50  157+£036  141+044 1662043  143+0.54
K 0.644 £0.248  0.750+0.439 0.860+0.380 0.874£0.604  1308£0.772 0.337 £0.193
Na 0.245+0.096 0.302+0.146 0.337£0.127 0323£0.231  0576£0.313  0.199£0.070
Pinorg 198 £64 163 +45 172 £35 163£56 19997 127 +69
Porg 176 £30 198£51 164 £35 175 +39 177 +40 210+49
Ptot 35+ 86 361 £80 337154 338 +78 377+ 112 338 +89
EPP 437+ 150  413+259 495+ 187  528+2.64  843:544  162+0.85

ESP 168064  165+0.79 191058 190+ 109 371241 107051



Fig. 9.126 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), OM-gehalte
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Fig. 9.127 : Pony, Invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), N-gehalte
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Fig. 9.128 : Pony, invioed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), CN
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Fig. 9.129 : Pony, invioed van 1,2.5 en 5 kg mest op
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Fig. 9.130 : Pony, invioed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
70 bodem (0-5 cm), pH KCi
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Fig. 9.131 . Pon)é, invioed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
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Fig. 9.132 : Pony, invioed van 1, 2.5en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), uitwisselbare Ca
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Fig. 9.133 : Pony, Invloed van 1,2.5en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), uitwisseibare Mg
30 Nk
25 :gi kg .
20 ok K Abia%co
15 A ? A A A $
10 * A
05 Vo ——
00
dat'n
Fig. 9.134 : Pony, invioed van 1,25 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), uitwisseibare K
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Fig. 9.135 : Pony, invioed van 1, 25en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), uitwisseibare Na
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Fig. 9.136 : Pony, invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op Fig. 9.137 : Pony, tnvloed van 1, 2,5 en 5 kg mest op

bodem (0-5 cm), anorganische P bodém (0-5 cm), arganische P
«1kg « 1kg
350 +25kg A +25 kg
£ ..
§2°°’t ¥ j n A I 4
A
LI B . C f

—
-

0

0 15 30 ~45 60 75 90 0 15 30 AL 45 60 75 90

Fig. 9.138 : Pony, invloed van 1, 2.5 en 5 kg mest op
bodem (0-5 cm), P totaal
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De gemiddelde gegevens (aile gewichten samen) tonen de volgende trends aan :
voor alle periodes lager dan de controle : OM, C/N, CEC, Porg _

voor alle periodes hoger dan de controle :pH H20, pH KCI, K, Na, P_|nor([1, EPP, ESP

in het begm van het experiment hoger dan de blanco maar naar het einde lager dan de blanco : N, Ca
verloop : Ptot, Mg

* X% %

wisselen

Bg de mesthopen van 1kg zijn OM, C/N, CEC lager dan de blanco; pH H20, pH KCI, K, Na, Pinorg, Ptot,
EPP en ESP hoger dan de blanco; N, Ca, Mg en Porg vertonen een wisselend verIooEl.

Bij de mesthopen van 2.5 kg zijn eveneens OM, C/N, CEC lager dan de blanco; pH H20, pH KCI, K, Na,
Pinorg, EPP en ESP hoger dan de blanco; N, Ca, en Ptot vertonen een wisselend verloop, Mg is
oorspronkelijk I\a}\(];er dan de blanco maar na verloop van IIH wordt het hoger, de omgekeerde trend is te
zien voor Porg. Wat betreft de n]_esthoFen van 5 kg zijn OM en C/N lager dan de blanco; K en EPP zijn
groter onder de mesthoop dan bij de blanco. N, pH H20, pH KC1, CEC, Ca, Mg, Na, Ptot en ESP hebben
een wisselend verloo‘o. Panorg is gedurende de eerste 4 meetperiodes hoger dan de blanco maar na 80
dagen lager dan de blanco. De trends zijn dus minder duidelijk bij hogere hoeveelheden mest dan bij de

lagere hoeveelheden.

Aan de hand van de t-test werd nagegaan indien er significante verschillen optreden tussen de bodem
onder de mesthoop (ongeacht het gewicht) en de controle situatie (tabel 9.585).

Tgbgl 96.58. Pony. Resultaten van t-test waarbij bodem onder de mesthopen vergeleken wordt met controle

DM NTOT  CNpHAOPHKCL CEC K N Ca I
t 3086 0095 4405 1967 2318 -L604 2777 1964 -0.050 (060
sign 0003 0925 0000 0054 0024 0113 0007 0054 091 0551

Pinora Porg Ptot EPP  ESP
t 2159 -2083 0625 7.139 2072
sign ~ 0.034 0041 0534 0.000 0.042

Significante verschillen tussen de bodem onder de mesthopen en de controles treden op voor OM, C/N-
verhouding, pH KC1, uitwisselbare K, Pinorg, Porg, EPP en ESP. OM, C/N-verhouding en Porg zijn
significant lager de andere parameters hoger.



9.5.3.1 Toename van de effecten in functie van tijd en gewicht

De chemische samensteHing van de bodem werd nagegaan in functie van de hoeveelheid mest (3

hoeveelheden : 1, 2.5 en 5kg) en in functie van
dagen). Om deze effecten nate gaan werd ANO

d(
Avo

tijdstippen :naverlo
or 2 factoren herekend.

Ozovan 7,15, 25, 40 en 80

In de eerste plaats wordt dan nagegaan of er interactie is tussen factor tijd en factor hoeveelheid mest.
Indien de interactie niet significant is, dan hebben beide variablelen onafhankelijke effecten op de
onderzochte chemische parameter in kwestie. In dat gevat wordt de ANOVA terug toegepast met

uitsluiten van de interactie (tabe! 9.59).

Tabe] 9.59: Pony. Overzicht van de resultaten van ANOVA

parameter interactie Ejd hoeveelheid

OM (%) Fs43=0.772, 0.1 4.33=0611,P>0.1 FO% 0585, P>0.1

N w)) Fo.s= 1.380, P>0.1 FAZ= 1.200, P>0.1 F23= 1.294, P>0.1

C Fs«s= 1.347, P>0.! F43=).574, P>0.1 Fr 5= 0.957, P>0.1

pPHH20 Fs4=0.336, P>0.1 ras3= 4.669, P=0.003 Fzs:= 6.923, P=0.002
H KCL F:2 =0.209, P>0.1 K3 1.228 P>).1 r2s3= 0.071, P=0.001
EC F345=0.874, p>0.1 ras= 1042, P>0.1 F23=0.383, P>0.1

K Fs«s = 0401, P>0.1 r.s3= 3.005, P=0.026 Fi.s:= 2.836, P=0.068

Na Fg43 =0.964, P>0.1 rasa= 9,490, P=0.00! e-s3= 4,069, P=0.023

Ca Fs«s = 0.818, P>0.1 FAs30.733, P>0.1 F23=0.358, P>0.1

Mg Fs.43=0.838, P>0.1 F4.33=0.953, P>0.1 r233= 0,569, P>0.1

Pinorg Fo.43= 1064, P>0.1 K= 1.137,P>0.1 r2.n= 4.495 P=0.016

Por? Fs.45=0.540, P>0.1 F453=1.166, P>0.1 F253= 1914, P>0.1

Pto Fs45=0.753, P>0.1 FA33= 0.686, P>0.1 r2.s3= 3.921, P=0.044

EPP Fs43=0.633, P>0.1 rass=4.262, P=0.005 F.5=5.164, P=0.009

ESP Fs.45= 1774, P>0.1 Fi5:= 6,582, P=0.000 Fl.s:= 6901, P=0.002

De resultaten van ANOVA tonen aan dat er een significant effect is van factor tijd voor pH H20, K, Na,
EPP en ESP. De hoeveelheid opgebrachte mest heeft een signifcant effect voor pH H20, ﬁH' KCl, K, Na,
Pmorg, Ptot, EPP en ESP. De aanwezigheid van een significant effect van tijd of hoeveelheid opgebrachte
mest betekent daarom nog niet dat het verloop van het effect lineair is. In deze studie zou men echter
kunnen verwachten dat naarmate de tijd of naarmate de opgebrachte hoeveelheid mest toeneemt de
invloed op de onderzochte bodemparameters stu?t. Fig. 9.139 tot 9.153 tonen echter bij een aantal
bodemparameters een eigenaardig verloop vooral ter hoogte van dag 15 en 25 en dit vooral voor 2.5 en 5
kg opgebrachte mest. Bij zowel OM, N, K, Na is er een duidelijke piek te zien bij 2.5 kg (dag 15) en 5kg
(dag 25). Bij OM en N wordt de piek gevolgd door een dalln?(erj uiteidelijk blijven dan OM en N op een
min of meer constant niveau. Bij K an Na treedt er eerst een kleine daling op waarna de gehaltes opnieuw
verder gaan toenemen, By de %H-Waarden zien we eerst een dal het meest uitgesproken bij de mesthopen
van 5 kg ter hoogte van dag 15 en 25 waarna de pH-waarden toenemen. Een mogelijke verklaring is dat
we hier eerst een pH-daling hebben door de nitrificatie maar door bioturhatie wordt meer alkalisc
materiaal naar het oppervlak gebracht waardoor de pH toeneemt.

De correlaties tussen tijd en onderzochte bodemparameter staat vermeld in tabel 9.60.

Significante positieve correlaties (P<0.01) z%n ervoor pH H20, K, Na, EPP, ESP en voor C/N (P<0.05).
Voor de significante effecten van de hoeveelheid mest werd de Bonferroni test toegepast. pH H20, pH
KC1, EPP, ESP zijn m%mflca_nt hoger voor 2.5 kg opgebrachte mest dan voor 5 kg_?P_<Q.05§. Pinorg onder
mesthopen van Len 2. I?\?zup significant hoger dan deze onder 5 k%, en Ptot is significant hoger voor
lkg dan voor 5 kg. K en Na zijn niet significant verschillend tussen 1, 2.5 en 5 kg.

Tabel 9.60 : Pearson correlatie coéficiént tussen tijd en chemische parameters (n=60)
OM Ntot ~ CIN PHAO pHKC! CEC K Na Ca Mg

-0.081 -0.212 0.258* 0.421% 0183 -0.005 0406** 0494 -0.190 0138

Pinorg  Porg Ptot EPP ESP
0.086 -0.052 0.041 0.448**  (0502%*









9.54 DISCUSSIE

In deze paragraafwerd aan de hand van experimenteel onderzoek nagegaan of de chemische
samenstelling van de bodem onder de mesthoop significant verschilt met deze van de blanco.

Voor de hodem onder de paardenmesthopen (gemiddelde waarden, alle mesthopen samen) is de
CIN-verhouding onder de mesthopen significant lager, K, Na, Pinorg, EPP en ESP significant
hoger dan de blanco. BH de mesthopen van 5 kg wordt ook pH KCL 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
V0or de meeste onderzochte Barameters significante verschillen met de blanco. CIN-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. Alle
bodem{)arameters onder de 3 hoeveelheden opgebrachte mest uitgezonderd Pinorg tonen dezelfde
trends ten opzichte van de blanco. o _

BH de ponymesthopen zijn OM, C/N, Porg significant lager dan de blanco, pH KCI, K, Pmo,r?,
EPP en ESP significant hoger. De meeste zelfde bodemparameters onder 1en 2.5 kg verschillen
significant van de blanco, onder 5 kg zijn er een aantal verschillen o.a. pH-waarden, Na, ESP,

Bovenstaande ge%evens tonen aan dat rundermest toch wel het meest effectiefis bij het
beinvloeden 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/IN-
verhouding significant verlaagd wat vooral verklaard kan worden door meestal al dan niet
significanthogere N onder mest. K, Na (net niet voorlpony significant verschillend), en de
afgeleide ?arameters EPP (KxIOO/CEC) en ESP ﬂNax 00ICEC) an 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 uitlogin anderm{ds_ door mechanisch inbrengen van
de mest door de bodemfauna, en geadsorbeerd worden op het uitwisselingscomplex.

Fosfor reageert minder eenduidig. Porg kan zowel significant lager (pony% of ho%er (paard, rund)
zijn dan de blanco, mogelijks speelt hier een interactie met OM-gehalte een rol. Ptot is significant
hoger bij rundermest en Pinorg bij ponymest.

De effecten van de factoren tgd bemonstering na 7, 15, 25, 40 en 80 dagen) en hoeveelheid
opgebrachte mest (1, 2.5 en 5kg) werd nagegaan aan de hand van ANOVA voor 2 factoren. De
meeste van de onderzochte bodemparameters voor de drie soorten mest vertonen geen interactie
dit betekent dat de effecten van de hoeveelheid mest niet beinvioed worden door factor tijd. Men
20U 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
|S_Feeltvooral actor tud_(C/N,B H20, pH KCI, K, Na, Ptot en ESP) een rol, bij de ponymest (pH
HO, pH KCI, 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 beinvloeding is van de chemische bodemkenmerken vermits we immers reeds
aanéle_toond hebben dat een groot aantal bodemfactoren significant verschilt van de blanco, Voor
de drie mestssorten heeft factor tijd invioed op pH H20, K en Na; factor hoeveelheid heeft geen
consistente invloed voor de 3 mestsoorten.

In de afzonderlijke gevallen waarbij we zien dat hoeveelheid mest wel invloed heeft op de
bodemkenmerken toont de Bonferroni test _vv_e|n|P significante verschillen tussen de hoeveelheden
mest : bij paard is de pH H20 en Porg significant hoger voor lk?_ldan vVoor 5 kgE, bH rundermest is
K significant hoger voor 2.5 kg mest dan 1 kg. Bij pony zijn pH H20, pH KCL, EPP en ESP



significant hoger voor 2.5 kg dan voor 5 kg mest, Pinorg is significant hoger onder de mesthoEen
van | en 2.5 kg dan deze onder 5 kg en Ptot is significant hoger onder 1kg mest dan onder 5 kg.
Het lijkt de trend te bevestigen die e reeds van de figuren konden aflezen. Misschien is de
experimentele opzet de oorzaak van deze no%a_l merkwaardige vastsstelling. Bij het vullen van de
mandjes met 1, 2.5 en 5 kg mest was vooral bij de paardachtigen de staF_eImg 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 invioed 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 wisselend verlpo? zodat er moeilijk
kan e(s)pr_qken worden van een duidelijke stijging of daling van de gehaltes in functie van de tijd.
pH H20 lijkt duidelijk toe te nemen bij de drie mestsoorten, de trend is het meest opvallend voor
de ponymest omdat de blanco's vrij zure pH-waarden hebben (gemiddeld pH H20 - 5.5 en pH
KC1="4.7) en dat deze pH H20 waarden althans voor 1en 2.5 kg opklimmen tot 6.3 en 6.7
respectievelijk. Het experiment met de Pon_y mest is uitgevoerd n het zuidelijk begrazingshlok
dat gekenmerkt wordt door hodems met micropodzolisatie ter hoog/te van de exclosure met PH
H20 waarden tussen 5.1 en 5.7 en tussen 4.3 en 5.0 voor pH KCL. Vanafeen 10-tal cm diepte
komt kalkrijk zand voor en van zodra er enige bioturhatie optreedt vanaf het maaiveld tot aan de
kalkrijke horizont wordt kalkrijk materiaal naar het oppervlak gebracht wat resulteert in een
verhoging van de pH. Deze trend lijkt iets meer u;tgesproken te zijn voor pH H20 dan voor pH
KCL, 0ok op het uitwisselingscomplex 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 (L 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 wisselend verloop. Opvallend is
wel de daling die optreedt bij Pinorg en Ptot bij 5kg op het einde van het experiment.

Een aantal parameters vertonen voor de drie mestsoorten rond dag 15 of dag 25 een Motse daling.
of toename, B|é aard zgn dat OM, N, CEC, K, Na, Porg, Ptot, Porgi,/bu rund vnl. OM en N en bij
pony OM, N, CEC, K, Ca, Mg (parameters gecorreleerd met OM), Vermits deze daling of |
stijging bij de drie mestssoorten vastgesteld werd (op twee verschillende exclosures) kan dit geen
toeval meer zijn. Een aantal processen dw_tegenstrudlqe effecten op het OM-gehalte hebben
spelen een rol” Het gehalte aan OM kan stijgen doordat rond de periode 15-25 dagen de
bioturhatie door de bodemfauna sterker aanwezig is dan bij de vroegere of latere periodes. Bij de
paardenmest is de bodemfauna-activiteit vnl, beperkt tot pissebedden dat vanaf dag 25 resultéert
In een Iaagie van enkele mm'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. Qok de kruimelstructuur werd
geobserveerd vnl op dag 40 en 80. Bij ponymest zijn het vnl. wormen die acUeszn op dag 15,

5 en40. 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
8M7gevolgd wordt door een daling van het OM-gehalte is niet heel duidelijk (mineralisatie van

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



zandhoopjes gBe_Qbserveerd naast de mesthoop zodat in dit %eval het mogelgk is dat het OM-
gehalte daalt. Bij de bemonstering werden echter deze zandhoopjes vermeden.

In paragraaf 9.2 werd e evolutie van de samenstelling van de mest bestudeerd. De anaIY_se
toonde aan dat factor tijd de belangrijkste factor is blf]] et beinvloeden van de samenstelling van
de mest. Voor de gaar enmest zien we dat voor de chemische parameters uitgedrukt ten opDzmhte
van droge stof (D ger een negatieve (al dan niet S|gn|f|cante% correlatie tussen tijd_en OS/DS,
PIDS, KVDS, Na/DS was, ten opzichte van de terreinhoeveelneden waren DSTeriein, OSTerrein,
PTerrein, KTerrein, NaTerrein en M%Terreln,ﬂgnlflcant negatlef?eco_{releerd 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 of het
verlies van een bepaalde nutriént in de mest gecompenseerd wordt met een toename ervan in de
bodem, voor de rundermest zijn er negatieve S|§1+1|f|cante correlaties tussen tijd en OS/DS, K/DS,
Na/DS, Mg/DS en tussen tijd en OSTerrein, DSTerrein, NTerrein, PTerrein, KTerrein, _
NaTerrein, CaTerrein, M% errein. In de bodem is er een significante correlatie voor K, Na en in
mindere mate Pinorg. Wat betreft ponymest zijn er negatieve significante correlaties tugsen tijd
en PIDS, K/DS, Na/DS, DSTerrein, OSTerrein, NTerrein, PTerrein, KTerrein, NaTerrein
CaTerrein en MgTerrem. In de bodem is deze trend enkel su{mflcant_posnwfvoor K en Na. Het
vergelijken van deze twee trends toont aan dat er vooral eentransfer 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 meethaar.

Dit onderzoek werd ungiev_oerd_aan de hand van expenmentenun%e_zeto hetterrein. Dit
betekent dat de hemons erm?ssnes per mestsoort en voor de verschillende hoeveelheden dichtbij
elkaar gelegzen zijn. De proefvlakken hebben een opgervlak van 100-150 n*r waarbij de mandjes
met de mes oP een onderlinge afstand van zo'n 70-80 cm oPZIunen elk zo'n 1tot L5 mvan
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
vas_tlegFen_ dan hijvoorbeeld b|{_het verkennend onderzoek. Desondanks is er toch nag een
variabifiteit van de oorspronkelijke bodemkenmerken van 0.a. OM en N-gehalte. Indien men deze

variabiliteit wil 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 zon 80 dagen maar de resultaten tonen aan dat op het einde van het experiment
de inviogd van de mest op de bodem nog niet beéindigd was. Ook werd dit experiment opgesteld
op het einde van augustus 2002 onder de toen heersende kl|matolo?|sche omstandigheden. In
hoeverre deze opname representatief is voor een volledig jaar moef nog verder onderzocht

worden.



10. INVLOED OP DE BODEM DOOR DE COPROFIELE
FAUNA, MET SPECIALE AANDACHT VOOR
GEOTRUPES SP.

101 INLEIDING

Een volwassen koe produceert da%e] jjks ?emldd_eld 20'n 12 mesthopen, met diameter 30 cm, dit wil ze% en
dat dagelijks een oRpervIak, van I met een dikte van 5 cm met mest bedekt wordt (Gobat et al., 199 ?en
dus nigt meer beschikbaar is voor het begrazen. EOnz,e schagtingen van hoeveel mest er geproduceerd wordt
door de grazers in de Westhoek worden Voorgesteld in hoofdstiik 9._2{?. Excrementen van herbivoren trekken
een ?r_ote verscheidenheid aan van coprofielen, vng. insecten. Deze Insecten voeden en Rtanten Zich dikwijls
VOOIT in (e excrementen en veroorzaken alaus bel ngque veranderingen in de fysico-cnemische kenmerken
van e hodem. Het afbreken van de mest is van cruciaal belang voor de kwaliteit en ecologie van de

graasweiden.

102 DE ROL VAN DE COPROFIELE FAUNA IN DE AFBRAAKSNELHEID
VAN DE MEST

Totde coprofiele gemeenschap behoren de Coleoptera (kevers) en Diptera (vtiegen en muggen), Nematod,
EnchytraePdae, Lu ric?dae, Apcarina, Co?lemboIap(spriggstaargen), pte (vleg ggen)

In de literatuur worden naarrgelang de locatie van de studies sterk uiteenlopende waarden voor de
afbraaksnelneid van mest tefliggevonden (tabel 10.1).

Tabel 10.1 : Afbraaksnetheid van rundermest in de literatuur (Denholm Young, 1978 in Putman, 1983)
(Gobat et al., 1998)

laats aibraaksnelheid (dagen) auteur

witserse Jura 60-240 Gobat et al. (1998)
California 360-1000+ Anderson & Merritt (1977)
UK 35-140 Bastiman (1970)

UK 114 Castle & MacDaid 51972)
UK , , 100-150+ Denholm Y oung(1978)
Canada (Brits Columbia) UB {0 gears MacQueen(197

Japan 300-450 Nakamura(1976

New Zealand up to 520 Weeda(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, naarPeIang het individu (diersoort - ras -
adult - lacterend - Eon?), 0 9enomen,voeds,el, seizoenen. Experimenteel onderzoek in Japan (Nakamura Y.,
19752 toont aan dat hel wate ehaltg in ko?lenmest een seizoenale variatie vertoont : het or|g| eel
watergehalte van de mest verzameld in de lente was hoger dan dat verzamelt in de herfst. MacDiarmid &

Warkin 81972 toonden aan dat Jersey runderen in de zomer meer defaeceren en dat de consistentie van de
mest mincer vast was.

De ti&?(die nodi% IS om de excrementen (?f te breken is afhankelijk van de miIieTométandi heden $klimaat -

microklimaat - bodem), het seizoen en de autochtone entomolodie. Afbraaksnelheid van mest wordt bepaald

door de aanwezigheid van r_e%enwormen, mestkevers en verwering en fysische desmt,ePratle door 0.a. vogels

K/I?enholm-Young, 1978: Dickinson et al., 1981, Holter 1979 en 1983 in Gittings, Giller & Stakelum, 199%4;
arsh & 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 zormers van 1974 en 1977 verdween e
mest in 50 en _65_daé1en respectievelijk. Vergieleken met andere cijfers hierboven vermeld, is de
afbraaksnelheid in dit onderzoek vrij hoog. Tn de droge zomer van 1975 resteerde na 62 dagen nog steeds



65% van de mest. Het verschil in afbraaksnelheid wordt verklaard door de hoge regenwormactiviteit in de
zomers van 1974 en 1977; in de droge zomer van 1975 viel de regenwormactiviteit bijna volledig weg maar
was Aaphodius rufipes zeer abundant.

Afbraaksnelheid van de mest wordt mede bepaald door het seizoen omdat de activiteit van de coprofagen
varieert naargelang de weersomstandigheden. Tussen de seizoenen worden dan ook grote verschillen tussen
afbraaksnelheden legetekend. Bij een experimenteel onderzoek uitgevoerd in lerland (Fermoy, County
Cork) (Glttlngs, Giller & Stakelum, 1994? gedurende de late lente, zomer en herfst, was de meeste mest na
verloop van 100 dagen verdwenen. In dit experiment was de regenwormbiomassa laag vanaf midden juli tot
midden september, wanneer het weer warm en .droo% is. Regenwormen hadden de grootste inbreng voor de
afbraak van mest; indien de regenwormactiviteit S'[I|.I?t door klimatologische omstandigheden dan wordt de
afbraaksnelheid van de mest bepaald door de verschillen in de aantallen van de larva van mestkevers. De
studie van Hirschberger & Bauer (1994) bevestigt dat regenwormen EL_umbrlcus rubellus en Aporrectodea
caliginosa) een belan%n&ke groep organismen zijn die een rol spelen bij de afbraak van schapenmest. In
droge warme zomer (1991) was de activiteit van wormen gering wat leidde tot een geringe afbraak van de
mest. Ook de activiteit van de andere coprofiele fauna was laag. In de lente en de herfst met lagere
temperaturen en hogere vochtigheid verdween de mest aan een sneller tempo. In herfst verdween de meeste
mest bij de aanwezigheid van regenwormen en insecten, het minst indien enkel de insecten actief waren
(uitsluiten van de regenwormen). Ook Holter (1977) heeft aan de hand van experimenteel onderzoek het
belan% van regenwormen (Lumbricus terrestris) en mestkvers (Aphodius rufipes) aangetoond. In de controle
(mesthoop op zand zonder toevoeging van regenwormen noch mestkevers) ging ongeveer 16% OM per
mesthoop verloren door het metabolisme van bacterién, schimmels en andere bodemfauna. In de tweede
situatie, mesthoop op zand met toevoeging van Aphodius larven werd berekend dat per larve een gemiddeld verlies
aan OM van 0.62 g bedraagt. In het geval van de mesthoop op bodem (9.5% OM) worat geraamd dat er 0.759 OM/ g
regenworm verdwijnt door regenwormactiviteit. 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% OM) waarbij
larven van Aphodius en regenwormen toegevoegd worden blijkt dat de activiteiten van regenworm en Aphodius samen
een additief effect hebben zonder interacties.

Een overzicht van de meest courante antiparasitaire productenéavermictines, benzimidazolen,
tetrahydropyrimidines en imidazothiazolen) wordt gegeven in Struyve (2002). Slechts een gedeelte van de
ontwormingsmiddelen wordt gemetaboliseerd in het lichaam. De rest wordt uitgescheiden via de urine of de
mest. Van de vier grote groepen ontwormingsmiddelen vormen de avermictines het grootste gevaar voor de
coprofiele fauna. De residu's van de avermictines blijven in de mest lang werkzaam en zorgen zo voor een
grote sterfte onder en/of verlaging van de fecunditeit van de coprofiele fauna. Hierdoor zal de mest trager
afbreken. Og de regenwormen zou er nauwelijks een effect zijn, alhoewel dit tegengesproken wordt in Gunn
& Sadd (1994); ze worden dan de belangrijkste macroinvertebraten voor de mestafbraak (Struyve, 2002).

Om de gezondheid van het vee te garanderen worden de dieren in de Westhoek en Houtsaegerduinen één
maal per jaar behandeld met_ontwormm?_s_m|ddelen_. Voor zover is kunnen nagaan, werden op 16 en 17
oktober 2001 aan de pony's in het zuidelijk begrazingsblok van de Westhoek en aan de runderen en de

aarden in het_noordeth begrazingsblok oraal een dosis Horsemint toegediend. De ezels in de

outsaegerduinen werden ontwormd op 23/10/2001 en 17/3/2003. Waarschijnlijk werden ook
ontwormingsmiddelen toegediend in 2002 en 2003 maar hiervoor moet men de werkregisters van de _
arbeiders nakijken (mond. mededeling Mare Leten). In de herfst van 2003 werden de paarden en runderen uit
het noordelijk begrazingsblok van de Westhoek in quarantaine geplaatst op de Koekuit hoeve en werden
zwaardere ontwormingsmiddelen (ivermectine) aan de dieren toegediend.

103 KOLONISATIE EN EVOLUTIE VAN DE MEST

Coprofiele fauna speelt een essentiéle rol in de mechanische afbraak van de mest, maar ook uitloging,
cryoturbatie, evaporatie en gas circulatie dra?en hiertoe bij (Gobat et al., 1998). Bacterién en paddestoelen
ZIJE mdeer efficiént bij de biochemische transtormatie van de fecale materie, maar hun actie is nog slecht
gekend.



Gobat et a). (1998) onderscheidt 8 stadia bij de afbraak van de excrementen :

fase 1: Sphaeridiinae (afval- en mestbewoners - onderfamilie van de Hydrophilidae (spinnende
watertorren)) zijn de eersten die de mest binnendringen, ze leven er in een ?luam aquatisch milieu. De
Diptera (vliegen en muggen)(Calliphoridae (Aasvlle%en)_, Muscidae (Huisvliegen), Psychodidae
(Motmugjes), Sarcophagidae (VIeesvue[qen), Scatophagidae en Sepsidae (Strontvliegen)) volgen
onmiddetlijk. Ze leggen een groot aantal eieren onder het oppervlak van de mesthoop. De eieren en de
larven van de Diptera vormen het voedse) voor de Staphylinidae (Kortschildkevers).

Fig. 10.1a : Evolutie van een rundermesthoop, fase 1 (Gobat et al., 1998)

fase 2 ; Al snet vormt zich een korst aan het oppervlak van de mesthoo&). Dit verhindert dat de Diptera nog
eieren in de mesthoop kunnen ieggen. Door de bewegingen van de Hydrophilidae wordt zuurstofhinnen
de mesthoop gebracht zodat de Diptera larven kunnen overleven.

Fig. 10.1b : Evolutie van een rundermesthoop, fase 2 (Gobat et al., 1998)

fase 3 : De Hydrophilidae (Echte waterkevers) zijn nog steeds in grote getale aanwezig. Door hun
activiteiten worden ronde gaten in de korst gemaakt. De Histeridae (Spiegelkevers) predateren op de
larven van de Diptera. De mesthoop wordt evenen_s.gekolonlseerd door de Ptiliidae ervers,
Vedervleugeligen). Door de actie van de Hydrophilidae en de Histeridae verbetert de aeratie en versnelt de
evaporatie. Nieuwe Diptera teggen eieren in de galerijen van de Coleoptera. De Ptiiiidae worden



fase 4 :aankomst van de Scarabaeidae (Bladsprietkever? 7] kneden de fecaie materie, voeden zich
ermee, hegraven ze onder de hoop of, zoa)s in onder andere Mediterrane gebieden, exporteren de mest
onder vorm van bollen. Door deze activiteiten wordt dan ook een %edeelte van de Diptera larven
vernietigd. In de overgangszone tussen bodem en mesthoop, verschijnen de epigene regenwormen
(strooisel- of compostwormen).

Fig. 10.1d : Evolutie van een rundermesthoop, fase 4 (Gobat et al., 1998)
fase 5 : Een groot aanta) microcoleoptera en larven van Diptera koloniseren de mesthoop; het aantal

compostwormen neemt toe en de vanaf de onderzijde van de hoop doen de diepborende wormen
(anécique)(bodemwoe]ers) zich te goed aan de mest,

Fig. 10.1e : Evolutie van een rundermesthoop, fase 5 (Gobat et ai., 1998)

fase 6 : De hoop vormt een aantrekkingspunt voor de vogels. Dikwijls gaan Corvidae (kraaiachtigen) op
zoek naar larven en regenwormen en hierbij wordt de hoop verder gefragmenteerd.



Fig. 10.1f : Evotutie van een rundermesthoop, fase 6 (Gobat et al., 1998)

fase 7 : De regenwormen voltooien het begraven van de mest.

Fig. 10.1g : Evolutie van een rundermesthoop, fase 7 (Gobat et al., 1998)

fase 8 : De vegetatie koloniseert opnieuw de plaats van de mesthoop.

Fig. 10.1h : Evolutie van een rundermesthoop, fase 8 (Gobat et al., 1998)

De mesthopen worden zoals hierboven beschreven in de eerste plaats gekoloniseerd door de insectenuﬁslie
in dit stadium de belangrijke afbrekers zgn) maar na 7-11 dagen worden de regenwormen de belangrijkste
afbrekers (Holter, 1979; Hendrikson, 1991a).

104 ACTIVITEITEN VAN DE COPROFIELE FAUNA

Twee orden binnen de insecten zijn Eoed vertegenwoordigd binnen de mesthopen namelH’k deze van de
Diptera (vllegenf) en de Coleoptera (kevers). De coprofiele kevers kunnen ingedeeld worden in drie
groepen : coprofagen, carnivoren en fungivoren (Struyve, 2002).



De coprofagen hinnen de Coleoptera worden - in volgorde van kolonisatie van de mesthoop - vooral
vertegenwoordigd door Hydrophilidae. sommige soorten Staphylinidae, Histeridae en de Scarabaeidae.
In deze studie gaat de grootste aandacht naar de familie van de Scarabaeidae (Bladsprietkevers) omdat zij
de meest efficiente mestafbrekende kevers zijn en hun invloed op de bodem groot is.

De Scarabaeidea worden verder opgedeeld in families waarbij de Geotrupidae en de Scarabaeidae in dit
onderzoek de belan%rljkste zijn. Bij de Geotrugldae zal onze aandacht vooral uitgaan naar de Geotrupes
soorten. Binnen de Scarabaeidae komen twee belangrijke mestkever-genera voor, de Copris en Aphodius.
De kleine Aphodius is dominant en coéxisteert dikwijls met enkele Geotrupes sp (Geotrupidae) (Hanski &
Cambefort chapter 5). De coprofiele fauna bestaat uit diverse mengelingen van mestkeversen
mestvliegen die gepredateerd worden door honderden predatoren en parasitaire mijten, kevers, vliegen
wespen.

Gesteund op hun impact op de bodem en hun gedrag kan men 3 ecologische groepen onderscheiden
(Bornemissza (19695) in Brussaard, 1983 Y?g;)rou?MCu've &Yoavz O M Gwl 0/"Aee/7<?
~1ff&cArz/? voor Enfowologz'g, 726, 203-237) :

1) Endocoprids : levenscyclus van ei tot larve heeft plaats in de mest op het bodemoppervlak, of een
deel van hun levenscyclus wordt doorgebracht op enkele cm diep in de hodem. Hiertoe behoren de
Scarabaeidae-Aphodtinae _ _

2) Telecoi)rlds :maken een bal van mest, rollen deze iets verder en begraven ze oppervlakkig. De
mestbal dient als voedselbron voor de larve. Een voorbeeld hiervan zijn de Scarabaeidae-
Scarabaeinae. _ ) o o

3) Paracoprids : graven een diepe galerij onder of dichthij de mesthoop; een deel van de galerij is
opgevuld met voedsel voor de larve en deel is terug opgevuld met grond, bijv. Geotrupidae.

De kevers van dit laatste type, en dan voornamelijk de grootste soorten, hebben de grootste impact op de
bodem omdat ze diepe galerijen graven en grote hoeveelheden mest onder de grond brengen. In onze
streken zijn dat vnl. kevers van de Geotrupini die belangrijk zijn.

Cambefbrt & Hanski (1991)(in Hanski & Cambefort, 1991 - p.36) noemen bovenstaande groepen
respectievelijk de "dwellers”, "rollers" en "tunnelers", _ N )

De dwellers vormen het grootste deel van de coprofage soorten in de subfamilie Aphodiinae en tot het
genus Aphodius. De Aphodius soorten vertonen een eenvoudige broedbiologie zonder dat er sexuele
codperatie en nestconstructie aan te pas komt. De gehele ontwikkeling van Aphodius (ei - larve - pop)
grijpt plaats in de mesthopen. De adulten van de meeste soorten komen voor in verse tot relatief verse
mesthopen, de traag ontwikkelende larven zijn het gemakkelijkst te vinden in hopen die enkele weken oud
zijn, wanneer de meeste insecten de mesthoop reeds verlaten hebben.

De meeste soorten Aphodius zijn klein, minder dan 10 mm lang. Ze vertonen een hoge fecunditeit (in de
orde van 100 of meer eieren) en de meeste soorten van de gematigde streken hebben 1 generatie per jaar.
Er is veel variatie in de hibematiestadia die ei, larve of prepop ofadult kan zijn. De typische
ontwikkelingstijd bedraagt 3-58 dagen voor de eieren, 4-6 weken voor de larven, 1-4 weken voor de

poppen.

Habitat van de Aphodius larven is zeer onstabiel. Op het einde van de zomer, wanneer Aphodius rufipes
actiefis, duurt het ongeveer 2 maanden vooraleer dat de mesthoop van het rund niet meer geschikt is voor
de ontW|_kkeI|n% van de larven. Deze omstandigheden vereisen dat de gehele larvale ontwikkeling zich
voltrekt in een b-tal weken. De energie voor deze ontwikkeling wordt bekomen door een hoge snelheid
van voedselopname die compenseert voor de lage assimilatie efficiéntie vergeleken met dat van _
herbivoren of predatoren (Holter 1974). De larven zijn "bulk feeders" en eten de mest op een onselectieve
manier (Holter, 1973). De dagelijkse voedselogname door Aphodius rufipes L. larven bedroeg 380-530%
droog lichaamsgewicht in instar 1 en 175-300% gedurende de eerste twee weken van instar 10. Gezien
mest vnl. bestaat uit onverteerde plantenresten is het relevanter hun assimilatie efficiéntie te vergelijken
met dat van bodemfauna dat leeft op strooisel. De waarden van Aphodius liggen nabij de laagste waarden
voor de detritus eters. De zwakke assimilatie van het voedsel is dan ook in overeenstemming met de snelle
doorgang van het voedsel doorheen het voedingskanaal (2-4 uur).



De "nesters" waartoe de "tunnelers” en de "rollers" behoren %reslp. de Geotrupinae en _
Coprinae/Scarabaeidae) maken in ondergrondse nesten broedballen of broedkamers. De constructie van de
nesten gebeurt in de volgorde : localisatie van het voedsel (dwz mesthoop), paarvorming, constructie van
het nest, het nest opvullen met mest, vormen van een mestbal of broedkamers, het leggen van de eieren,
verdedigen van de broedbal of broedkamers tlg)dens de ontwikkeling van de larven. Gedurende de
ontwikkeling van de larve, consumeert hij de broedkamer of -bal van binnenuit. De excrementen van de
larve worden 8edee|te_lljk opnieuw opgegeten en gedeeltelijk opgeslagen in het terminale deel van de
ingewanden. Op het einde van zijn ontwikkeling maakt de larve een "popkamer” waarbij ij zijn
excrementen gebruikt. De nieuwe adult blijft in zijn broedkamer totdat de wand van de "popkamer”
zachter geworden is door bijvoorbeeld toenemende bodemvochtigheid.

De subfamilie van de Scarabaeinae vormt de Proep van de rollers. De broedbal wordt over een min of
meer grote afstand van de mesthoop weggerold vooraleer de broedbal op een geschikte plaats begraven
wordt. De noordelijke gematigde streken worden gekenmerkt door de afwezigheid van Scarabaeinag -
mestkevers ss. Belgié kent slechtss één soort roller, nl. Slsyfhus schaefferi, die enkel op de kalkgronden in
het zuidoosten van ons land wordt aangetroffen (Janssens, 1960 in Struyve, 2002).

In deze studie zijn - wat betreft het aspect bodem - de tunnelers het meest interessant : onder de mesthoop
worden tunnels gegraven voorzien van broedkamers. Hiertoe behoren de Geotrupinae en de Coprinae van
de Scarabaeidae. De belanﬂrukste verte%enw_oordlgers van de tunnelers in Belgié zijn de genera van

Geotrupes, Typhoeus, Onthophagus en Copris (Struyve, 2002). Binnen de tunnelers onderscheidt men de
grote en kleire tunnelers.

Tabel 10.2 : Verschillen tussen de grote en kleine tunnelers

~ kleine tunnelers grote tunnelers
kleiner dan 13 mm in lengte groter dan 13 mm in lengte
~meestal diumaal N N meestal nocturnaal ~ o
Oniticellini, Dichotomiini, Onthophagini Coprini, Phanaeini, Onitini en enkele Dichotomiini,

sommige Geotrupinae
|agere fecunditeit dan bij de kleine

maken ondiepe nesten met talrijke broedsels diepe nesten met minder broedkamers
weinig matemale verzorging matemale verzorging
beperkte levensduur (minder dan 1jaar) leven meestal langer dan 1jaar

de broedkamers hebben de vorm'van een worstje en bevatten gewoonli{k één ei. Een aantal nesttypes
kunnen onderscheiden worden en worden toegeschreven aan bepaalde taxa. Toch kan er een grote variatie
optreden hinnen één enkele taxa, afhankelijk van de textuur en vochtigheid van de bodem.

De nesten van de Geotrupinae zijn de meest primitieve, bestaande uit een eenvoudig hol gevuld met mest;

Geotrupinae subfamilie zijn relatief grote kevers :typisch 20-30 mm in lengte en ze graven diepe gangen
(tot 270 cm) onder of nabij de mesthoop. Er worden verschillende broedkamers gemaakt, die voorzien
worden van voedsel dat normaal gezien verzameld wordt door het mannetje en ondergronds verwerkt
wordt door het vrouwtje. De levenscyclus is beéindigd in 1tot 2 of meerjaren. De meeste Europese
Geotrupes zijn coprofagen, sommige kunnen broedballen maken van heschimmeld bosstrooisel. Het is
olpmerkeluk dat locale assemblages van Aphodius dikwijls uit 15 to 20 soorten bestaat, er zijn meestal
slechts 10fenkele coéxisterende coprofage Geotrupinae.

Sommige Aphodius zijn kleptoparasitisch : ze broeden in de broedballen of kamers van de Scarabaeidae
en Geotrupidae. Een aantal soorten van de mestkevers zijn kleptoparasieten (Paulian, 1943) en gebruiken
een deel van de voedselvoorraad aangelegd door andere soorten. Voorbeelden worden gevonden bij de
Aphodiinae (parasiteren op de Geotrupinae) en de Coprinae.

1041 ACTIVITEITEN VAN DE COPROFIELE FAUNA IN DE BODEM

De grote diversiteit in nest architectuur in de Scarabaeidae mestkevers is gebonden aan de tendens van
toenemende ouderlijke zorgen en afnemende vruchtbaarheid in de meest geévolueerde taxa, maar
competitie voor ruimte kan een andere reden zijn voor de ontwikkeling van de verschillende nesttypes.



Doordat verschitlende soorten gebruik maken van verschillende dieptes in de bodem onder de mesthoop,
vermindert de interspecifieke (tussen de verschillende soorten) competitie ten opzichte van intraspecifieke
competetie (binnen eén dezelfde soort).

De belangrijkste activiteiten van coprofiele fauna in de bodem wordt uitgeoefend door de tunnelers,
Tunnelers bezitten twee essentiéle voorwaarden voor succesvol broeden (Hanski & Cambefort, 1991)
voedsel voor de larven en een ruimte in de bodem, onder de mesthoop om hun nest het construeren. Het
voortﬁ!antlngsgedrag bij de tunnelers bestaat uit het graven van een tunnel, die toegang verleenttot
verschillende broedkamers gevuld met mest. De broedkamers worden verzegeld met bodemmateriaal (fig.
10.2). Er is ook een grote variatie in de localisatie van het nest in functie van hijvoorbeeld
bodemvochtigheid en bodemtype waarop verschillende soorten op verschillende manier reageren. Het
bodemtype heeft enkel een indirect effect op de meeste van de dwellers die hun gehele levenscyclus
spenderen in de mesthoop. Bodemtype is echter wel b_elan.?(ruk voor de tunnelers en de rollers. Tunnelers
z1jn gespecialiseerde gravers en hun morfologie is duidelijk aangepast voor het graven.

De rollers hebben een dilemma omdat zij twee taken moeten kunnen uitvoeren :het maken en het rollen
van een mestbal en erna het begraven. De morfologie van de kevers sugereert dat rollers meer te lijden
hebben van bodems die moeilijk te bewerken/graven zijn

apterus, 8 Typhoeus typhoeus (naar Harde & Severa, 1982)

Typhaeus Tvphoeus of de drichoommestkever _ -
Typhaeus Typhoeus (TT) of de driehoommestkever (Coleoptera, Geotrupidae) werd in detail onderzocht
door Brussaard (1983). In Nederland komt TT voor in zandige ?(ebleden met een open tot halfopen
heldeve1getat|e, langs paden, open plaatsen in dennenbos. In de kustduinen noch op de Waddeneilanden
werd TT tot nu toe aangetroffen. ok langsheen de VIaamse kust werd TT nog niet aangetroffen (Struyve,
2002) maar wel op de Schobbejakshoogte (overblijfsel van een heide- en stuifzandgebied te St.-Kruis,
Brugge). TT maakt vooral gebruik van mest van val, konijn maar ook mest van schaap, hert en ree.
Habitat selectie is afhankelijk van schaduw, vegetatie structuur, hoeveelheden mest op de bodem. Op open
terreinen komen meer mestkevers voor bij schaarse vegetatie dan bij dichte vegetatie, ook zijn er meer
mestkevers indien er meer uitwerpselen zijn van konijnen (Brussaard & Slager, 19855.

Het meest opvallende, maar tijdelijke verschijnsel zijn de kleine zandhoopjes aan het oppervlak zo'n 5 ¢cm
hoog en 10-15 cm in diameter. Deze hooPLes ontstaan wanneer de kevers een galerij maken voor hun
nesten. Indien het profiel gekend is, geeft het opgegraven zand een indicatie voor de diepte van de galerij.
Erwerd een gemiddelde van 7 hoopjes teruggevonden op 37 proefviakken van 25 rrr begroeid met heide
met schaarse_be_groenng en lage vegetatie: het maximaal aantal was 40. Op twee andere proefvlakjes
resulteerde dit in 120222 g (n=14) en 163183 g (n=8) materiaal dat naar het oppervlak getransporteerd
werd. Na extrapolatie betekent dit zo'n 2800 zandheuveltjes per ha en tussen de 266 en 457 kg/ha

(Brussaard & Runia, 1984).



De TT graaft tot | meter, soms iets dieper (Brussaard & Runia, 1984). De diameter van de gangen voor
deze soort bedraagt 14.2 mm 0.7 (n=12). Bij TT is het maken van een nest dat bestaat uit een vertikale
schacht die verder al dan niet kan opgedeeld worden in meer horizontaal georiénteerde tunnels, een
gemeenschappelijke activiteit van het vrouwlje en het mannetje. Vooral bl{ de diep gravende soorten is er
een nauwe samenwerking tussen de partners. Bij de ondiepe tunnelers zoals G. spiniger, G. Stercorarius
doet het mannetje niet meer dan het verwijderen van wat zand aan de ingang (Brussaard, 1983). Bij TT
worden eerst de diepste broedkamers aan([]ele_gd, en wordt er naar boven toe %ewerkt. Na het graven van
de ?aleru wordt er mest vanaf het oppervlak in de bodem gebracht, tot in de broedkamer als voedsel voor
de larve - een soort worstje van mest wordt gevormd. Uiteindelijk wordt het worstje afgedekt met zand.
Opvulstructuren in galerijen komen voor wanneer de nieuwe adulten hun weg naar boven ?ra_\/en; de rest
van de gang blijft open over een gemiddelde afstand van 40 cm. Zo kan het aantal open galerijen op een
diepte van 15 cm tot 50/rrf bedragen, dit is dus veel hoger dan het aantal zandhopen nabij het oppervlak.

Onitis (Onitini - Scarabaeidae) kevers zijn 15-20 mm lang en vormen tunnels en nesten vlak onder de
mesthopen (paracoprid). De nestvorming van 12 soorten Onitis werd onderzocht door Edwards &
Aschenborn (Zuid-Afrika, 1987). De diepte waarop het nest voorkomt, de constructie van het nest en de
hoeveelheid mest die in de bodem gebracht wordt, verschilt van soort tot soort. Vijf groepen van
nestvormen worden onderscheiden : _ - _

1) broedkamers met 1ei, zeer ondiep (O. vridulus, O. picticollis, O. pecuarius)

2) grotere diepte van de broedsels (0. fulgidus, O. obscurus) o

3) nesten bestaan uit afzonderlijke worstjes met 2 of 3 eieren; eieren worden in licht opgeheven
‘cups' (holtes) afgezet, in de uitstulpingen weg van de belangrijkste massa van de mest. Zo'n
copfstr)uctle z0u de aeratie verbeteren voor het ei en de larven (O. alexix, O. perpunctatus, O.
caffer

4) nesten van Ian%e worsljes die veel eieren bevatten; binnen de worstjes is er geen afscheiding
tussen de verschillende broedsels (0. aygulus, O. tortuosqs? . .

5) soorten begraven snel alle mest nodig voor het nest, dikwijls gebeurt dit 's nachts; dan sluiten ze
zich aftva)n de mesthoop en gaan ze door met de nestvorming  cfr. Coprini sp. (O. deceptor, O.
uncinatus

Onitis soorten werden niet aangetroffen langsheen de Vlaamse kust (Struyve, 2002).

Onthophagus ) ) - |
De kevers graven paar.sgewms broedkamers. De nestgangen zijn soortspecifiek en hebben een diepte van
4-20 cm. Ze bestaan uit een hoofdgang van waaruit verschillende nevengangen vertrekken. In dezedgangen
worden broedkamers aandgelegd :Nierin wordt mest opgeslagen en in elk van de broedproppen wordt een
ei afgezet. Het werk wordt voornamelijk door het wijtje verricht, het mannetje verleent assistentie door het
wegwerken van losse aarde of het aanvoeren van mest in de broedkamers (Harde & Pfletschinger, 1979;
Harde & Severa, 1982). _

Onthophagus vacca, bestudeert in de Camargue (Harde & Severa, 1982), graaft tunnels tussen 5 en 10 cm
diep en worden opgevuld met 10 to 15 mm mest. Onthophagus emarginatus graaft zeer ondiepe tunnels, 2
tot 5 cm diep. o _ _ _

Eén Ontophagus met name O. fracticomis werd teruggevonden in zowel de Houtsaegerduinen als in de
Westhoek. Deze soort komt vooral voor injonge mest van paardachtigen (Struyve, 2002).

Geotrupes _
Geotrupes soorten komen voor op de mest van planteneters. VVoor het broed graaft een paartée onder de
mest een 40-60 cm diepe schacht in de grond van waaruit 4-6 dwarsgangen ontsprmgen. In de
dwarsgangen worden broedkamers aangelegd waarbij telkens 1ei wordt afgezet en de gan volgeﬂropt
wordt met mest. Hiervan leven de opgroeiende larven; de kevers voeren zo veel mest aan dat van het
larvenvoedsel nog iets over blijft. De pas uit de pop gekomen kever graaft zich door dit voedselrestant
naar buiten. Buiten de broedkamers leggen de kevers ook no_E voorraadgangen aan (Harde & Severa,
1982), ze begraven gewoonlijk veel meer dan ze ooit gebruiken (Chinery,1975).

Bij Geotrupes spiniger reikt de dieFte van de schacht 25-30 cm (Lumaret, 1980 in Brussaard p. 11) en
worden broedkamers van gemiddeld zo'n 100 mm lang gemaakt (75-130 mm). Broedkamers in zowel
losse als compacte bodems vertonen een min of meer constante lengte. Gedurende de eerste fase, die zo'n
12 uur duurt, wordt de broedkamer uitgegraven. Een volgende 12 uur zijn nodig (fase 2) om de



broedkamer te vullen met mest. Een kort verticaai uiteinde van 20 tot 50 mm Iang verbindt de horizontaal
Eet')_rlenteerdebroe_dkamer%mest_worstje met de vertikale schacht. In de top van de broedkamer wordt een

leine holte voorzien waar het ei ?ele? wordt. Nadat een broedkamer afgewerkt is, wordt met een propje
bodemmateriaal de broedkamer afgesloten (fase 3) en wordt onmiddellijk gestart met een volgende
broedkamer op een iets hoger niveau (KIemEerer, 1979). Het verzegelen van een broedkamer is in feite
niet zozeer gericht op het afsluiten van een broedkamer maar is eerder het resultaat van het stockeren van
bodem bij de constructie van een nieuwe broedkamer. Dikwijls werd er nog een volledige broedkamer
ung}e raven alhoewel er geen mest meer voorhanden was. Geotrupes stercorosus (Harde & Pfletschinger,
19 9?graaft een 30-60 cm diepte nestgan%.pnder mesthoop met zijgang waarin mest wordt gebracht voor
de larven; behalve de broedruimte maakt hij ook voorraadgangen op een diepte van 7-8 cm en brengt
daarin mest en materiaal dat met mest besmeurd is.

Twee soorten Geotrupes, G. sEinigeren G. niger worden - na de recente herintroductie van hegrazing -
teruggevonden in de Westhoek en Houtsaegerduinen (Struyve, 2002). Geotrupes spiniger is een zeer
Eoe__e vlieger en is niet aan bepaalde grondsoort Eeb_onden. Geotrupes niger heeft een voorkeur voor

oni nenmesthanssens, 1960) waardoor hij makkelijk kan overleven zonder grote grazers. Vroeger
zouden langs de kust Geotrupes vemalis en Geotrupes niger vrij algemeen voorkomen. Geotrupes vernalis
Z0U van juni tot oktober moeten te vinden zyn maar momenteel komt deze soort niet meer/nog niet voor in
de onderzochte duingebieden (Struyve, 2002)

Aphodius

Deze mestkevers zijn meestal klein 5-8 mm. Ze leggen hun eitjes meteen in de mest, graven geen %angen
en leggen geen broedkamers aan in de bodem (Harde & Pfletschinger, 1979; Harde & Severa, 198 R
Aphodius sp. zijn vooral actief in het onderste deel van de mesthoop waarbij ze be_Ia_nngke hoeveelheden
mest mengen met de bodem. A. fimetarius zou zo'n 35 mg drooggewicht mest/individu dag met de bodem
mengen (Breymeyer, 1974 in Holter 1979).

Verschillende Aphodius soorten werden teruggevonden in Houtsaeger en/of Westhoek Aphodius foetens,
A. foetidus, A. fimetarius, A. fossor, A. haemarrhoidalis, A. rufus, A. rufipes, A. ater (Struyve, 2002). In
het Westhoekreservaat komen A. haemorrhoidalis en A. rufus vooral voor op jonge rundermest. Ook
Aphodius fossor en A. fimetarius zijn typisch voor rundermest. A. rufipes heeft een voorkeur voor
rundermest maar komt ook nog in de mest van paardachtigen voor. In de Houtsaegerduinen, die enkel
begraasd worden door ezels komen Aphodius-soorten nauwelijks voor.

1042 INVLOED VAN ABIOTISCHE FACTOREN OP MESTKEVERACTIVITEIT

Brussaard, L. & S. Slagerl(1985f onderzochten de invloed van schijnbaar soortelijk gewicht en:
bodemvochtigheid op habitat selectie van de TT mestkever. In de studie van Lumaret (1979) zijn de meest
doorslaggevende bodemfactoren voor de spreiding van de coprofage Scarabeaidae in het algemeen en T.T.
in het bijzonder in volgorde van toenemende belangrijkheid bodemtemperatuur (minst), aard van het
moedermateriaal, bodemvocht_lglheld gedurende reproductieve periode, schijnbaar soortellkk gewicht en
textuur (meest). Lumaret specitleert niet verder wat hij precies bedoelt met de natuur van het
moedermateriaal en in hoeverre deze factor verschilt van schijnbaar soortelijk gewicht en textuur.

De grootste verschillen in bodemtemgeratuu_r worden teruggevonden binnen één profiel. Vermits dieper
dan 40 cm waar de larven van TT zich ontwikkelen, de dagelijkse temperatuurverschillen in goed
gedraineerde bodems zeer klein zijn, wordt aangenomen dat bodemtemperatuur weinig invioed heeft op de
reproductie van T.T.

T.T. komt in Nederland enkel voor OB zandige of lemig-zandige bodems; er is niet uitgemaakt of de
afwemﬂheld van T.T. op organische bodems of op kleigronden te maken heeft met de textuur op zich, of
indien het te wijten is aan de dikwijls hoge grondwaterstanden gedurende de winter of aan het intensieve
bodemgebruik van deze bodems.

Op het terrein werd een kritische schijnbaar soortelijk gewicht (SSG) vastgesteld van 1.4 g/cnf; bij lagere
waarden werden minder broedkamers en eikamers gemaakt waarschgnlljk omdat de kevers meer tijd
nodig hebhen om de broedkamers te verstevigen en aan te stampen. Bodemvochtigheid beinvloedt de



diepte waarop de broedkamers voorkomen : bij hogere waterstanden komen de broedkamers voor op
germgere diepte. o _ _

owel hoge als lage bodemvochtigheid heeft een effect op de overlevingskansen van de eieren en larven.
Op de nattere plaatsen waren er minder levende larven in de broedkamer aanwezig (> 20% vol. vocht), -
grote droogte door bijv. weinig neerslag gedurende de ontwikkelingsstadia van de larven en/of eieren leidt
tot het voortijdig afsterven (pF > 2.7, d.w.z. droger dan veldcapaciteit. pF=2.5).

Bij de het onderzoek van de Onitis soorten stelden Edwards & Aschenbom (1987) vast dat bodemtype en
vochtglehalt_e bepaalt op welke diepte de nesten voorkomen. O. caffer nesten komen in vochtige hodems
dubbel zo diep voor als in droge bodems. Rougon & Rougon (1983) beschreven hoe het bodemtype de
nestarchitectuur beinvloedt bij Q. alexis.

In de Westhoek natuurreservaat vertoont de grondwatertafel een fluctuatie van gemiddeld 0.8 m in het
noqrdellék begrazingshlok (proefsite Pamas.smpanne& en 1.0 m in het zuidelijk begrazingshlok (proefsite
weide). ommlge 8edee|ten van het begrazingsblok komen onder water te staan zoals het geval was in
winter van 2001-2002, 2002-2003 en leidt dus tot afsterven van broedsel.

104.3 INVLOED VAN DE MESTKEVERACTIVITEIT OP DE BODEM

Impact van mestkevers op de bodem zijn tweeérlei %Brussaard, 1983) : o
1) Fysische bodemverstormg :verandering in bodemstructuur en wortelindringing (Edwards &
Aschenbom, 1987), doorbreken van de bodemstratificatie, verhogen van de porositieit,
verminderen van de bodemcompactie (Brussaard, 1984)
2) Aanrijking van de bodem met mest of plantenresten

10431 Fysische bodemverstoring door mestkeveractiviteit

De verschillende soorten mestkevers graven tot op verschillende diepten. Tabel 10.3 toont voor een aantal
soorten die in Nederland voorkomen tot welke diepte de mestkevers graven.

Igg% 10.3 : Diepte van de tunnels van enkele Geotrupidae die voorkomen in Nederland (uit Brussaard,

fauna regz;o soort dleBte van de funnel {cm) — bron
Palaearctic Geotrupes mutator <3 Teichert, 1955
Geotrupes stlger_ 25-30 Lumaret, 1980
Geotrupes stercorarius <50 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, 19590
10-140 Spaney, 1910
<150 Fabre, ca 1910

De mestkevers hebben een effect op structuur en fysische eigenschappen van de bodem (Brussaard &
Hijdra, 1985). Het ?raven_ door de kevers doorbreekt de stratificatie van de zanden (Brussaard & Runia,
1984). Dit is erg belangrijk voor dichtgepakte zandige bodems, waar plantenwortels niet verder dan 25 ¢m
diepte kunnen indringen Jeollsche dekzandbodems en zandige fluviatiele afzettingen van de Maas en Rijn,
Nederland) (kustduinbodems, Belgié - Ampe & Langohr, 1993). Een verstoring van de bodem door
mestkeveractiviteit kan aldus leiden tot een dieper doordringen van de plantenwortels.

De opvulstructuren in de galerijen vertonen een duidelijk hogere porositeit en een duidelijke verschuiving
in de porléngirootte verdeling met meer grotere porién vergeleken met de ongestoorde matrix. In de
terugopgf(evu de galerijen komen ook meer wortels voor dan in de ongestoorde matrix, deze galerijen met
wortels komen voor op meer dan 30 cm diepte waar de SSG toeneemt van 1.3 tot 1.7 g/cnf. De
beworteling profiteert dus van de herwerking van de dicht gepakte zanden; hierdoor zullen de planten
minder gevoelig zijn aan droogtestress en kunnen nutriénten opgenomen worden uit een groter



bodemvolume (Brussaard & Runia, 1984). Tot eenzelfde vaststellln%kome_n Kalisz en Stone (1984) in het
Ocala National Forest (Florida). De bodems (Quartzipsamments) hebben hier vanaf 60 cm diep een
scthbaar soortelijk gewmht van 1.7 tot 1.9 glerP wat diepe beworteling uiterst moeilijk maakt,
Veldobservaties toonden aan dat de diepere beworteling gebruik maakt van de open galerijen of lagere
penetratieweerstand in de galerijen.

Mestkevers hadden en hebben nog steeds een invloed op de vegetatieontwikkeling in heidehabitats.
Sheikh & Rutter (1969) kwamen tot de volgende vaststelling 1ggrassenb_ewortelmg dieper dan 20 cm is
veel uitgebreider dan de beworteling door heide, 2) het totale wortelgewicht van ﬁrassen Is 6-7 keer hoger,
en 3) graswortels komen meer voor in porién tot 0.6 mm diameter, Daarenboven heeft Molinia een meer
actieve beworteling met een hogere turnover dan heide (Erica). Dit zou er op wijzen dat grasvegetaties
meer zouden profiteren van de activiteiten van mestkevers die hun beworteling vergemakkelijken dan
heide. In deze studie is het noodzakelijk om de diameter van de graswortels te vergelijken met deze van de
heide. Wortels met een kleinere diameter kunnen vooral in zandbodems tot grotere diepte groeien. Indien
heideworteis een %rotere diameter hebben dan graswortels dan zou men onder graasactiviteiten een
bevoordeling van beworteling van heide verwachten. Er zijn dus meer precieze g_egevens nodig omtrent
porién diameter, afmetingen wortels, auto-ecologie van de plantensoorten OR gebied van_bewortellngi en
wortelpenetratie. In andere publicaties wordt eveneens dikwijls atmosferische N-depositie aangehaald
voor de toenemende vergrassing.

Door het graven van nesten wordt dieper liggend bodemmateriaal naar het oppervlak gebracht. Zo kan het
ogbrengen van materiaal door T.T. naar het oppervlak oplopen tot 500 kg/ha In gunstige omstandigheden
(Brussaard & Runia, 1984), voor Peltotrupes youngi kan dit cijfer zelfs 3 tot 7 keer hoger liggen in
geschikte habitats in Florida BKalls; & Stone, 198%. Deze activiteit leidt tot het doorbreken van de
oorspronkelijke horizonatie. De activiteit van mestkevers (Peltotrupes Youngi - Geotrupini) en
%rondeekhoor_r)s verhinderde de podzolisatie onder Pinus palustris (Florida Kalisz & Stone (1984a)).

nder de nabijgelegen dichtbegroeide Pinus clausa bestanden was mestkever activiteit gering en het
bodemprofiel vertoonde een duidelijke O-E-C horizonatie, wat erop wust dat bioturbatie gering is onder
dit bestand. Mestkeveractiviteit kan de eigenschappen van de oppervlaktehorizonten veranderen indien
onderliggende horizonten fysich en/of chemisch sterk verschillen van de oppervlaktehorizont. In het
Westhoekreservaat kan de bioturbatie leiden tot een patroon van onregelmatige ontkalkingsdiepte. Door
de mestkeveractiviteit wordt in ondiep ontkalkte bodems zoals het geval is in de weide (zuidelijk
begrazmgsblok - Westhoek), kalkr|[|_k materiaal van de dieper gelegen bodemhorizonten naar het
oppervlak gebracht. Deze herverde mg_van kalkrijk zand aan het oppervlak verhoogt de bodemdiversiteit
wat op zijn beurt leidt tot een hogere biodiversiteit.

Bij het opgraven van de broedkamers observeerden we op de horizontale secties zwakke ringvormige
structuren die de omtrek van een galerij gevuld met bodemmateriaal vormden. Waarschijnlijk is deze
structuur te vergelijken met het stutten van galerijen door de tunnelers zoals in het onderzoek Hanski &
Cambefort (1991, p. 240). In de zandige bodems van de Sahel observeerde men dat in het droge seizoen
de galerijen gestut en de nesten bedekt werden met mestmateriaal zodat de constructies niet zouden
instorten. De dikte van de film varieert van l.léOnltls alexis) tot 1.5 mm (Euoniticellus intermedius en
Digitonthophagus gazella) dik afhankelijk van de soort kever.

10432 Aanrijking van de bodem met mest of plantenresten

De hoeveelheid mest die in de bodem terecht komt, kan geschatworden door rekening te houden met de
hoeveelheid eieren dat elk wijfje legt. Vermits elke broedkamer één ei bevat, kan gesteund op het aantal
(IJeproduc.eerde eieren geschatworden hoeveel mest in de bodem gebracht wordt (Brussaard, 1983). In het
aboratorium worden bij T.T. tussen de 30 en 65, gemiddeld 40 konijnenkeutels verwerkt in 1
mestworslje. Het aantal mestworstjes varieerde tussen 4 en 21, met gemiddeld 10.



Tabel 10.4 : Aantal eiereng
voorkomen (Brussaard, 1983)

er nest of per vrouwtje in Geotrupidae van soorten die in Nederland

soort

SR eeren Qeega per nest ofper—ron

Geotrupes mutator 4-16per$ Teichert, 1955

Geotrupes splmger. 9-10per$ Lumaret, 1980

Geotrupes stercorarius 4-17per$ Teichert, 1955

_ 3-6%3) Spaney, 1910

Geotrupes vemalis 5-10per$ Teichert, 1959
Typhaeus typhoeus 4-16 FZl) per $ Brussaard, 1983
-0 ernest&fleld) Brussaard, 1983

<10"per nes Palmer, 1978

<15 per $ Kuyten, 1960

36 (8) Spaney, 1910

Onitis (Onitini - Scarabaeidae) kevers zijn 15-20 mm lang en vormen tunnels en nesten vlak onder de
mesthopen (paracoprid). De nestvorming van 12 soorten Onitis werd onderzocht door Edwards &
Aschenborn (1987)(zie ook § 10.4.1?. Aan de hand van terrein- en laboratoriumexperimenten werd van 4
soorten gemeten hoe snel en hoeveel mest begraven werd. Tabel 105 toont een samenvatting van de
belangrijkste resultaten.

Tabel 10.5 : Dagelijkse hoeveelheid mest die per paar Onitis sp. begraven wordt (Edwards & Aschenbom, 1987)

3 totaal aantal eieren
Q. viridulus 58-97 g/paar/dag vanaf 6-9 dagen 169-355 g/paar 9-13
Q. caffer 85-90 g/paar/dag vanaf 2-4 dagen 718-780 g/paar 21-23
0. aygulus 57-92 g/paar/dag vanaf 2-5 dagen 462-675 g/paar 135
0. uncinatus 119+38g/worstje elke 4.2 dagen 4.4+1.6 eieren
glrootste worstjes : tussen verschillende
699, 186¢ Worstjes

Voor 10 onderzochte Onitis soorten varieert de gemiddelde diepte waarop de nesten voorkomen tussen 10
cm (0. Viridulus) en 103 cm (O. Caffer). Het gemiddelde gewicht van de broedmassa varieert tussen 91 g
(O. uncinatus) en 764 g (O. perpunctatus)

Bodemproductiviteit verbetert eveneens door de hoeveelheid organisch materiaal (OM) die achterblijft in
de bodem nadat het nageslacht het nest verlaten heeft. Het begraven van mest brengt een toename in het
OM-gehalte, wat een toename van het waterophoudingsvermogen en beschikbaarheid van nutriénten
verhoogt (www esh.utexas.edu/iwilson/Bot394). Onitis larvae vormen een beschermend cocon van fecaal
materiaal dat in het nest achterblijft tesamen met overbllifselen van ongebruikte mest. Bij O. caffer weegt
fecaal materiaal 2-5 mg en in een nest kunnen meer dan 20 stuks aanwezig zijn.

Mest dat op de bodem valt, is - in de afwezigheid van mestkevers - voIPens het onderzoek van
Bomemissza & Willams (1970) van weinig voedingswaarde voor de planten. Het in de bodem hrengen
van mest door mestkevers onder de vorm van hroedkamers of broedballen binnen de berwortelingszone
resulteert in een substantieel voordeel voor de pIantengroel. Een belangrijke toename in de opname van N,
P en Streedt op wanneer de mest mechanisch gemengd wordt met de bodem of wanneer de mest in de
bodem wordt gebracht door de kevers.

Het vochtgehalte en asgehalte van verse mest en mest in het broedsel werd vergeleken voor drie Onitis_
soorten. De mest in het broedsel bevatte minder water (58-65% versus 83%). Het asgehalte was dmdellfk
hoger doordat bodemmateriaal vermengd wordt met de mest gedurende nestconstructie (3-4% versus 21-
31%)( Edwards & Aschenborn (1987).


http://www.esb.utexas.edu/iwilson/Bot394

105 VERKENNENDE STUDIE BROEDKAMERS - TERREINGEGEVENS
1051 RUND

10511 Site

MKRL : WH, zuidelijk deei, nabij rolplaats ten noorden van dienstweg in de weide; korte veﬁetatie
maﬁlg;fgllz(l)%lcm hoog van grassen, dauwhraam, duinroos; rode mieren, GWT op 63 cm van het oppervlak
op .

105.1.2 Algemene opmerkingen omtrent opperviaktekenmerken

Tabel 10.6 : Rund, a gemene op prvlaktekenmerken van rundermesthoop
nr datum  ouderdom  grootte fauna oppervlaktekenmerk
_ mest excrement _ S
MKRL  i6/10/01  medium  L40cm B35 Lkleine larve I'hoopje uit grijsbruinzand
cm,
opengebroken,
gaierijen in de
Mmest

105.1.3 Profie! : MKR1

Profiel bevat zeer vee! dood hout. o

HS : 4 cm vanafMV : humeuze en bruine viekken, galerij zichtbaar 1.4 cm 0

tussen HS op 4 en 7 cm :vee) dood hout en mieren

HS : 7 cm vanafMV : 1galerij met0 15cm . _

HS : 10 cm vanaf MV :galergen ?e\_/_uld met mest en/of organisch materiaal

tkulss_en HE op 10 en 11 cm : 12 galerijen gevuld met OM en/of mest, rond de 8 mm 0 van een worm of een
einere kever

HS : 12 cm vanaf MV : een aantal kleine ?alerijen (< Lcm 0, 7-tal) gevuld met OM en 1?rote galerij (1.3

0 cm); galerijen lijken een discontinu verfoop te kennen : soms stoppen ze en op andere plaatsen komen

nieuwe galerijen te voorschijn

HS : 18 cm vanaf MV : langwerpige kever, 3 cm groot

op 27 cm : mieren, verder geen Spoor meer van mestkevers

Galerijen gevuld met humeus materiaal reiken tot aan de horizont met bruingeel zand.

1052 PONY'S

105.2.1 Sites

MKP1 : WH, zuideiijk deel, NW deel weide, nabij eik ten noorden van kraai en vlakhij exclosure
mestexperimenten; vegetatie van grassen, duinroos tot 25 cm, duindoorn tot 50 cm, liguster tot 20 c¢m,
joaneelkjes tot25cm o S
MKP2 : WH, zq!deluk deei, kort afgegeten gras met uitgebloeide stengels van Jacobskruiskruid op kiein
bun#e 1 m verwijderd van het Duindoomstruweel ) _ _

MKP3 : WH, zuideiijk deel, kiein rugget%e, grassen, tamelijk hoog, tot 30 cm, verspreide Duindoorn tot 75
cm hoog, Jacobskruiskruid, dauwbraam, hondsdraf o

MKP4 :WH, zuideiijk deel, langsheen pad dat iangs de afsluiting ioopt tussen PS2 en PS3, schaarse
vegetatie van grassen en kruiden

MKP5 : WH, zuidelijk deel



105.2.2 Algemene opmerkingen omtrent opperviaktekenmerken

Tabel 10.7 ; Pony, a gemene opprvlaktekenmerken van ponymesthoop
um

nr dat ouderdom  grootte fauna oppervlaktekenmerken
mest excrement ) o
MKP! 161001  medium  zeer uitgerokken, geen Lqalerij, Lhoopje uit
tot oud |§0100 cm, B25- (ichtgrijs zand
em
MKP2  17/1001  oud zeer uitgespreid,  kleine larven, wormen  schimmels in mest,
L200cm, B 100 inbovenste 2 cm ﬁaddestoe_len, naak{slak, 2
_ cm - oopjes uit uchtgrlls zand
MKP3  17/1001 medium  L40cm B20  miljoenpoten 1_?ale__r|j,3cm0, hoopje
tot oud cmb, 5&% uit grijs zand
ebroken
MKP4  17/10/0!  oud 3itelkaar kteine tarven, wormen 3h008jes binnen het vlak
gevallen en in mest, Aphodius van 5050, 1hoopje er vlak
verspreid, L 100 buiten, hoopjes ult grijs
em, B 90'cm zand, 2 galefijen
MKP5 51001  oud L40cm B35 grote larve 1 grote galerij metbleekgeel
cm, itgrijs zandhoapje, verder nog
gebroken andere galerijen

10523 Beschrijving van de broedkamers
Tabel 0.8 : Pony, heschrijving van de broedkamers

nr broed  begin- einde- lengte (cm)  diameter GWT  aantal
kamer  hovenzijde  onderzijde (cm) lepte  larven/ei in
diepte diepte MV BK*
(cm)
MKP! BK1 16 18 n
BK?2 513) 15 12) n
MKP2 BK1 1 23 86 92 n
BK2 24 26 . 2.6 n
BK3 23 25 6.2 2.9 8 larven
BK4 25 7 1.6 21 N
MKP3 BK1 14 16 19 2.1 82 8 larven
BK2 15 17 11 2.1 4 larven
BK3 18 20 18 2.6 8 larven
BK4 2 24 11 31 9 larven
BKb 22 24 9.2 2.1 10 larven
MKP4 BK1 12 5 8.3 31 (>120) 3 broed-
BK2 12 16 116 2.6 kamers : aan
BK3 16 21 8.2 2.8 het uiteinde
BK4 16 18 6.7 25 egn holte +
BK5 10 125 85 25 el, Lvolw
B Geotrupes
MKP5 BK1 onderzijde 10-15 2.6 86
BK2 BK reiken 10-15 2.6 n
BK3 tot 20-25 cm  (10-15 2.0 n
BK4 diepte 10-15 2.6 n
BK5 10-15 2.6 n
BK®6 10-15 2.6 n

Q afgeleide waarden _ , _
 het'aanta] eieren/larven is maar in een beperkt aantai broedkamers nagekeken, n : niet nagekeken

Voor de sites MKPLtot MKP4 werden de broedkamers bemonsterd, en hun gewicht hepaald
(terreingewicht en na drogen voor 72 uur op 60°C) (tabel 10.9).



Tabe! 10. 9 : Pony, ge\AK/ichrE)tlvan de broedkamers onder ponK/Imesthopen (aanta] broedkamers = 16)

MKP2 MKP3 KP4 totaal gemiddeld gewicht
_ broedkamer
terreingewicht () 1387 146.0 248.6 257.1 71904 49.4
%ggd(ro)og, 72 uur, 87.3 825 135.6 1422 4476 28.0
g

10524 Profielen

105241  MKPL

Micropodzol met eronder enkele begraven horizonten

0-3/7 :H : zeer or[qanlsch zwart materiaal, zeer goed doorworteld, Ca-, HF
3(7-11 : A/H+E : lichtgrijs humeus zand, zeer goed doorworteid, Ca-
11-12 - E : bleekgeel zand, matig doorworteld, Ca-

12-15 : B.hir : oranje geel zand, matig doorworteld, Ca-

15-19 : C : bleekgeel, matig doorworteld, Ca+

19-22 :11A : grijs humeus zand, matig doorworteld, Ca+

22-23 :nc :bleekgeel zand, matig doorworteld, Ca+

23-30 : [11A  donkergrijs humeus zand, Ca+

30-39+ : 11IC : bleekgeel zand, weinig doorworteld, Ca+

Horizonatie loopt schuin, aan de rechterkant van het profiel ligt de B.hir tussen 9-11 cm.
Een zeer zwakke reactie (HCL) viak onder de B.hir en lokaal ook in de B.hir.

105242  MKP2

Sterk verstoord profiel _

1-0 :F :gefragmenteerd materiaal van grassen _

0-6 : A : donkergrijs humeus zand, zeer goed doorworteld, zeer zwakke reactie Ca vanaf4 cm

6-9 : B.hi : bruingrijs zand, sterk dorowaorteld, Ca+

0-13 : 2A :donkergrijs, soms zelfs zwart humeus zand, Ca+

13-23 : 2C :bruingrijs zand, Ca+ o o .

23-33 : 3A : vlekken van lichtgrijs humeus zand, niet in mooie horizontale lagen maar in vlekken, Ca+.

105.243 MKP3

0-5 A :grijs humeus zand, Ca+

5-13 . B.bi - bruingeel zand, Ca+

13-15 1A (bi) onker%rus, humeus zand, Ca+ zwak

15-31 :1IBCI.(bi) : vuil bruingeel zand, vlekkerig uitzicht, Ca++
31+ :1IBC2 : bruingee] zand, Ca++ _

boring : begraven horizont tussen 90-110 ¢cm diepte

105244  MKP4

Bovenste horizont vertoond een gelaagdheid van min en meer humeuze horizonten
0-10 : A : donkergrijs humeus zand, Ca+, HF

10-15 : B.bi : bruingeel zand met een iets humeuzere band ertussen, Cat+, HF
15-30+ : BC : bruingeel zand, Ca++, HF

105245  MKPS

0-11 A :qrijs humeus zand, ontkalkt tot 5 cm diepte, dieper Ca+
11-18 : B :bruingrijs zand met humeuze spikkels van dood OM, Ca+
18-27 . C :bruingeel zand, Ca+

27+ 11A : begraven horizont, licht grijsbruin zand

10.5.25 Besluit

Er werden 5 hopen onderzocht. In totaal werden zo'n 22 broedkamers teruggevonden onder de
mesthopen. De broedkamers hebben een lengte tussen 6.2 en 12.0 cm (gemiddelde lengte = 8.0



cm, STD = 1.3, n:l3%en een diameter tussen 25 en 3.1 cm ((T;emiddelde diameter = 2.7 cm,
STD =0.2). Onder 4 hopen &M KPI tot MKP4) werd in het totaal 790.4 g mest 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 (0.a.
Aphodius pqreus)bwerden nog niet in de Westhoek of 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 diegte. De broedkamers liggen
hmeestaltonder de B.hi of B.hir, in de minder doorwortelde BC, BC.(bi), C, 2A.(bi), 2C
orizonten,

1053 PAARDEN

10531 Sites

MKPAL : WH, noordelijk deel, nabij kraal en ligusterbosje, vegetatie van grassen, riet, distel,
konlnglnnekrmd, liguster op 1 m _ .

MKPA2 : WH, noordelijk deel, aan de kant van de dienstweg vanaf het vissersdorp naar het westen
MKPA3 : WH, noordelijk deel, klein ruggetje begroeld__met?rassen, mossen, dauwbraam, zeg?e sp., open
plaatks tussen afstervend struweel van duindoorn; vlakbij profiel molshopen en tekens van graafactiviteiten
van konijnen

MKPA4 : WH, noordelijk deel, kort grazig plekje nabij PS7C, verderop lage duindoomstruiken

10532 Algemene opmerkingen omtrent oppervlaktekenmerken

Tabel 10.10 : Paard, algemene opprvlaktekenmerken van paardenmesthoop

nr datum  mest grootte fauna oppervlaktekenmerken
ouderdom  excrement _ _ ) _

MKPAI  15/10/01  uitgeregend L 50cm, B30  Kleine larve, mieren,  geen galerijen, geen hoopje

uitgesmeerd  cm zwart wrikkelbeestje,  aan het oppervlak
kleine mestkever,
mieren
MKPA2  19/10/01  oud L30cm B30  zeer veel 1galerij aan het oppervlak,
cm pissebedden, 1 1.4cm0,l hoopje met
miljoenpoot, 3 larven  donkergrijs zan
, (1 Kleine,2grote)
MKPA3  19/10/01  medium L35¢em B35 pissebedden Zgaten aan het oppervlak :
cm, zwart aan de 1,94 ¢cm 0 open ot 21 cm
buitenzijde, diepte vanafMV, 2.0 cm 0
nekele gebroken open tot 10.8 cm vanaf MV
_ en verbrokkeld . _ o .
MKPA4  19/10/01  mediumen L 100cm, B60  wrikkelbeestjes 4 duidelijke hoopjes, 2
oud cm Aphodius grijze vlekken (restanten

van hoopjes), 4 open
galerijen aan het MV



10533 Beschrijving van de broedkamers

Tabe!10,
nr broed  begin- einde- lengte diameter GWT  opmerkingen*
kamer  bovenzijde  onderzijde cm
diepte diepte
MKPAL  BKI 1 14 11.4) 2.8 39 n
BK2 12 14 8.823 2.8 n
BK3 17 18 10. 2.6 n
BK4 18 25 12.0 2.4 n
MKPA2 een
MKPA3 KL 2217 24 8.2 28 n
BK2  22-17 24 1.3 29 n
BK3 23 26 115 3.3-2.9 n
BK4 23 0 9.4 2.9 n
BKS 23 295 89 31-2.6 n
MKPA4  BKl 16 205 9.7 2.8-2.4 67 n _
BK2 145 195 9.0 2.6-2.3 bevat Lei :
L6 B38mm
BK3 13 20 %ebroken 28 n
BK4 13 19 6 2.5-2.8 n

() : afgeleide waarde
* het aantal eieren/larven is maar in een beperkt aantal broedkamers nagekeken, n : niet nagekeken

Voor de sites MKPAL tot MKPA4 werden de broedkamers bemonsterd, en hun %ewicht bepaald
(terreingewicht en na drogen voor 72 uur op 60°C). De resultaten staan in tabel 10.XXX

Tabel 10. 12 : Paard, Wéi\hf van de broedkamers onder paardenmesthopen.éaantal broedkamers = 13)

MKPA3  MKPA4  totaal gemiddeld gewicht
o broedkamer
terreingewicht (g) 218.5 335.4 180.5 1344 56.5
ovendroog, 72 uur, 97.1 184.7 88.6 370.4 285

60°C (9)

10534 Profielen

105341  MKPAL

0-2 :H : kruimelstructuur, Ca(+%

2-11 A donkergrijs tot zwart humeus zand, goed doorworteld, Ca+

11-23 : AC : nat vuilbruin zand, matig doorworteld, zwarte humeuze vlekken van dode wortels, Ca+
doorheen profiel :wortels van grassen, riet, zeggen, e.4.

Grote horizontale wortels riet op 14 en 20 cm diepte

2 galerijen 2.3 ¢cm 0, gevuld met BC materiaal op 2 cm diepte; 1 galerij gevuld met mest op 9 cm diepte -
nog in humeus zand

105342  MKPA3
dMi%relr).T(est van rode mieren vanaf 15 cm van het oppervlak tot zeker 30 cm, structuur van nest is niet
uidelij

0-6 : A : grijs humeus zand, goed doorwortels, Ca+, HF

6-20 : B.Dil ; bruingeel zand, matig goed doorworteld, Ca++

20-40+ : B.hi2 : bruingeel zand met weinig OM, weinig doorworteld, Ca++
één zijde van het profiel sterk verstoord door mierennest



105343  MKPA

0-3/5 : A : donkergrijs humeus zand, zeer goed doorworteld, Cat, HF

3/5-10 : B.hi : bleekgeel zand, goed doorworteld S
10-18 : 1A : lichtgrijs humeuze begraven horioznt, goed doorworteld, vage weinig duidelijke
roestvlekken, Ca++ ) _

18-25+ : IIAC : bleek geelgrijs zand, maig doorworteld, Ca++

10.535 Besluit

Erwerden 4 hopen onderzocht. Onder 1hoop werden geen broedkamers terugFevonden, onder de
3 andere werden 13 broedkamers gerecupereerd. De broedkamers hebben een engte tussen 7.3 en
114 cm (Peml_ddelde lengte = 9.6 cm, STD = 15, n_:lzz)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 (MKPAL, MKPA3 en MKPA4)
werd in hét 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, of in een B.bi.

10.54 EZELS

10541 Sites

MKEL : Houtsaegerduinen, langsheen pad naar grote [poel, nabij PS6, duinroos, duinriet
MKE?2 : Houtsaegerduinen, nabij grote poel, latrineplaats

1054.2 Algemene opmerkingen omtrent oppervlaktekenmerken

Tabel 10.13 : Ezel, algemene opprvlaktekenmerken van ezelmesthoop

nr datum ouderdom grootte fauna oppervlaktekenmerken
mest Xcrement _ )
MKEL 1510001 medium  L50cm B50  Iwormop 6cmvanaf  2hoopjes,| galerij
_ cm het opp ~ bevrozén o
MKE2  15/10/01  medium, L 120cm, B70  !regen/mestworm in 5 hoapjes met 2 duidelijke
latrine cm galerij; 1Geotrupes %alerléen 11 en 12 cm diep
plaats S.: 8 galerijen opening

varieert in diameter tussen
16 en 20 mm



1054.3 Beschrijving van de broedkamers

Tabe] 10.14 : Ezel, beschrijving van de broedkamers _
nr broed  begin- . einde- Jengte diameter
kamer  hbovenzijde  onderzijde
diepte diepte

MKEL BK1 14 19 8.8 31
BK? 155 21 8.3 2.8
BK3 15 19 84 2.6-2.9
BK4 ;7 22 93 2.1-2.8
BK5 ]7 27 10.2 25-2.8
BK6 | 21 85 24-28
BK7 21 21 8.7 24-2.9

MKE?2 BK! 17 19 H.6 2.1
BK2 19 21 H 30
BK3 18 20 0. 28-3.0
BK4 4 19 8.6 28
BK5 b 20 12.2 30
BK6 18 23 118 2.9
BK7 16 !9 9.3 30
BK8 17 4 11.3 30
BK9 12 B 9.3 2.6
BK10  (10) 112 2.8
BK11 8 25 132 2.1
BK!2 8 24 12.6 2.9
BK13 18 22 114 29
BKl4 2 22 114 30
BKI5 23 25 9.7 29
BK16 24 29 10.2 2.9
BKI7 18 23 112 2.6-3.1
BKI18 2 23 gebroken
BKI9 2 26 6 2.8
BK20 2 26 18 32
BK21 2 25 8.7 2.9
BK22 22 26 8.3 2.9
BK23 23 27 8.4 2.9
BK24 22 28 10.6 25
BKS 23 28 10.7 29
BK26 19 25 124 28
BK27 16 23 53.5 30
BK28 16 23 T 25-2.1
BK29 22 18 11.9 32
BK30 26 29 10.7 3.2
BK31 32 28 8.9 32
BK32 +30 124 2.8-3.2
BK33 +30 10.4 2.8-34
BK34  (25) 21 8.0 2.1
BK35 +30 12.9 2.1-3.4
BK36 +30 172 3.2

Tabe) 10. 15 ; Ezel, %ewichtvan de broedkamers onder 1ezelmesthoop (aanta] broedkamers = 7) en 1
|atrineplaats (aanta broedkamers = 36)

MKEL gemiddetd gewicht MKE?2 gemiddetd gewicht
o mesthoop broedkamer )atrlneg]aats broedkamer
terreingewicht (g) 369.7 518 2410.7 67.0
ovendroog, 72 uur, 1765 25.2 1294.6 310

60°C @)



10544 Profieten

105441 MKE2

0-4 Al ; donkerErijs tot zwart humeus zand, zeer goed doorwortetd, Ca (+)

4-7/10 : A2 : donkergrijs humeus zand, Ca-, HF

7/10-20 : B :bruingrijs humeus zand, Ca-, HF _ .

20-50+ : C.fe : bleek geelgrijs zand, uitgesproken zeer veel uitgesproken oranje roestvlekken, Cat++

10545 Bestuit

Erwerd 1hoop van ezelmest en 1 latrineplaats van ezels onderzocht op broedkamers. Onder de
mesthoop bevonden zich 7 broedkamers, onder de Iat_rmeiJ_I_aats 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),
Sommige 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
ofwel in het onderste deel van de B ofwel in de C.fe-horizont.

10.6 EXPERIMENTEEL ONDERZOEK NAAR DE INVLOED VAN
MESTKEVERACTIVITEIT (GEOTRUPES SP. ) IN DE BODEM

In dit experiment wordt op een meer gestandardiseerd manier nagegaan in welke mate mestkevers
bijdragen tot chemische en fysisiche veranderingen in de bodemkenmerken. Hiervoor worden 9 verse
mesthopen van 1kg voor elke diersoort (paard, pony en rund) opgesteld op het terrein. Elke mesthoop
wordt voorzien van een koppel Geotrupes spiniger. Elke mesthoop met koppel kevers wordt afgedekt met
een gaas zodat ze niet kunnen ontsnapﬁen. Na verloop van tijd worden gedurende 3
bemonsteringsperiodes telkens 3 mesthopen bemonsterd, een ongestoord bodemmonster wordt genomen
tussen 0-5 cm. De bodem onder de mesthoop wordt onderzocht op het voorkomen van broedkamers. De
broedkamers worden eruit gehaald, zand wordt afgeborsteld, en de kamers worden gewogen en gedroogd.

Vraagstelling : )

1) hoeveel mest blijft er over aan het oppervlak na verloop van tijd?

2) hoeveel mest wordt er in de bodem gebracht door de mestkevers? _

3) hoeveel mest blijft er over in de bodem na verloop van tijd en ontwikkeling van ei-larve?

4) hoe verandert de chemische samenstelling en fysische bodemkenmerken door het inbrengen van mest?

106.1 EVOLUTIE VAN DE MEST DIE AAN HET OPPERVLAK BLIJFT LIGGEN

Bij het uitgraven van de broedkamers onder de mesthoop werd eerst de overblijvende mest verwijderd en
meegenomen naar het labo voorwegm%. De resultaten staan hieronder vermeld in tabel 10.16 en Tiguren
10.3tot 10.11. De ruwe gegevens worden voorgesteld in bijlage D.
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Tabel 10.16 ; Evolutie van de hoeveelheid mest (gemiddelde + standaard deviatie, n=3) die aan het
oppervlak blijft liggen.

gewicht (g) mest  vochtgenalte (%) tov gswicht ég) mest oven
oven

dier  periode terrein ven droog 100g
paard  dec/02 431,0 £202,0 334,6 £22,0 999+475
apr/03 86,6 £ 198 128+2,6 76,7+ 17,0
aug/03 31,01 129 93+ 18 2831114
pony dec/02 3835+ 1504 332,7+ 1049 87,71428,3
aprf03 752368 21,815,1 62,6 33,0
aug/03 2814230 26,1 3,0 223+ 182
rund dec/02 260,0 £ 1458 185,7£69,9 98,8 £60,0
apr/03 701 £ 875 2,114 46,6 £51 4
aug/03 173496 13143, 15489

10.6.1.1 Paard : evolutie van gewicht (terrein en oven drooggewicht) en vochtgehalte
mest voor periodes dec - apr-aug

gewicht terrein :terreingewichten nemen af, tussen de drie periodes zijn er geen overlappingen van de
Individuele metingen . o . .
gewicht - oven droog :oven droog gewicht neemt af, de individuele metingen vertonen overlappingen
tussen dec02 en apr 03, maar geen overlappingen tussen dec02 en aug03 en tussen apr03 en aug03
vochtgehalte : vochtgehalte neemt af in functie van de tijd, de individuele metingen vertonen
ovgrlappdlngen tussen apr03 en aug03, maar geen overlappingen tussen dec02 enerzijds en apr03 en aug03
anderzijds

Aan de hand van de Kruskal-Wallis test werd nagegaan of er een significant verschil bestaat tussen de drie
opnameﬁerlodes voor het terreingewicht, het oven droog gewicht (103°C gedurende 24 uur) en het
vochtgehalte, van de mest.

Tabel 10.17 : Overblijvende mest van paard, resultaten van de Kruskal-Wallis test.
. gewicht mest terrein gewicht mest oven droog ~ vochtgehalte tov oven droog
Sig. 0.061 0.066 0.051

De waarden voor ter'reingewicht, oven droog géwicht en het vochtgehalte van de mest zijn niet significant
verschillend (p=0,05).

De PostHoc toetsen tonen aan tussen welke anameperiode_ er een significant verschil bestaat :

terreingewicht mest : geen significant verschil tussen de drie periodes (" var)

ovendroog gewicht mest : significant verschil 68|8: 0.026) tussen dec02 en aug03 (LSD testgg: var)

\(/Eg%t%ehsl(te meit:mgnlflcantverschll (Sig=0.000) tussen dec02 enerzijds en apr03 en aug03 anderzijds
est)(= var

10.6.1.2 Pony : evolutie van gewicht (terrein en oven drooggewicht) en vochtgehalte
mest voor periodes dec - apr -aug

gewicht terrein : de terreingewichten nemen af, maar er zijn overlappingen van de individuete metingen
tussen apr03 en aug03 _ ) _ o

gewicht - oven droog ‘het oven droog gewicht neemt af, er zijn overlappingen van de individuele
metingen tussen dec02 en apr03 en tussen apr03 en aug03 _

vochtgehalte : neemt af, er zijn overlappingen van de individuele metingen tussen apr03 en aug03, maar
geen overlappingen tussen dec02 enerzijds en apr03 en aug03 anderzijds

Aan de hand van de Kruskai-Wallis test werd nagegaan of er een significant verschil bestaat tussen de drie
opnameRerlodes voor het terreingewicht, het oven droog gewicht (103°C gedurende 24 uur) en het
vochtgehalte, van de mest.



Tabel 10.18 : Overhlijvende mest van pony, resultaten van de Kruskai-Wallis test.
. gewicht mest terrein gewicht mest oven droog  vochtgehalte tov oven droog
Sig. 0.039* 0.430 0.051

De waarden voor tef_reingewicht_ mest zijn si%n'ificant verschillend, oven drof)g gewicht en vochtgehalte
mest zijn niet significant verschillend (p=0,05).

De PostHoc toetsen tonen aan tussen welke qi)nameperiode er een significant verschil bestaat :
terreingewicht mest : geen significant verschil tussen de drie periodes va?

oven droo? gewicht mest : geen significant verschil tussen de drie periodes (= var)
vochtgehalte mest : geen significant verschil tussen de drie periodes  var)

10.6.1.3 Rund : evolutie van gewicht (terrein en oven drooggewicht) en vochtgehalte
mest voor periodes dec - apr-aug

gewicht terrein : terreingewichten nemen af, maar er zijn overlappingen van de individuele metingen
tussen dec02 en apr03 en tussen apr03 en aug03 _ o _
gewicht - oven droos : oven droo é;ewmht neemt af, met overlappingen van de individuele metingen
tussen dec02 en aRrOS, tussen apr03 en augd3 o _

vocgggehalte :vochtgehalte neemt af, met overlappingen van de individuele metingen tussen apr03 en
aug

Aan de hand van de Kruskal-Wallis test werd nagegaan of er een significant verschil bestaat tussen de drie
opnameﬁerlodes voor het terreingewicht, het oven droog gewicht (103°C gedurende 24 uur) en het
vochtgenalte, van de mest.

Tabel 10.19 : Overblijvende mest van rund, resultaten van de <j*uskal-Wallis test.
gewmht0 rg%t terrein gewicht mest oven droog  “vochtgehalte tov oven droog

. . 051
De wagrden voor terreingewicht oven droog gewicht en vochtgehalte mest zijn niet significant
verschillend.

De PostHog toetsen tonen aan tussen welke opnameperiode er een significant verschil bestaat :
terrem?ewmht mest : een significant verschil (Sig = 0.023) tussen dec02 en aug03 (LSD tets)(= var)
oven d 00? gewicht mest : geen S|tgn|f|can,tve[sc il tussen de drie periodes (“var) . . _
vochtgehalté mest : een significant verschil (Sig = 0.005) tussen dec02 en apr03, éen 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 - run _

gewicht terrein ; afnemende trend pard - pony - rund voor de drie periodes; overlappingen van de
indiviguele metm%en tyssen de drie diersoOrten voor de drie periodes

Oven droog gewicht : afnemende trend paard - rund - gon voor dec02, voor apr03 en aug03 is afnemende
tdrreigdpg?i%rde-s pony -rund; overlappingen van de individuele metingen tussen de drie diersoorten voor de

vochtgehalte  afnemende trend paard - pony - rund voor dec02, voor apr03 is de afnemene trend
omgekeerd rund - pony - paard; in au,% 3 15 de afnemende trend pony - rund - paard: dec0? : geen
overlappingen van de individuele metingen tussen paard en rund; apro3 : geen o_ver_Ia%ngen van de
individuele O,”netmgen tussen paard en Pon + augO03 - geen overlappingen van de individuele metingen

tussen paard en pany, tussen-pony en run

Tabel 10.20 : Resultaten van de Kruskal-Watlis test, significante verschillen tussen de verschillende
Sig _ dec02 apro3 augOB

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*

dec02 : er zijn geen significante verschillen voor de drie parameters voor de drie mestsoorten



apr03 :er zijn geen si_?nificante verschillen voor de drie parameters voor de drie mestsoorten
aug03 :er is een signiticant verschil tussen het vochtgehalte voor de drie mestsoorten

De PostHoc toetsen tonen aan tussen welke mestsoorten er een significant verschil bestaat :
vochtgehalte mest : een significant verschil (Sig = 0.000) tussen paard en pony en tussen pony en rund
(Sig =0.001) voor de periode aug03 (LSD test)?= var)

10.6.2 BESCHRIJVING VAN DE BROEDKAMERS GEVORMD IN DE BODEM

Gedurende drie periodes werd de bodem onder de broedkamers uitgegraven en werd nagegaan of er al dan
niet nog sporen van broedkamers in de bodem terug te vinden waren %tabel 10.21 en 10.22%.

In dec02 werden onder 2 van de 3 hopen van paard, pony en rund broedkamers teruggevonden. In apr03
werd onder 1 mesthoop van paard, onder 2 mesthopen van pony en rund broedkamers teruggevonden. In
aug03 tenslotte, werden broedkamers onder de 3 hopen van paard, 1 onder por:jy en 2 onder rundermest
terug?evonden. De kolonisatie van de rundermesthopen (6) gevolgd door paard (6) en pony (5) is niet
overal succesvol geweest. Het is niet duidelijk waarom niet alle koppeltjes er in slaagden nesten te
bouwen. Misschien waren de gebruikte exemplaren van Geotrupes niet voldoende fit om te reproduceren
of zijn er een aantal kevers toch kunnen ontsnappen.

De aanwezigheid van broedkamers onder de mesthopen in a|or0_3 en aug 03 toont aan dat na het verloop

van 7.5 en 115 maand er nog steeds een belangrijke hoeveelheid mest onder de vorm van broedkamers in
de bodem aanwezig is. Het is dus zeker niet zo dat de larven de volledige broedkamer consumeren en dat
enkel fecaal materiaal van de larve achterblijft in de bodem. Zo is na 11.5 maand tussen 117.1 en 689.9 g
luchtdroog materiaal aan broedkamers in de bodem achtergebleven (tabel 10.21).

Er kunnen zich drie situaties voordoen. In een eerste geval komt een larve van de Geotrupes sp. tot
ontwikkeling. De broedkamers hebben een zeer stevige structuur, zijn uitgehold en hun lengte is ingekort.
Onder hoop 6 van rund (aug03) bedroeg de gemiddelde lengte 4.8 cm (STD = 0.4, n = 6) en blijft er nog
een belangrijke rest van de broedkamer achter in de bodem. Een tweede geval is dat in sommige
broedkamers een groot aantal kleine larven an aangetroffen. Het is mO(f(ehjk dat in de mest die door de
Geotrupes in de bodem gebracht wordt voor de constructie van de broedkamers reeds eieren van Aﬁho_dlu.s
mestkevers aanwezig waren die zich dan verder ontwikkelen in de broedkamer. De tweede mogelijkheid is
de aanwezigheid van parasitaire mestkevers van het Aphodius type, maar deze is niet waarschijnlijk omdat
de determinatie van de Aphodius larven aantoonde dat deze niet van deze parasitaire soort zijn. Na
ontwikkeling van de larven behouden de broedkamers een normale lengte maar ze vertonen talrijke kleine
holtes die opgevuld zijn met zand. In een derde geval heeft er zich helemaal geen larve ontwikkeling.
voorgedaan. Verschillende verklaringen Z.Idn hiervoor mogelijk. Eerst en vooral is het mogelijk dat niet
alle broedsels succesvol zijn. Het ei ontwikkelt zich niet tot larve bijvoorbeeld door een stijging van de
grondwatertafel : de bodemvochtigheid wordt te hoog zodat het ei/de larve afsterft. In ons experiment
werd deze situatie vermeden omdat de proefviakken aangelegd werden op hoger gelegen plaatsen. Ook is
Pghtyplschl\é?g)r Geotrupes dat deze kevers een aantal reserve broedkamers aanleggen zonder een ei

inery, .

De fysische eigenschappen van de bodem veranderen door de mestkeveractiviteit. De mesthopen van
paard en rund werden aangelegd op dezelfde exclosure. Het proefviak ligt op een voormahF ontstruweeld
terrein. Hiervan getuigen de aanwezigheid van enkele dode grote wortels binnen het profiel.
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Een representatief hodemprofie] voor elke diersoort wordt hieronder voorgesteld.

Profiel Paard - hoop 3

Al :0-5/6 cm : donkergrijs humeus zand, zeer goed doorworteld

AC :5/6-9/10 ¢m : grijs zand, zeer goed doorworteld _

2A :9/10-15 cm : begraven horizont : lichtbruingrijs zand, goed doorworteld, 1 dode gehumificeerde

wortel, 1.5 cm diam., horizontaal georiénteerd _ _ _

2C :_15£20 gm : grijs zand, goed doorworteld , 1 dode gehumificeerde wortel, 2 cm diam., horizontaal
eoriénteer

gA :20-24 cm : begraven horizont, donkergrijs humeus zand, goed doorworteld

3C : 24+ ¢m :bleekgeel zand, goed doorworteld

Profiel Rund - hoop3

A :0-4/6 cm :donker grijsbruin humeus zand, zeer goed doorworteld, Ca++, HF

BC :4/9-8/10 cm : lichtgrijs zand, zeer goed doorworteld, Ca++, HF

2A : 8/10-12/14 cm : begraven horizont, grijsbruin humeus zand, zeer goed doorworteld, enkele wortels
van 2-3 mm, Ca++, HF

2BC : 12/14-18/22 cm : lichtgrijs zand, zeer goed doorworteld, enkele wortels van 2-3 mm, Ca+++, HF

3A : 18/22-22-26 cm : donker grijshruin humeus zand, matig doorworteld, enkele wortels van 2-3 mm, 1
wortel 1cm diam, Ca++, HF o o

3C 122126+ cm : bleekgeel zand, zeer weinig vertikale wortels, 2% duidelijke roestvlekken, Ca++

De broedkamers van paard bevinden zich tussen 15 en 30 cm, deze van rund tussen 1len 38 cm. De
broedkamers komen dus ged_eelteluk voor in de begraven A-horizonten en in het C-materiaal
De pony exclosure bevindt zich in de zuidelijke begrazingsblok van de Westhoek. Een representatief
bodemprofiel wordt hieronder voorgesteld.

Profiel Pony - hoop 7 )

H+E : 0-4 ¢m . donkerﬁrus tot zwart humeus zand, zeer goed doorworteld, Ca-, HF

E+H :4- 9cm :gru_s umeus zand, zeer goed doorworteld, Ca-, HF

B.hir : 9-13 ¢m : bruinrood zand, goed doorworteld, Ca+, HF

2A : 13-23 cm :grijs zand, goed doorworteld, Ca++, HF

C:23+cm :bIeek%eeI_ zand, matig doorworteld, 3% duidelijke roestvlekken vanaf28 cm, Ca++
De hroedkamers van pony bevinden zich tussen 15 en 38 cm, dit betekent dat ze voorkomen onder de
B.hir, in de begraven horizont (2A) of in het moedermateriaal (C-horizont).

De lokalisatie van de broedkamers binnen het bodemprofiel toont aan dat de broedkamers tot in de al dan
niet verdichte C-horizont reiken. Alhoewel de tunnels die de Geotrupes aanlegden om hun broedkamers te
maken niet konden getraceerd worden vanaf het maaiveld tot deze diepte was het duidelijk dat de
beworteling profiteerde van de _ ) o
aanwelugheld van broedkamers. Sommige van de broedkamers zijn doorworteld door talrijke fijne
wortels.

Chemische analyse werden uitgevoerd op zuiverste deel van de broedkamers waarvoor voldoende
materiaal beschikbaar was (tabel 10. 23).

organisch materiaal : _ o ) _

1) het gehalte aan OM varieert tussen 9.4 en 31.7%, dit wil zeggen dat een belangrijke hoeveelheid
bodemmateriaal gemengd is met de mest bij de constructie van de broedkamers

2) naverloop van tijd is er nog steeds een belangrijke hoeveelheid OM in de bodem zoals
aangetoond voor de broedkamers uitgegraven in apr03 en aug03

3) eris geen afnemende trend te zien in het OM-gehalte na verloop van tijd

4) eris gieen duidelijk verschil te zien in OM-gehalte van de broedkamers naa_rgel_an(h; de mestsoort

5) vergeleken met de omliggende horizonten s er een duidelijke toename te zien in het OM-gehalte
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lg het gehalte aan N varieert tussen 0.286 en 1.639% o
na verloop van tijd is er nog steeds een betangrijke hoeveelheid N in de bodem zoals aangetoond
voor de broedkamers uitgegraven in apr03 en au?OS )
3) eris geen afnemende trend te zien in het N-gehalte na verloop van tijd
eris gieen duidelijk verschil te zien in N-gehalte van de broeakamers naargelang de mestsoort
vergeleken met de omliggende horizonten is er een duidelijke toename te zien in het N-gehalte :
Be1t0400?gste N-gehalte werd aangetroffen in de 3A-horizont tussen 18-22 cm diepte en bedraagt
. 0

CEC en kationen o _
1) de _katlonenu_ltW|_s_seImgscaracn_elt (_CECQ ligt tussen 8.2 en 21.0 cmol(+)/kg bodem
2) eris geen duidelijk verschil te zien in CEC naargelang de mestsoort
3) de omliggende horizonten hebben een zeer lage CEC met een maximum van 5.6 cmol(+)/kg
bodem; de CEC van de broedkamers is dus beduidend hoger
wat de kationen Na en K betreft : _
1{ Het Na-gehalte in de broedkamers ligt tussen 0.041 en 0.272 cmol(+)/kg bodem
2) Het Na-?ehalte in de broedkamers is duidelijk hoger dan in de omliggende horizonten waar de
maximale Na-hoeveelheid 0.028 cmol(+)/kg bodem is
3; Het K-gehalte in de broedkamers ligt tussen 0.10 en 1.05 cmol(+)/kg bodem _
Het K-gehalte in de broedkamers is zeer sterk verhoogd vergeleken met omliggende horizonten
waar de maximale K-hoeveelheid 0.01 cmol(+)/kg bodem is

Totale, anorganische en organische P :

1) het gehalte aan Ptotaal varieert tussen 323 ppm gpony, aug03) en 1907 ppm (rund, apr3), de
waarden vooranorgamschePvarleert tussen 145 ppm en 1433 ppm, voor organische P liggen de
waarden tussen 175 ppm en 474 ppm. ) o

2) naverloop van tijd is er nog steeds een helangrijke hoeveelheid P in de bodem, zoals aangetoond
voor de broedkamers uitgegraven in apr03 en augOS )

3) eris geen afnemende trend te zien in het OM-gehalte na verloop van tijd _

4) ondanks het beperkt aantal monsters, lijkt er een zwakke trend waarbij de broedkamers uit
rundermest rijker aan P zijn dan deze uit paardenmest

5) de P-waarden zijn sterk verhoogd indien men deze vergelijkt met de P-waarden van de
omliggende bodemhorizonten



1063 BESLUIT

In het verkennend onderzoek werd de bodem onder 10 mesthopen onder paard, pony en ezel en
een ezellatrineplaats onderzocht, Onder de mesthopen worden broednesten aangeleqd door
Geotrupes sp. meestal sp|n|gerg (sommige Geotrupes kevers zaten vol met mijten). Hierbij
werden niet minder dan 72 broedkamers opgegraven. Hiervan werd o,o het terrein de lengte en
diameter bepaald. De gemiddelde lengte bedroe e gemiddelde diameter 2.8 cm
(stancaard deviatie resp. 2.0 en 0.2) en het gemiddeld terreingewicht 59.8 ? Sommige
broedkamers vertonen een verdikking aan hun uiteinde, Alhoewel niet systematisch alle
broedkamers oR_engebroken_werden bevatten sommige broedkamers 1 enkel ei, verschillende
eieren of verschillende ékleme%larven van Aphodius sstr. (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.

roeg 9.8 cm, de gemidde

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 Sd) beter te kunnen kwantificeren werd een
experiment opgesteld in de week van 26 tot 30 augustus. \Van de drie digrsoorten, paard, pony en
rund, werd voldoende mest verzameld. Telkens werden 9 hopen mest uitgelegd van 1kg. 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 e 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 mest toont in functie van

de tijd een dalende trend. Tussen aug02 en dec02 blijAvan de oorsgro.nkellljke 1kg mest 43%

(paard), 38% (pony) en 26% (rund) mest over; tussen aug02 en apr03 is dit tussen 9 en 7% en

tussen augoz en aug03 is dit minder dan 3%. Het vochtgehalte IS n0g steeds zeer hoog in dec0?2

met waarden tussen 185 en 335%. Tussen dec02 en apr03 daalt het vochtgehalte zeer drastisch

2m6e0} egndverdtere afname tussen apr03 en aug03 zodat het vochtgehalte uiteindelijk tussen 9 en
b bedraagt.

Vergelijken we de evolutie van de mest naargelang diersoort dan zien we dan in zowel dec02,
apr03 en aug03 het terremgewmht van de mest steeds het hoogst is voor paard en het laagst voor
rund : paard™ > pony > rund. o _ _

Voor het ovendroog gewicht van de mest is in dec02 de se%uentle J)aard > rund > pony, in apr03
en aug03 is deze paard > pony > rund. Voor het vochtgehalte wordt de meest 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 of naast de mesthoop. Galerijen zijn daarentegen niet altijd te observeren. BH het
onderzoek van de bodem onder de mesthoP_en 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
beinvloedt de fysische en chemische elgenschappen van de hodem 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 chemische samenstelling



van de broedkamers van de verschillende mestsoorten werd niet waargenomen. Dit moet evenwel
genuanceerd worden omdat het aantal monsters per diersoort en per bemonsterinsgperiode

eperkt was. In dit experiment werd een beIangruke aanzet tot \_/erande_rmgien inde
bodemfysische kenmerken waargenomen. De broedkamers bevinden zich tot in de verdichte
bodemtiorizonten en 2|Ln een vorm van bioturbatie van deze horizonten. Het graven van tunnels
en de__aanlegi van broedkamers doorbreekt de bodemhorizonatie en eventuele stratificatie. De
galerijen zelf worden voor zover we konden waarnemen (de aanwezigheid vano[)en gallerijen
was beperkt), snel terug opgevuld met bodemmateriaal. De broedkamers daarentegen vormen een
preferentiéle plaats voor ebeworteh_nﬁ. Zelfs bij het gedeeltelijk verdwijnen van de broedkamer
door de ontwikkeling van de larve blijft nog eenbelangrijke hoeveelheid OM met
voedingsstoffen in de bodem die de bewortelmtg)_zulle_n bevoordelen. Op lange termijn (tientallen
jaren van begrazing) kan dit leiden tot dikkere biologisch actieve lagen.
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11. RESULTATEN EN BESLUITEN

In deze studie werden een aantal qnderzoeksonderwegpen 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 %r]ondge?rmk op het aiofisch m|I|%u, 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 Viaams natuurreservaat de Westhoek.
}I/oor tweg, deelaspecten werd eveneens onderzoek verricht in de Houtsaegerduinen en de
zermonding.

In dit rapport komen volgende onderwerpen aan bod :

1. Aanvullend onderzoek naar de temporele variabiliteit van de belangrijkste klimatologische
parameters tot en met 2002,
Onderzoek naar de evolutie van de westelijke duinhelling van het loopduin ter hoogte van
Zeeruspanne (proefsite 8) en het bijhorend deflatieoppervlak sedert vooijaar 2000,
Aanvullend onderzoek naar de waterkwaliteit van de veedrinkpoelen in het Vlaams
natuurreservaat de Westhoek en Houtsaegerduinen.
Aanvullend onderzoek van het monitoringsproject ss. -
Studie naar de invloed van begrazing in kustduinsystemen op de bodemontwikkeling. In
deze studie komen verschillende aspecten aan bod.
Begrazen beinvloedt zowel de gyswche als 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 chemische
bodemkenmerken. De resultaten van verkennend en éxperimenteel onderzoek worden
voorgesteld met analysegegevens voor de mest en de hodem. _
Ten Slotte wordt op éen meer gedetailleerde de wijze de invioed van mestkevers in het
bijzonder Geotrupes sp. op de bodem bestudeerd.

111 KLIMAAT

In deze studie werden de klimaatsgegevens, gesteund op de Maandberichten van het KMI voor het
weerstation Koksijde, verder aangevuld tot en met 2002. o
De temperatuurgegevens tonen aan dat de jaarlijkse gemiddelde temEeratuur sedert 1988 duidelijk
hoger is dan de normale temperatuur. In de laatste 15jaar hebben enkel 1991 en 1996 een lagere
jaarlijkse 8em|ddelde temperatuur. Januari, april en mei 1993, februari 1990, éuh 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
%erwd%el)de minimum temperaturen Sedert 1957 (begin van de metingen voor weerstation

oksijde).

De gemiddeldej7aarlijfkse neerslag b_edroe% sedert 1985, 810 1/nP wat ruimschoots meer is dan de
normale van 687 1/nt. Zo waren de jaren 2001 en 2002 zeer natte jaren met resp. 1104 en 1031 Lnrf
neerslag. Sedert 1985 2|£n aaneengesloten droge periodes 1989-1991 en natte periodes 1984-1988,
1992-1995 en 1998-2002.

De verschillende parameters (potentiéle evapotranspiratie (PET) volgens de gemodifieerde Penman
methode, actuele evapotranspiratie, surplus en deficiet) van de waterbalans werden berekend,
rekenm&] houdend met een waterophoudend vermogen van 40 mm voor duinzand tot 80 cm diepte.
Sedert 1995 (gegevens van de vorige jaren worden besproken in Provoost & Hoffinann, 19962
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 + 1keer de standaard



deviatie en het deficiet voor 2002 was opmerkelijk Iaaga(. In deze laatste twee jaar stonden dan ook
grote gedeelten van het Westhoek natuurreservaat blank.

112 EVOLUTIE VAN DE DUINVOET VAN HET LOOPDUIN

De duinvoet van het loopduin werd sedert het voorjaar van 2000 één keer per jaar met een totaal
station dgedetallleerd ingemeten. Het ingemeten oppervlak varieerde van 1s tot 2.4 ha met een
puntendichtheid van 29 tot 43 nf per punt.

Bij het uitstuiven van het deflatieoppervlak onder de dominante ZW-winden, worden door de
winden die uit de tweede dominan ewmdnchth komen, het noordoosten, secundaire microruggen
8evor_md. Deze ontW|kI_<eI|n(IJ gebeurt in verschillende stappen : aan de rand van het

eflatieoppervlak ontwikkelt zich een lage duinrug waarop Helm zich be?mt ze vestigen. De
microrug kan zich nog verder verplaatsen naar het noordoosten toe. In het tweede en derde
daaropvolgende jaar verhoo?t de dumru? (tot ongeyeer 80 cm in het door ons onderzochte gebied)
en wordt ze meer aaneengesloten. Vanafhet 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 als relicteilanden van het voormalige deflatieopperviak
Voor.

De ontwikkeling van de secundaire microruggen verhoogt op korte afstand de variabiliteit in het
abiotische milieu 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 ganne tot aan de voet van het deflatieoppervlak werd het
kalkgehalte bepaald tussen 0-3 cm. Op 4 plaatsen werd het kalk(fehalte bepaald tot 3 cm diepte met
telkens een interval van 1 cm. De gegevens tonen aan dat het ka kgie,halte sterk wisselt en dat deze
waarschijnlijk grotendeels gebongen'is aan de toevallige samenstelling van het moedermateriaal. De
aanwezigheid van een kalk- en wierenkorst heeft Reen Invioed op de meetresultaten. Deze korsten
kunnen in meer detail onderzocht worden aan de hand van micromorfologisch onderzoek.

113 WATERKWALITEIT VAN DE (VEEDRINK)POELEN

Binnen dit project werd eenmaal (5/9/2002) de waterkwaliteit van, 12 veedrinkpoelen in het |
Westhoekresejvaat en 2 in de Houtsaegerduinen bepaald. Belangrijke factoren die de samenstelling
van het water beinvloeden zijn sea-spray met een invioed op het Na* en Cl'gehalte, vervuiling door
dieren die defeceren en urinéren in de poelen (K\ NH?, PO™'), aeratie van een in de bodem
voorkomende humeuze ofvemge laag (SO"), aanrukmq_ldoqr kwel (Ca™ CC7*). Het ijzergehalte
wordt blijkbaar niet beinvloed door het redoxpotentiaal. Het interpreteren van de gegevens is dan
ook een complexe oefening.

De nieuwe poel gegraven in de Westhoek langs het grenspad kan gebruikt worden alseen
referentiesituatie zonder begrazing. Poelen e, 18, 19 en 20 hebben'het meest te lijden van vervuiling
door de dieren. Poelen 18 en 19 zijn van het natriumbicarbonaattype, poel 21 van een Na-mix. Deze
&oelen worden waarschijnlijk het meest beinvloed door de sea-spray. De hoge waarden voor zowel

fa? alg tC{ én poel s kunnen moeilijk verklaard worden aan de hand van sea-spray door zijn grote
afstand tot de zee.

114 BODEMKARAKTERISATIE AAN DE HAND VAN MINI-PROFIELEN
INHET MONITORINGSONDERZOEK SS - PROEFSITE ZEERUSPANNE

Proefsite s- Zeerussysteem is gesitueerd in een panne gestabiliseerd sedert 1996 en opgenomen in
het noordelijk begrazingsblok sedert 1998. Twee beheersvormen worden gemonitord aan de hand



van telkens 5 pq's. In beide proefvlakken (ongeveer 50x50 nf; wordt Duindoorn uitgetrokken, in de
eerste proefvlak (sB) wordt er wel begraasd, in de tweede (sC) niet.

De bodem werd ter hoogte van de pg's gedetailleerd beschreven en de fysische en chemische
bodemparameters werden bepaald. De methode die hierbij gevolgd werd, is dezelfde als bij
voorgaand onderzoek (Ampe, 2000).

Alle pg'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 k_alkrlg)k vanafhet oppervlak. De
onderzochte parameters van beide proefvlakken vertoonden na driejaar begrazing geen significant

verschil.

115 ONDERZOEK NAAR DE INVLOED VAN BEGRAZEN OP DE BODEM

Be?razen omvat een waaier aan activiteiten zoals stappen, draven, galopperen, verder nog liggen,
rollen en krabben, die de fysische kenmerken van de hodem beinvioeden. Mesten en urineren
hebben rechtstreeks een belangrijke invloed op de chemische bodemkenmerken en onrechtstreeks
door de activiteit van mestkevers, wormen ... op de bodemfysische eigenschappen.

Door betreding worden de fysische eigenschappen van de bodem beinvioed. 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 (?esteun_d op de volledige zoolvlakte) we|n|P en ligt ze tussen 0.54 en 0.98
kg/cm-, Indien enke rekenln? gehouden wordt met het oppervlak van de maximale druk dan
be?raagt dedzeo| ongeveer 2 kg/cnf. Het is evident dat deze druk sterk toeneemt bij een dravend of
galopperend dier.

Het effect van betreding werd nagegaan in een natte Iaagli.(t]gende zone nabij proefsite 3, begroeid
met Gele lis, en op een droog graz&g %edeelte nabij proefsite 4. Betreding door dieren veroorzaakt
compactie. Dit werd gemeten aan de hand van bepalingen voor schijnbaar soorteh%k gewicht (SSG).
In de natte 8ebleden IS het SSG gemeten op de paden S|gn|f|cant verschillend van hef'SSG gemeten
naast de Ra en voor de bodemstalen ?enomen tussen 0-5> ¢cm. Dit kan verklaard worden door het
hoger genalte aan organisch materiaal en de hogere vochtgehaltes in de natte site. Deze bodems zijn
meer betredingsgevoelig dan de bodems gekenmerkt door een [qoed ontwikkelde ?raszode die door
de aanwezigheid van een dicht bewortelde oppervlaktehorizont een buffer vormt tegen
betredingsverdichting.

De literatuur, die vooral steunt ?f gegevens uit de landbouwsector, ’\?eeft niet altijd eenduidige
aanwijzingen omtrent de invioed van defeaceren op de bodem. OM-gehalte kan zowel toenemen
of afnemen onder begrazing. N en P zou door de toevoer van fagces en urine toenemen, bij zware
begrazmg kan het P-gehalte afnemen. De pH kan verhogen bijvoorbeeld door vertrapping van de
bodem zodat carbonaathoudende mineralen dichter bij het opperviak komen te liggen of door
bioturbatie waarhij 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) of van ammonia
tot nitriet/nitraat (oxidatie waarbij H" vrijkomt) kunnen de pH resp. doen toenemen of afnemen.

In een verkennend onderzoek werd de chemische samenstelling van de bodem onder de mesthoop
nagegaan. \oor 4 van de 5 diersoorten ((Paard, rund, schaaﬁ en onung is - ongeachte de ouderdom
van de mesthoop - de K (cmol(+)/kg bodem) en EPP (Exchangeable Potassium Percentage =
KxIOO/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 P20s anorganisch, bij de schapen is dit eveneens het geval voor de P203 anorganisch.
Voor pony werden geen significante verschillen te[ug?evonden 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 o _

* Paard : bij het ouder worden van de mesthoop treden S|R|n|f|cante verschillen op voor N, K
(cmol(+)/kg bodem), PiOstotaal, P=0s 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 mesthoog__en de
blanco, sqnlflcante verschillen voor K (cmol(+)7kg bodem), P20s anorganisch, EPP; bij de

ﬁonge mesthopen is EPP eveneens reeds sigificant verschillend. _

*  Pony : P2ostotaal, C/N, C/P o_r%amsch 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 mestkeveractiviteit

onderzocht. In een tweede experiment werd de invioed van factoren tijd en mesthoeveelheden op de
bodem nagegaan.

Volwassen paarden, runderen en pony's produceren gemiddeld zo'n 2032, 1352 en 719 ?per
defecatiebeurt. De chemische samenstelling van verse mest voor paard, rund en P_ony volgen slechts
ten dele de trends zoals geformuleerd in de literatuur. Er is %een duidelijke opsplitsing van de
chemische samenstelling van de mest van de paardachtigen ten opzichté van de runderen.

De resultaten van de meststalen genomen in functie van de tijd werden sterk beinvloed door de
weersomstanduihede.n door een sterk wisselend vochtgehalte, vooral bij de paarden- en ponymest.
Daarom was he nod|% de gegevens van de chemische samenstelling van mest om te rekenen naar
Q/ercentages ten opzm te van droge stof en naar effectieve hoeveelheden aanwezig op het terrein.,

oor de drie mestssoorten worden K en Na het snelst uitgeloogd, wat aangetoond wordt door sterke
negatieve significante correlaties tussen K en Na uitgedrukt t.0.v. droge stof en effectieve
terreinhoeveelheden voor K en Na met factor tijd. De effectieve terreinhoeveelheden van droge stof,
organische stof, fosfor, magnesium zijn evenegens negatief sukr}lﬂcant_ gecorreleerd met factor tijd.
De tendensen voor stikstofen calcium zijn minder duidelijk. Voor stikstof kan dit te wijten zijn aan
complexe omzettingsreacties tussen de verschillende N-vormen, voor calcium kan ereen
interferentie optreden door worm- en mestkeveractiviteit waarbij kalkrijk materiaal van de diepere
horizonten naar het oppervlak gebracht wordt. In de experimentele opzet werd ?epoogd 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 itsluiten. Het toepassen van ANOVA met 2 factoren toont
aan dat factor tijd de belangrijkste factor is bij het beinvioeden van de samenstelling van de mest.
De literatuur beschrijft dat de"invloed van wormen op de aforaak op zijn minst een even, zoniet
belangrijkere factor is bij de afbraak van mest. De verschillende bijdragen tot de afbraak van mest
door mestl;evers en wormen kan in de toekomst onderzocht worden aan de hand van gecontroleerde
experimenten.

De aanwezigheid van mest op de bodem heeft een invioed 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 (Exchanlgeab_le Sodium Percentage) zijn sugmflcant ho%er tussen de
bodem onder de mesthoop en de controle. Bij de rundermesthopen zijn het grootst aantal



bodemparameters significant verschillend wat aantoont dat rundermest het meest effectief is bij het

beinvloeden van chemische bodemkenmerken, ) o )

ANOVA met 2 factoren toont aan dat factor tijd de belangrijkste factor is bij het beinvloeden van de
samenstelling van de bodem bij paardenmest. Bij Eonymest is dit de opgebrachte hoeveelheid en bij
rundermest is de invioed van beide factoren beperkt.

116 INVLOED VAN DE COPROFIELE FAUNA OP DE BODEM

Sedert de introductie van begrazing als beheersmaatregel in de natuurreservaten ,IanPsheen de
Vlaamse kust heeft zich an snel een coprofiele fauna gevestigd. Wat betreft de invioed van deze
fauna op de bodem zijn de belangrijkste groepen de wormen (Annelida, subklasse Ollqochaeta, orde
HaRIota_mda, suborder Lumbricina, familie Lumbricidag) en coprofiele Coleoptera zoals de
Aphodiinae (subfamilig) en Geotrupidae éfa_mllle). 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 Iangj) zijn tunnelers wat hetekent dat ze volgens onze waarnemingen
onder de mesthoop tussen 10 en 30 cm diepte ondergrondse met mest opgevulde broedkamers
aanleggen. Deze mestworstjes zijn gemiddeld 9.8 cm lang, hebben een diameter van 2.8 cm en
wegenzo'n 60-tal g.

De invloed van deze kevers op de bodem is belangrijk voor de bodemfysische en -chemische
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 waarbu| de galerijen open blijven lijkt beperkt te zijn. Erzijn immers maar
een weinig aantal open en volledig traceerbare galerijen teru%gevonden. e aanwezigheid van
broedkamers daarentegen hebben een langdurig effect OE de hodem. Na zelfs een periode van
onPevee_r 12 maand, waarbij het ei zich volledig ontwikkeld heeft tot een nieuw imago, blijft een
befangrijke hpeveelheld voedlngsstoffen achter'in de bodem. De restanten van de broedkamers
leveren nutriénten : de chemische samenstell_m%van de broedkamers heeft een hoger gehalte aan
OM, N, CEC, kationen en P (totaal, anorganisch en organisch) dan de omI|gPende _
bodemhorizonten. De beworteling van de vegetatie maakt gebruik van deze foevoeging van
nutriénten zodat het bodemvolume voor beworteling groter wordt.
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Bijlage A

Klmaatsgegevens voor Koksijde
1957-2002



label AL : Koksijde Gemiddelde maximum temperatuur (°C)

baar ti)an feb mrt apr mei éun jul au% sept okt nov dec  gemid bron
1957 8 86 132 119 139 208 205 20. 168 148 91 6.4 7 Lebbe. 1978
1358 6.2 8.7 78 106 163 184 206 206 201 143 8.4 7.9 133 Lebbe, 1978
1959 5.4 5.2 11.9 14.2 174 20.4 23.3 23.0 22.3 17.9 9.1 79 14.8  Lebbe. 1978
1960 6.5 1.2 97 124 172 196 195 201 183 140 111 5.8 135  Lehbe, 1978
1961 55 100 122 150 152 193 202 203 213 159 8.6 5.8 141  Lebbe, 1978
1962 6.8 6.8 64 111 135 179 191 195 181 15.3 7.6 3.9 122 Lebbe, 1978
1963 -18 0.8 94 124 142 185 203 193 176 141 118 2.5 11.6  Lebbe, 1978
1964 3.9 14 67 124 187 192 209 212 207 131 10.1 5.9 134 Lebbe, 1978
1965 6.0 5.2 95 11.7 15.8 18.9 18.6 20.2 17.9 16.2 7.3 8.1 13.0  Lebbe, 1978
1966 35 91 97 123 159 201 191 200 186 144 1.7 7.8 132 Lebbe, 1978
1967 6.3 8.6 10.7 114 16.7 18.6 22.9 21.3 18.8 155 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 75 43 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 96 169 217 199 212 202 155 115 59 13.5  Lebhe, 1978
1971 6.2 1.3 79 114 17.3 17.2 22.2 22.3 19.7 16.6 9.8 8.1 13.8  Lebbe, 1978
1972 4.9 73 119 115 155 167 198 199 169 147 9.7 7.0 13.0  Lebhe, 1978
1973 59 66 105 105 167 198 203 234 200 144 9.7 1.3 13.8  Lebbe, 1978
1974 8.6 8.3 9.1 13.3 15.9 18.3 194 21.3 16.9 10.7 9.9 105 135 Lebbe, 1978
1975 95 8.1 78 115 141 18.5 215 234 19.3 13.2 9.0 6.3 135 Lebbe, 1978
1976 78 6.8 8.4 11.7 18.4 23.2 24.0 23.0 18.9 14.9 9.7 4.6 143 Lebbe, 1978
1977 5.8 8.6 11.2 11.1 155 16.8 19.6 20.2 178 16.4 10.2 8.4 135 KMI
1978 59 52103 108 147 186 192 200 181 16.1 105 5.0 12.9 KMI
1979 11 2.9 8.4 12.1 15.7 17.5 20.5 19.7 185 155 10.2 8.5 12.6 KMI
1980 3.9 8.6 82 112 156 183 187 210 198 136 8.2 7.3 129 KMI
1981 6.9 57 119 117 165 170 196 206 195 128 109 4.2 131 KMt
1982 47 71 95 117 177 203 24 208 211 140 112 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 7.3 138 KMI
1984 7.2 5.9 78 12.3 12.4 17.3 20.7 21.6 17.3 14.9 12.0 75 13.1 KM
1985 15 4.2 76 122 151 176 217 198 196 154 6.8 8.6 12.5  Maandbericht
1986 58 0.6 8.5 94 168 205 207 193 163 159 108 8.6 12.8  Maandbericht
1987 1.3 5.6 6.9 15.5 13.8 171 20.6 20.9 19.4 15.3 9.4 6.8 12.7  Maandbericht
1988 8.6 16 90 132 174 170 195 206 173 150 9.5 9.3 13.7  Maandbericht
1989 1.3 84 120 101 179 186 221 216 199 163 9.5 75 143 Maandbericht
1990 57 115 123 125 174 182 210 233 1717 166 100 6.9 144 Maandbericht
1991 5.8 42 123 130 127 161 215 223 196 140 8.4 59 13.0 Maandbericht
1992 5.2 80 102 126 186 186 212 211 182 130 126 78 13.9 Maandbericht
1993 9.9 68 116 156 188 204 210 208 185 134 6.8 95 144 Maandbericht
1994 8.9 6.5 11.7 129 16.4 20.0 247 22.6 18.0 15.4 14.0 10.2 151 Maandbericht
1995 9.6 114 10.9 13.2 18.1 17.9 5.1 24.8 18.8 18.2 12.0 4.4 154 Maandbericht
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  Maandbericht
1997 29 107 128 135 184 20 216 245 205 156 107 8.4 15.0 Maandbericht
1998 7.8 10.4 11.1 13.1 18.6 195 20.0 21.5 19.2 13.6 1.7 7.6 142 Maandbericht
1999 8.5 7.1 10.6 13.2 17.6 188 224 215 20.9 15 104 8.2 145 Maandbericht
2000 71 94 108 139 178 205 187 222 201 148 105 8.3 145 Maandbericht
2001 6.5 8.3 9.3 12.2 174 19.3 21.9 22.9 17.2 18.3 113 7.0 14.3  Maandbericht
2002 1.1 105 12.0 14.2 16.6 19.9 20.4 225 19.9 15.0 121 73 14.8 Maandbericht
max. 99 115 13.2 15.6 18.8 23.2 25.1 24.8 22.3 18.6 14.0 105
min. -1.8 0.6 6.4 94 124 161 186 193 163 107 6.8 2.5
gemid, 6.0 7.0 98 124 162 189 210 214 189 151 9.9 6.9
normaal 5.6 6.5 90 122 158 188 204 208 189 146 9.4 6.2 132
gemid 85-02 6.4 76 104 131 169 189 214 219 188 154 101 7.6
gemid 90-02 7.0 8.5 111 135 171 19.2 21.6 22.5 18.9 15.3 105 14



. Koksijde Gemiddelde minimum temperatuur (°C)

labet A2
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Tabel A3 : Koksijde Gemiddelde temperatuur (°C)

iaar jan feb mrt apr - mei éun iul au% sept okt nov  dec gemid. bron
1957 46 59 8.7 84 105 11 175 16 138 112 6.9 35 7103 Lebbe,1978
1958 40 5.6 36 68 118 140 161 165 164 112 59 55 9.8 Lebbe, 1978
1959 31 19 15 98 128 151 178 179 158 122 6.1 56 105 Lebbe, 1978
1960 41 42 6.0 88 124 153 155 160 137 109 8.4 39 9.9 Lebbe 1978
191 33 6.8 76 108 114 149 160 163 164 118 6.1 28 104 Lebbe, 1978
1962 44 41 29 17101 134 151 154 136 110 54 08 8.7 Lebbe 1978
1963 41 -2.2 5.6 83 105 144 156 151 1 10.6 8.6 -0.2 8.0 Lebbe 1978
1964 16 45 36 85 133 146 164 164 149 8.9 75 34 95 Lebbe 1978
1965 38 2.8 50 78 1l7 143 149 157 132 106 45 6.0 9.2 Lebbe 1978
1966 07 6.4 6.5 85 116 156 150 156 138 112 50 55 96 Lebbe, 1978
1967 39 5.2 1.3 8 118 142 11 165 145 122 53 44 101 Lebbe 1978
1968 39 2.2 6.4 87 106 148 158 167 148 130 5.6 15 95 Lebbe, 1978
1969 5.7 1.9 44 80 122 143 U5 14 B5 132 74 13 9.9 Lebbe 1978
1970 36 3.7 3.9 68 126 163 159 164 152 119 8.5 35 9.9 Lebbe, 1978
1971 34 49 4.2 78 127 135 176 1712 142 106 6.7 59 9.9 Lebbe 1978
19712 24 4.0 6.3 85 113 127 160 157 127 100 12 43 93 Lebbe 1978
1973 3.7 41 57 70 119 152 163 177 150 101 6.7 45 9.8 Lebbe 1978
1974 6.3 54 5.7 87 12 143 155 162 130 8.2 14 85 100 Lebbe 1978
1975 1.2 3T 55 79 105 143 172 186 152 9.7 6.0 40 100 Lebbe 1978
1976 5.6 35 40 12125 113 190 181 144 114 12 19 102 Lebbe 1978
1977 3.4 5.2 1.3 72 114 133 162 158 136 119 1.6 5.7 9.9 Mahauden et al., 1982
1978 3.6 24 6.8 69 112 142 150 15 144 119 11 28 9.3 Mahauden et aI 1982
1979 -14 06 51 80 110 136 150 153 137 114 7.0 6.5 8.8 Mahauden et al., 1982
1980 14 55 53 7wl 140 150 167 153 97 56 49 9.4 Mahauden et aI 1982
1981 49 2.2 8.7 81 122 131 160 164 147 9.6 8.0 21 9.7
1982 18 38 56 78 123 163 180 167 157 112 84 41 10.1 KNI
1983 6.4 11 56 79 107 153 188 179 140 111 6.9 4.6 100 KM
1984 44 2.9 43 73 96 136 162 171 139 113 9.0 4.9 95 KM
1985 21 -0.3 39 86 115 138 166 153 145 106 38 6.5 8.6 Maandbericht
1986 35 -31 4.2 57 120 155 165 148 116 118 8.0 6.1 8.9 Maandbericht
1987 -14 28 31 103 101 134 165 164 151 10.9 7.0 43 9.0 Maandbericht
1988 6.3 50 6.4 85 129 138 152 158 138 111 6.0 1.7 10.2 Maandbericht
1989 4.6 53 8.2 68 130 146 178 171 16 128 5.4 45 105 Maandbericht
1990 57 18 8.4 83 16 139 159 183 B9 124 170 47 107 Maandbericht
1991 34 07 8.4 8.3 98 126 173 111 150 105 6.0 3.3 94 Maandbericht
1992 2.6 47 71 g4 139 153 169 170 141 95 9.6 49 10.3 Maandbericht
1993 6.8 44 69 110 142 161 168 166 145 100 36 39 104 Maandbericht
1994 6.6 35 8.6 91 124 154 197 180 142 107 114 71 114 Maandbericht
19% 6.1 1.7 6.4 91 25 143 197 21 153 134 8.1 16 112 Maandbericht
1996 24 2.1 4.3 94 106 154 166 171 38 121 74 2.1 95 Maandbericht
1997 0.1 15 91 89 129 159 173 203 151 101 79 60 110 Maandbericht
1998 50 6.2 8.0 90 137 154 162 166 11 104 4.8 56 105 Maandbericht
1999 57 45 6.9 91 132 142 101 165 163 109 15 58 107 Maandbericht
2000 47 6.3 75 92 132 1,4 152 170 160 117 8.0 60 109 Maandbericht
2001 3.7 56 6.4 85 134 181 179 182 143 143 8.3 41 10.8 Maandbericht
2002 51 8.0 8.1 98 127 156 166 181 152 112 9.2 51 112 Maandbericht
max 1.2 8.0 91 0o 142 173 197 203 164 143 114 8.5
mn 41 31 29 5.1 96 126 149 148 116 8.2 36 02
gemid. 36 39 6.1 83 119 147 166 168 145 112 70 44 9.9
gemid 85-02 38 44 6.8 88 125 148 170 172 146 114 1.2 50 103
gemid 90-02 45 54 14 91 7 B0 172 118 148 114 1.6 46 106



Koksijde Maandelijkse neerslag (mm)

Tabel Ad:
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Tabel A5 Koksijde Gemiddelde windsnelheid (km/uur) op 10 m hoogte

jaar jan - febomt apr  meijun iul au% segt okt nov  dec  gemid. bron
1957 24 20 A 1 2 15 16 2 1 1 18 18 19 Lehbe,1978
1958 29 24 1 19 16 16 12 13 14 17 9 14 i Lebbe 1978
1959 22 9 13 16 18 14 14 12 17 16 19 22 16 Lebbe,1978
1960 18 10 16 18 10 12 15 12 13 14 19 il 15 Lebbe,1978
1961 19 17 15 13 18 1 12 2 13 18 19 18 16 Lebbe, 1978
1962 22 25 16 2 19 15 18 22 15 12 15 19 18 Lebbe,1978
1963 1 il 2 14 15 15 10 14 13 3 18 10 1 Lebbe.1978
1964 10 14 15 1 18 1 15 13 14 12 15 19 14 Lebbe.1978
1965 19 15 14 15 16 3 155 16 i 15 16 23 16 Lebbe,1978
1966 15 20 19 14 15 1 13 14 14 12 17 2 155 Lebbe,1978
1967 18 23 25 2 2 2 10 10 10 18 12 15 18 Lebbe,1978
1968 25 15 26 1 u 16 155 16 16 16 1 14 u Lebbe, 1978
1969 19 19 1 22 iy 155 13 i 13 1 24 16 u Lebbe, 1978
1970 16 23 23 30 15 13 19 17 17 2 ! 14 19 Lebbe, 1978
1971 25 15 26 17 i 16 15 16 16 16 14 14 u Lebbe 1978
1972 16 15 i 25 19 14 1 15 3 16 20 iy u Lebbe,1978
1973 13 19 1 20 16 13 13 13 15 14 20 18 16 Lebbe 1978
1974 2l 20 14 u 15 16 16 15 20 2 2 30 19 Lebbe 1978
1975 24 14 18 i 2l 18 1 12 1 1 u 14 u Lebbe,1978
1976 21 16 18 19 1 14 15 1 13 16 17 17 1 Lebbe, 1978

1977 18 19 19 24 20 16 yal 12 15 15 26 19 19 Mahauden et al., 1982
1978 22 20 23 18 16 16 14 15 19 14 18 19 18 Mahauden et al., 1982
1979 20 17 2 19 16 14 14 15 14 13 19 25 18 Mahauden etal., 1982
1980 17 16 19 19 18 15 17 15 15 18 23 24 18 Mahauden et al., 1982

1981 2 18 24 19 16 18 15 13 15 20 22 19 18 Meteo-wing
1982 19 15 2 2 15 14 15 16 13 17 20 20 17 Meteo-wing
1983 28 yal 20 18 18 16 13 16 19 19 15 21 19 Meteo-wing
1984 28 il 17 16 17 14 13 u 16 16 17 18 17 Meteo- wm%
1985 10* g* 18 2 18 16 o g g K 20 pul 19 Maandberich
1986 2 18 20 19 19 16 15 15 K 17 20 25 19 Maandbericht
1987 15 16 18 14 pul 15 14 14 15 16 17 13 16 Maandbericht
1988 19 25 23 18 16 17 17 15 18 16 13 19 18 Maandbericht
1989 14 pal yal 18 15 14 14 15 4 19 14 16 16 Maandbericht
1990 23 29 2 20 15 15 17 15 17 19 16 pul 19 Maandbericht
1901 2 16 18 2 19 19 15 14 15 18 pal 18 18 Maandbericht
1992 16 17 23 19 16 15 15 17 16 2 23 16 18 Maandbericht
1993 23 15 16 17 18 13 17 15 15 16 15 25 17 Maandbericht
1994 2 15 25 20 15 17 12 4 16 15 14 22 17 Maandbericht
1995 25 22 2 17 14 16 13 17 15 13 15 14 17 Maandbericht
199 16 20 15 14 20 13 15 15 13 4 20 16 16 Maandbericht
1997 12 26 16 16 16 15 13 14 13 16 17 20 16 Maandbericht
1998 yil 15 2 17 14 17 17 15 17 2 17 20 18 Maandbericht
1999 2 il 17 18 17 15 16 13 14 17 19 25 18 Maandbericht
2000 18 pul 20 18 17 15 15 1 15 il pul 20 18 Maandbericht
2001 18 17 17 19 19 15 13 14 18 17 16 18 17 Maandbericht
2002 20 30 i 19 17 15 15 u 13 17 17 18 17 Maandbericht
max 29 30 26 0 23 2 pul 2 il 2 26 30

9 5 5 8
normaal 191 176 173 1864 162 144 144 148 151 155 176 184
*: waarnemingen zijn niet betrouwbaar en werden niet opgenomen in de berekening voor de maandelijkse maximum minimum en gemiddelde waarde

gemid 85-02 20 20 19 18 17 15 15 14 15 17 18 19
gemid 90-02 20 2 19 18 i 15 15 14 15 17 18 19



Tabel A6 Koksijde Gemiddelde relatieve vochtigheid (%)

jaar jan feb mrt agr mei jun éu! aug sept otd nov dec gemid. bron
1957 81 88 85 4 78 7 3 7 5 89 81 89 82 Lehbe,1978
1958 89 97 80 79 81 82 83 86 82 89 ) 84 85 Lebbe 1978
1959 84 qa 84 19 75 7 73 i 56 73 90 89 79 Lebbe 1978
1960 87 84 86 il 80 80 67 7 86 88 86 90 81 Lebbe.1978
1961 88 89 82 85 75 11 17 8 86 86 88 87 83 Lebhe,1978
1962 83 84 84 84 175 16 81 81 69 88 93 82 82 Lebbe,1978
1963 93 92 87 85 84 85 72 86 87 80 81 87 85 Lebbe 1978
1964 88 qa 87 74 83 84 84 82 82 89 9% 9% 86 Lebbe 1978
1965 90 86 88 85 79 82 82 1 84 82 87 83 83 Lebbe.1978
1966 84 93 73 76 81 85 75 7 86 a 89 88 83 Lebbe,1978
1967 83 87 18 78 67 8l 80 81 76 87 92 90 82 Lebbe 1978
1968 9 88 71 78 83 84 83 88 76 83 9 91 84 Lehbe, 1978
1969 91 80 86 67 82 19 86 73 84 84 85 92 82 Lehbe, 1978
1970 86 82 76 78 8 63 80 83 68 85 86 ) 80 Lebbe.1978
1971 85 85 82 7 81 82 80 80 79 85 88 2 83 Lebbe,1978
1972 83 90 19 80 82 84 87 81 7 1 84 89 82 Lebbe 1978
1973 i 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 ) 90 86 Lebbe, 1978
1976 8l 88 78 75 76 17 71 61 82 88 81 87 79 Lebbe 1978

1977 89 84 I 73 74 80 78 N 18 84 82 89 81 Mahaudenetat. 1982
1978 82 87 19 1 8 75 80 16 1 8l 81 92 81 Mahaudenetal.,1982
1979 85 88 82 75 N 82 82 79 [ 85 85 87 8 Mahaudenetal. 1982
1980 89 88 82 76 74 I 8l 1 18 80 85 87 81 Mahaudenetal. 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 18 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- wm%
1985 86 80 86 77 85 82 79 81 83 84 82 87 83 Maandberich
1986 83 74 84 83 16 78 19 78 83 84 86 84 81 Maandbericht
1987 83 86 80 17 8 85 80 81 83 86 88 9 83 Maandbericht
1988 88 80 82 8 79 81 82 80 85 87 87 88 83 Maandbericht
1989 89 85 80 81 75 79 79 71 81 82 88 88 82 Maandbericht
1990 88 79 78 75 79 80 77 75 75 83 88 87 80 Maandbericht
1991 86 86 85 11 8l 82 84 80 82 84 89 89 84 Maandbericht
1992 91 88 84 79 11 85 82 8l 83 84 87 9 84 Maandbericht
1993 88 89 79 82 85 84 81 77 86 85 90 86 84 Maandbericht
1994 85 86 81 79 79 70 80 79 86 87 9 89 83 Maandbericht
1995 84 84 76 81 74 81 19 14 82 87 86 90 82 Maandbericht
1996 90 85 81 7 80 76 79 80 8l 85 86 88 82 Maandbericht
1997 91 85 86 74 80 8l 82 8l 79 8l 92 88 83 Maandbericht
1993 85 85 83 83 79 81 81 77 85 85 88 89 83 Maandbericht
1999 89 86 89 88 81 82 80 83 87 86 83 83 85 Maandbericht
2000 88 83 81 80 83 8 83 81 83 85 88 88 83 Maandbericht
2001 89 86 87 8l 7 7 19 19 82 85 87 87 83 Maandbericht
MM 920 81 82 75 81 80 84 78 79 82 89 a 83 Maandbericht

gemid. 87 86 82 18 79 80 80 79 8l 85 87 88
normaal 86 80 82 m 7 81 7 80 83 84 88 88

gemid 85-02 87 84 82 I 79 80 81 [ 83 85 88 88
gemid 90-02 88 85 82 n 80 19 81 n 82 85 88 88



Koksijde Gemiddelde zonneschijnduur (uur/dag)

Tabel AT:
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Koksijde Potentiéle evapotranspiratie berekend volgens de gemodifieerde Penman-Monteith methode (mm)

Tabel A3 :
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iaar &an feb mrt apr mei iun Jul aug sept okt
985 1 15.0 29.2 56.8 69.3 84.0 102.7 17. 28.2 338
1986 21.8 16.8 332 438 585 44 36.7 81.7 473 36.9
1987 13.0 173 333 511 595 173.2 95.0 811 57.1 329
1988 15.6 29.0 3T 58.8 700 173 85.3 747 507 318
1989 113 219 443 46.9 423 84.3 539 19.2 438 07
1990 161 35.6 38.2 594 320 497 21.3 237 425 405
1991 154 155 36.3 60.9 60.0 75.3 939 418 514 3.1
1992 10.2 18.2 36.9 545 9.0 73.0 76.2 818 51.7 345
1993 178 16.2 308 36.7 498 470 86.2 22.0 496 3.1
1994 216 175 440 57.3 79.3 86.8 922 405 489 310
1995 231 264 477 450 49.6 69.9 62.7 26.0 58.3 320
1996 10.6 19.8 335 295 70.7 52.7 24.8 87.8 576 346
1997 75 26.1 29.9 28.0 85.2 935 56.1 68.9 3.2 394
1998 18.3 204 381 49.0 59.9 89.7 503 56.5 54.0 348
1999 142 20.2 30.6 46.9 75.6 87.3 25.0 81.1 54.4 334
2000 143 252 U7 56.1 76.0 784 79.3 531 12.3 36.8
2001 122 20.2 30.5 524 55.7 56.5 104.9 87.7 56.5 395
2002 131 334 411 55.2 719 80.6 88.7 914 628 383
max 2.1 35.6 477 60.9 96.0 935 1049 914 62.8 27
min 75 150 292 280 320 173 248 19.2 32 310
gemid. 147 21.9 36.1 493 64.5 69.1 69.0 60.9 46.1 35.6

Tabel AL0 :  Koksijde Deficiet (mm) op de waterbalans (rekening houdend met bodemreserve van 40 mm)

iaar jan feb mrl apr mei jun éug au sept okt
1985 0.8 2.3 . L 25.9

1986 33 292 593 64.1 32

1987 114 148 28

1988 1.0 117 62.2 104

1989 574 12.3 549 736 16.7

1990 100 5.2 613 30.6 9.7 78.2 212

1991 2.0 1.3 50.6 6.8

1992 08 12.9 18.9 31

1993 110 210 281 448 282 66.3

1994 223 5.1 504

1995 8.7 416 157 533 912 19
1996 0.7 315 504 755

1997 0.1 1.6 36.3 439 359 61.5

1998 04 21.6 15 435 382

1999 1.0 2.9 85.0
2000 59 209 11 311 45.6

2001 385 494 9.7

2002 135 6.9 132

Tabel ALL: Koksijde Surplus (mm) op de waterbalans (rekening houdend met bodemreserve van 40 mm)

jaar &an feb mrt apr mei iun jul aug sept okt
1985 80.8 307 1.0 57

1986 753 36.8 28.0 339
1987 195 116 356 153 2.5 55.0
1988 1214 67.5 6.7 29.7 397
1989 161 28.4 138 236 36
1990 480 66.7 105
1991 45.7 6.2 55

1992 15 83 418 8.1 29.3
1993 58.9 215 1182 58.6
1994 549 2.7 6.8 102 49 55.4
1995 1032 60.0 163 65.8

1996 6.8 314 485 1.7 46.2
1997 502 21.6
1998 58.2 36.3 177 219 88.3
1999 615 26.0 29.6 109 72 533 40.3
2000 158 49.7 74 338 80.3
2001 761 913 838 421 1139 272
2002 24 878 16.4 269
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Bijlage B

Gegevens van de waterkwaliteit van de
veedrinkpoelen in de natuurreservaten
Westhoek en Houtsaegerduinen



Tabel Bl : lonenbalans voor poel 3a

Kationen
H terrein
at

K+

Ca’

FerFe'™)
Mn”
NH/

HI\
Som

Anionen

cr
SOA*
NO3*
NO/
HCO%
CO3*
PO47
OH*
Som

10/09/98

mg/|
1.2
29.08
4.38
156.33
4.11
2.99
0.33
1.13

198.35

7%

meg/l

1.264
0.112
1.805
0.338
0.108
0.012
0.063

9.702

meg/l
1.332
3148
0.040
0.002
5.350
0.000
0.009

9.881

Tabel B2 : lonenbalans voor poel 6

Kationen
H terrein
a+

K+

Ca’

Mg'+

FeM(Fe?)

MnA

NH/

H.|.

Som

Anionen
G*

SO/
NO3*
NO?II
HCO¥
Cox*
PO4"*
OH*
Som

10/09/98
meg/l

mg/|

mg/|

megq/|

7/05/99

mg/l
1.6
25.33
5.83
90.73
5.35
0.49
0.09
0.01

127.83
molt
39.88
5.86
0.12
0.00
312.93

0.00
0.22

358.41

/075|/99

m

i
18.75
6.19

67.40
5.03
0.28

0.03
0.07

97.75

A

meg/l

1.101
0.149
4530
0.440
0.018
0.003
0.001

6.242

meg/l
1.108
0.122
0.002
0.000
5130
0.000
0.003

6.365

16/09/99

mg/|
8.0
23.08
434
121.38
4.58
1.26
0.32
2.16

157.12

mall
51.88
7.29
0.93
0.02
375.15
0.00
2.38

437.15

megq/|

1.003
0.111
6.060
0.377
0.046
0.012
0.120

1.129

meﬂll
1.449
0.152
0.015
0.000
6 150
0.000
0.038

1.804

16/09/99

mg/l
8.0
27.35
41.03
719.23
8.40
0.98
0.21
10.26

167.46

ma/l
39.27
7.76
1.34
0.02
359.90
0.00
0.80

409.29

5/09/02
mg/l

28.20
12.86
87.64
8.95
1.68
0.59
14.16

153.68

mg/l
36.33
2.60
1.25
0.03
377.59
0.00
3.80

421.60

meg/l

1.23
0.33
438
0.70
0.06

5/09/02

mg/l

20.38
55.40
61.30
12.63
171
0.24
6.89

158.55

mg/l
82.57
3.50
0.98
0.03
242.17
0.00
0.40

329.65

meg/l

0.89
1.42
3.06



Tabel B.3 : lonenbaians voor
10/09/

Kationen
H terrein

Anionen

Ccr
SOI\*
NO3
NO/
HCO3
CO3*
PO~
OH*
Som

ki
21.05
1.30
68.45
4.35
0.48
0.03
0.06

101.72

mg/l
31.55
2020
7.95
1.92
207.40
0.00
0.37

269.39

8oel

meg/|

0.915
0.187
3417
0.358
0.017
0.001
0.003

4.898

meg/l
0.890
0421
0.128
0.042
3.400
0.000
0.006

4887

Tabel B.4 : lonenbalans voor poel 8

Kationen
H terrein
a*

K+

Cah

Mg+
Fer(Fen)
MnA
NH/

H.|.

Som

Anionen
cr
SO/
NO/
NO/
HCO3
CO3-
PON
OH*
Som

10/09/98

ma/l
7
76.83
71.20
87.10
16.93
1.49
0.05
0.28

253.88

ki

113.10
1.20
0.19

292.80
0.00
1.44

540.84

meg/l

3.340
1.821
4,348
1.392
0.054
0.002
0.016

10.973

meg/l
3.726
2.356
0.019
0.004

10.928

7/05/99
mg/l
8.3
22.45
1.56
93.65
8.83
0.77

0.12
0.04

133.42

7/05/99

mall
75
28.95
29.75
90.18
13.20
1.20
0.13
0.28

163.69

i

52.50
2.98
0.05

292.80
0.00
9.88

408.22

meg/|

0.976
0.193
4,675
0.726
0.028
0.004
0.002

6.604

meg/l
0.882
0.395
0.012
0.000
5.200
0.000
0.004

6.493

meg/l

1.259
0.761
4502
1.086
0.043
0.005
0.016

16/09/99

mg/l
8.1
19.33
1.34
64.33
5.60
0.48

0.05
0.06

97.19
ma/l
31.?5
8.62
0.45
0.00
21350

0.00
0.09

253.81

16/09/99

mg/l
8.0
36.40
61.95
100.95
16.25
0.97
0.22
1.38

224.12

mg/l
71.94
23.39

meg/|

0.840
0.188
3.212
0461
0.017
0.002
0.003

4.723

met_}ll
0.8

0.180
0.007
0.000
3.500
0.000
0.001

4.566

5/09/02

mg/l

26.05
15.48
46.19
8.0
3.23
0.16
0.16

99.32

mg/l
42 87
3.83
1.16
0.03
185.44
0.00
021

233.54

5/09/02

mg/l

4435
12.58
54.03
9.70
0.38
0.08
0.65

12177

ma/
54.8&
26.27
1.39
0.03
201.30
0.00
1.75

284.74

meg/l

113
0.40
2.31
0.66
0.12
0.01
0.01

4.64

mea/

1.%1
0.08
0.02
0.00
3.04
0.00
0.00

4.35

meq/|

1.93
0.32
2.10
0.80
0.01
0.00
0.04

5.80

meq/l

1.%2
0.55
0.02
0.00
3.30
0.00
0.03

542



Tabel B.5 : lonenbalans voor poe! 12

Kationen
H terrein
ot

KI\

Call
Mgll

FeM(Feh)

NH/

Som

Anionen

cr
S04
NOZ
NO/
HC03*
co3*
PO/"
OH*
Som

10/09/98

mg/l
8.2
21.34
1.49
5948
4.40
0.37
0.02
0.60

93.7
moll
26 gS
15.60

1.05
1.69

195.20

0.00
0.40

246.21

meg/l

0.928
0.192
2.970
0.362
0.013
0001
0.033

4.499

meﬂll
0.743
0.325
0.114
0.037
3.200
0.000
0.006

4.425

Tabel B.6 : lonenbalans voor poe! 13
10/09/98

Kationen
H terrein
at

K+

Ca’

g/\
FeM(Fe?)
Mn?
NH/

H.|.

Som

Anionen

cr
SoA"
NO/
NO/
HCO3'
CO3*
PO
OH*
Som

mg/!
1.5
33.03
6.48
61.94
4.70
0.47
0.05
0.07

106.74
ma/l
36.97
29.70
0.01
0.12
207.40

0.00
043

27443

meg/l

1.436
0.166
3.092
0.387
0.017
0.002
0.004

5.104

meg/l
1.037
0.619
0.000
0.003
3.400
0.000
0.007

5.066

7/05/99
mg/|
8.5
16.08
3.39
79.65
4.45
0.2
0.01
0.09

103.88

mg/l
22.12
18.45
23.86
0.35
198.86
7.20
0.03

21141

7/05/99

mg/!
9.1
2003
L1l
30.98
4.10
0.39

003
0.14

56.78
ma/l
20.92
9.05
001
0.01
116.51

4.20
0.32

150.82

meg/|

0.699
0.087
3911
0.366
0.008
0.000
0.005

5.142

meg/l
0.641
0.384
0.385
0.005
3.260
0.240
0.000

4915

meg/l

0871
0.028
1.547
0.337
0.014
007
0.008

2.806

meg/l
0.584
0.189
0.000
0.000
1.910
0.140
0.005

2.828

16/09/99

mo/l
8.8
18.13
498
31.03
5.58
0.12
0.02
011

59.97

mg/l
23.75
15.09
4,76
0.19
42.70
36 00
0.12

122.61

16/09/99

mg/!
9.1
2240
5.20
71.05
6.15
0.91
0.17
0.97

106.85

mg/l
26.87
2.20
0.65
0.01
229.36
19.20
0.79

279.08

meq/l

0.788
0.127
1.549
0.459
0.004
0.001
0.006

2.934

meg/l
0.6

0.314
0.077
0.004
0.700
1.200
0.002

2.967

meg/|

0.974
0.133
3.547
0.506
0.033
0.006
0.054

5.253

meg/l
0.758
0.046
0.010
0.000
3.760
0.640
0.012

5.226

5/09/02

mg/l

22.08
19.25
31.69
6.40
0.75
0.06
0.53

80.76

mg/!
32.54
6.73
0.86
0.01
100.04
16.80
0.52
0.05
157.55

5/09/02

mg/l

26.00
26.93
50.69
10.85
0.26
0.07
0.26

120.06

mg/l
53.20
3.21
0.88
0.02
22753
0.00
0.66

285.50

meg/l

0.96
0.49
1.58
0.53
0.03
0.00
0.03

3.62

me

oo
N =

NOODUIoH OO —
cooFroo O

megq/|

113
0.69
2.18
0.89



Tabel B.7 : ionenbalans voor poel 15

. 10/09/98 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mgll meq/l mg/l  meg/l mgll  meq/l mgll  meg/l
H terrein 8.2 8.6 8.3

at 5270 2291 24.85 1,080 3595 1563 3280 143
Kt 458  0.117 284 0.073 312 0.080 862 022
Ca” 49.53 2473 58.03  2.897 4635 2314 7039 351
Mg" 6.14  0.505 595  0.489 8.13  0.669 1125 093
Fe(Fe?) 033  0.012 033 0012 054 0.020 024 001
Mn? 0.02 0,001 0.03  0.001 005 0.002 007  0.00
NH/ 0.02 0,001 0.00  0.000 013 0.007 021 001
Som 113.32 5.4 92.03 4552 9427 4655 12358 611
Anionen mg/l  meg/l mg/ll  meg/l mg/ll  meg/l mo/l  meq/l
cr 52.82 1.4%7 20.691 0 5&1 29.32 0.892 52.83 1.17
50/ 1717 0.358 1553 0.282 542 0.113 506 0.1
NO/ 0.00 0.000 023 0.004 083 0.013 141 0.02
NO/ 0.10  0.002 0.00  0.000 0.0L  0.000 001  0.00
HCO3 207.40 3400 18056 2.960 21960 3.600 26596  4.36
Co3' 0.00  0.000 1620 0.540 0.00  0.000 0.00  0.00
(P)I(-)I'/' 043 0.007 0.00  0.000 0.06  0.001 081 001
Som 21712 5234 23313 4367 25544 4559 32548 597
Tabel B.8 : lonenbalans voor poel 18

_ 10/09/99 7/05/99 16/09/99 5/09/02

Kationen mg/ll  meg/l mg/l  meg/l mg/l  megl mg/ll  meq/l
H terrein 8.0 9.1 9.1

at 7078 3.077 2168  0.943 4090 1778 7640  3.32
Kt 2200 0.563 9.69  0.248 4468 1143 12015 310
Ca’ 55.23  2.575 23.75 1186 4844 2418 8278 4.3
Mg* 770 0.633 563 0463 1172 0.964 1555  1.28
Fen(Fen) 0.77  0.028 031 001 1.67  0.061 231 0.09
Mn? 0.04  0.001 0.02 0001 007 0.003 022 001
H+H/ 057  0.032 0.00  0.000 6.31  0.350 46.15  2.56
Som 157.09  6.909 61.08 2852 15379 6.717 34462 1449
Anionen mg/l meg/l mg/l meg/l mg/l meg/l mg/l meg/l
Cl 11849 3342 3239 0913 8172 2305 16960 478
SO/* 1020 0.212 224 0.047 263 0.055 1278 027
NO3 270 0.044 012 0.002 078 0.013 219 0.04
NO/ 046  0.010 0.00  0.000 0.03  0.001 0.07 0.0
HCO3' 20130 3.300 39.65 0.650  207.40 3400 52033  8.53
Co3' 0.00  0.000 36.00  1.200 18.00  0.600 000 0.0
gall' 039  0.006 006 0001 020 0.003 191 0.03

Som 33354 6914 11046 2813 31076  6.377  707.48 1365



Tabel B.9 : lonenbaians voor poel 21

Kationen
H terrein
a+

K+

Ca’

Mg”

FeM(Feh)

H/
Som

Anionen

Ccr
SOA*
NOB*
NCR*
HOOB*
co3"
PO
OH
Som

Tabel B.10 : lonenbalans voor
10/09/9

Kationen
H terrein
a+

KA

Cah

Mg2+

Fer(Fen)

M+

NH/
K

Som

Anionen
cr
SO/-
N03-
N02*
HC03*
C03*
POA
OH*
Som

10/09/99

mg/l
6.9
62.10
4.32
115.33
9.34
0.60
0.35
0.12

192.16
ma/l
106.84
53.10
1.75
0.22
311.10

0.00
0.92

473.33

mg/|

1.1

17.62

1.28

48.93

2.90

0.26

0.01

0.08

7108

mg/l

26.11
14.90

8.50

1.06
143.35
0.00

0.32

194.24

meg/l

2.700
0.110
5.758
0.768
0.022
0.013
0.007

9.378

meg/l
2.996
1.106
0.028
0.005
5100
0.000
0.010

9.245

8grote poel Ho

0.766
0.033
2.443
0.238
0.009
0.000
0.004

3.493

megq/|

0.736
0.310
0.137
0.023
2.350
0.000
0.003

3.559

7/05/99
mg/l
1.6
46.60
1.54
78.63
8.25
0.32
0.07
0.04

135.45
ma/l
59.(117
14.83
0.42
0.01
271.45

0.00
0.36

346.24

7/05/99

utsaeger

megq/|

2.026
0.039
3.926
0.678
0.012
0.003
0.002

6.686

meg/l
1.669
0.309
0.007
0.000
4.450
0.000
0.006

6.441

mg/) meg/l

8.4
18.25
0.10
4428
2.13
0.23
0.01
002

65.62

mg/l
28.27
22.07
24.76
0.22
1747
540
0.04

158.23

0.793
0.003
2.210
0.225
0.008
0.000
0.001

3.240

meg/)

0.797
0.460
0.399
0.005
1.270
0.180
0.001

3.112

16/09/99

mg/l
9.6
4863
4.00
105.08
10.13
0.27
0.22
0.44

168.77
mall
81 87
23.81
1.29
003
292.80

18.00
0.65

417.85

megq/|

2.114
0.102
5.246
0.833
0.010
0.008
0.024

8.337

meg/l
2.292
0.496
0021
0.001
4.800
0.600
0.010

8.220

16/09/99

mg/l

9.3

16.70

1.05

49.15

3.00

0.10

003

0.22

10.25

mg/l
28.25
16.44
7.00
0.05
76.80
31.20
0.25

159.99

meg/l

0.726
0.027
2454
0.247
0.004
0.001
0.012

3411

meg/l
0.797
0.343
0.113
0.010
1.259
1,040
0.004

3.566

5/09/02

mg/|

31.50
1.31
74.03
14.48
041
0.23
3.46

137.42
ma/l
55.96
6.35
1.36
0.05
302.56

0.00
2.29

367.87

5/09/02

mg/|

48.75
418
59.58
1.28
047
0.02
0.09

120.37

mg/l
79.36
4557
0.53
0.01
134.20
0.00
0.23

259.90

meg/l

1.63
0.19
3.70
1.19
0.01
0.01
0.19

6.92

mea/l

a6
0.13
0.02
0.00
4.96
0.00
0.04

6.71

meg/l

2.12
0.11
2.98
0.60
0.02
0.00
0.01

5.84

meg/l
2.24
0.95
0.01
0.00
2.20
0.00
0.00

5.40



Tabel B.11 : lonenbalans voor poel 19

Kationen
H terrein
aII

Som

Anionen
G*
S04*
NO3*
NO/
HCO3
CO3*
PO
OH"
Som

Tabel B.13 : lonenbalans voor poel grenspad

5/09/02
mg/ll  meg/l
54.05 2.35
100.52 2.57
49.03 2.45
10.78 0.89
2.61 0.10
0.17 0.01
6.39 0.35
22355 8.72
mgll  meqll
11387 3.%0
31.23 0.65
1.89 0.03
0.06 0.00
269.62 4.42
0.00 0.00
5.04 0.08
0.03 0.00
421.24 8.38

_ 509702
Kationen mg/ll  meg/l
pH terrein
Na" 28.90 1.26
K" 1.65 0.04
Ca" 164.30 8.20
Mg" 6.83 0.56
Fe"Fe") 0.28 0.01
Mn" 0.04 0.00
H.'.'M" 0.01 0.00
Som 202.01 10.07
Anionen mg/l meq/l
cr 40.58 1.14
S04" 25.19 0.53
NO/ 0.92 0.01
NOZ' 0.00 0.00
HCO3* 517.28 8.48
CO3* 0.00 0.00
PO43* 0.06 0.00
OH'

Som 584.03 10.16

Tabel B.12 : lonenbalans voor poel 20

_ 5/09/02

Kationen mg/l  meq/l
H terrein

a" 122.10 531
K" 17150 4.39
Ca" 61.55 3.07
Mg" 14.98 1.23
FénFe™) 2.71 0.10
Mn™ 0.12 0.00
H.'.'*‘t' 22.73 1.26
Som 395.69 15.36
Anionen mg/l meg/l
cr 212.06 5.98
SO4* 78.56 1.64
NO/ 4.07 0.07
NO/ 0.05 0.00
HCO3 408.70 6.70
CO3" 0.00 0.00
PO/* 5.39 0.09
OH* 0.02 0.00
Som 708.85 14.48
Tabel B.14 : lonenbalans voor kleine
poel Houtsaeger

_ 5/09/02

Kationen mg/l  meg/l
pH terrein

Na" 28.85 1.25
K+ 2.14 0.06
Caz+ 71.42 3.57
Ma2+ 6.03 0.50
Fe3+(Fe2t) 0.37 001
Mn2+ 0.02 0.00
NH4+ 0.05 0.00
H+
Som 108.88 5.39
Anionen
Cl- 33.69 0.95
S042- 32.49 0.68
NO3- 0.83 0.01
NO02- 0.00 0.00
HCO03- 205.57 3.37
C032- 0.00 0.00
P043- 0.25 0.00
OH- 001 0.00
Som 272.84 501



Bijlage C

Beschrijvingen en analysegegevens van de
mini-profieien

Lijst van de afkortingen c2
Proefsite 8 - Zeeruspanne C5
Proefviak 8B C6

Proefvlak 8C c21



Bijlage C : Lijst van de afkortingen

Horizont begrenzing

* Diepte
diepte in cm

*  Duidelijkheid
incm
in klassen :

Q

> abrupt : 0-2cm

s :snel : 2-5cm

g : geleidelijk: 5-15cm
d : diffuus : >15 cm

* Regelmatigheid

r : regelmatig

g : golvend

0 : 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 %
zV :zeer veel : >40 %
* Grootte

dim :incm (1 : lengte, b : breedte)

0 :diameter

* Contrast
0 : onduidelijk
d : duidelijk
u : uitgesproken

* Duidelijkheid van de begrenzing

s : scherp
ma s : matig scherp
d: diffuus

*  Kleur
Kleur vastgesteld op terrein

. profieibeschrijvingen



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

| vocht : licht vochtig
vocht : vochtig

z vocht : zeer vochtig
n: nat

Wortels

* Opperviak waarop wortels geteld werden : verticale (VS) of horizontale sectie (HS)
afmetingen worden gegeven incm

*  Aantal
getal

*  Grootte

diameter in mMm
zf:zeerfijn: <1mm
f:fijn : 1-2 mm

m : medium : 2-5 mm
g:grof : =5mm

*

Orientatie ("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, Sat Kruipwilg
gras

Rus Russoort

Zeg Zeggesoort



Reactie HCI (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



Fig. C.6.1 : Proefsite 8 - Zeeruspanne, Lokalisatie van de pg's en peilbuizen
- PQ
* Peilbuis
onderzoeksblok
Schaal 1: 10000



PROF[EL PQ 8B1

Atgemene informatie over pq 8B1

Nummer pq 8B1

Datum 24/8/01

Localisatie Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8B
Geomorfologie —microreliéf pannevioer, 5.525 m (Z-peil)

Vegetatie Kruipwilg, Duinriet, Zandzegge, Zeegroene zegge

Vegetatietype Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en

Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en
Duinriet als nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type

GWT peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis, in het profiel : grondwatertafel op 33
cm diepte (pH GWT =7)
Beheersvorm niet ontgonnen, open voor begrazing, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

HL :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 : HA : donker bruingrijs humeus zand, goed doorworteld, kalkrijk, niet hydrofoob
H4 - 7- 12/15 cm : HACL : bruingeel zand, zeer weinig roestviekken, goed doorworteld, kalkrijk, niet
drofoob
5:12/15 =33+ cm : IAC2 : bruingeel zand, zeer nat, blauwgrijze reductieviekken, zeer weinig wortels,
aanwezigheid van enkele dode humeuze wortels, kalkrijk, niet hydrofoob



Tabel C.1 :8B1, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont begrenzing horizont
diepte duidelijk
(cm) heid(cm) ~'9n
HL A 0-2 1 r
H2  AC 2-4 1 r
H3 HA 47 1 r
H4  1IACL 7-1/2/15 1 g
12/15-
HS  1IACZ  33;
2?”20 vocht
(cm)  aantal
A z vocht
AC zvocht  2x10 25 <
1A zvocht  3x10 pal <2
IACL  zvocht  5x10 %9 52
[IAC2  nat 10x10 8 <2

kleur matrix
droog

04Y 47/1.9
09Y 54021
05Y 48/1.8
1.0Y 6 0/2.7

12Y 6.212 9

wortels verticale sectie

aantal

3
5
3

(cm)
05

0.2
0.2

g species OB,

= 0SS5 =

\ Sal

Sal.gras

Sal
,subh  Sal.gras
Sal

t
0
d
d

roestvlekken

g'/\

d
s
s

aantal

kleur

oranje
oranje
oranje

wortels horizontale sectie

diept
e
(cm)

dim
(mm)

textuur

N NINN N

species

structuur

geen
geen
geen
geen

geen

commentaar

hydrofobie

terrein labo

+

reactie HCI

terrein

+
+
+
+
+

bij drogen van monster : korstvorming

laho

++
++
++
++

+H



Analyseresuttaten 8B1

Tabel C.2 : 8B1, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cm”), vochtgehalte in
volume (WV%) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en porién gevuld met
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (X) en standaard deviatie (0) over 5 metingen.

, BD TOTPOR' PORWAT'
diepte (cm) g/cnf WW % WV% % %
05 X 1441 0.1 433 45.6 95.0
A q 0.030 13 15 11 38
r

: geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.3 : 8B1, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOg pH H2O  pH KCt

(cm) terrein  labo %

02 A + ++ 32 8.6 80

24 AC + + 36 9.0 85

4-7 HA + ++ 32 91 85

7-12 UAC1 + ++ 9.2 8.8

20-30 HAC2 + + 9.3 9.0

diepte oM ocC N C/N Pinorg Porg P tot
(cm) % % % o/kg o/kg o/kg

02 21 12 0.054 23 0.272 0.059 0.331
2-4 04 0.2 0.012 19 0.204 0.037 0.241
4-7 0.5 0.3 0.020 15 0.216 0.047 0263
7-12

20-30

diepte CEC Ca Mg Na K Y

(cm) cmol(+)/kg N %

02 2.7 0227 0115

24

4-7

7-12



PROFIEL PQ 8B2

Algemene informatie over pg 8B2

Nummer pq 8B2

Datum 23/8/01

Localisatie Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefvlak 8B

Geomorfologie - microreliéf laagste gelegen gedeelte van flank microduin, 5.749 m (Z-peil)

Vegetatie Kruipwilg tot 45 cm hoog, Duinriet, Zandzegge, Zeegroene zegge, Padderus
Vegetatietype Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en

Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en
Duinriet als nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type

GWT peilbuis 97 : 89 cm vanaf top peilbuis
Fauna mieren in het profiel
Beheersvorm niet ontgonnen, open voor begrazing, uittrekken Duindoomn

Korte beschrijving van het profiel

HL :0-2cm :A: lichtgrijs zand, kalkrijk, _h?édro_foob
H2 .2 - 14 cm : CL : bruingeel zand, kalkrijk, niet hydrofoob _
H3:14 - 19 cm : : C2 : bruingrijs zand, bovenbegrenzing van de horizont wordt gevormd door een zeer vaag
algenbandie? tussen 14-15 cm, kalkrijk, niet hydrofoob _ _
H 6 cm : C3 : blauwbruin zand, lichtjes gereduceerd , bovenbegrenzing van de horizont wordt
evormd door een zeer vaag alqenbandje? tussen 19-20 cm, kalkrijk, niet hydrofooh

5:26 -40+ cm : C4 : bruingeel zand, humeuze vlekken, kalkrijk, niet hydrofoob



B//7age C

Tabe! C.4 : 8B2, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont
H A

H2 Cl
H3 C2
H4  C3
H5 C4
horizo

nt

A

Cl

C2

C3

C4

begrenzing horizont

duidelijk
heid(cm)

diepte
(o)

0-2
2-14
14-19
19-26
26-40+

vocht

vocht
vocht
vocht
vocht

z vocht

1

05
0.5
05

G

10x10

5x10
7x10
14x25

regelm
gnghel

r
r
r
r

kleur matrix
droog

05Y 47/2.1
1,0Y5.9/25
11Y5.8/25
16Y 6.1/2.5
0.7Y 62/3.0

wortels verticale sectie

aantal

dim
(mm)

aantal ((jclrrnn)
1 05
08
10 05
3 05

orient  species agﬁA)

h Sal,gras

h Sal

h Sal.gras
Sa!g

h.subh  Sal.gras
h Sal

subh Sal

10x20

roestvlekken

contras  gren

f 3 kleur
d mas oranje
u mas oranje
u mas oranje
u S oranje

wortels horizontale sectie
diept  aanta! dim

e mm

(cm)

40 15
5 >2,V

textuur

NNMNN N

species

Pro™e/tescbryv/ngen

structuur hydrofobie reactie HCI

terrein laho terrein  laho
geen - + + +H
geen + +H
geen + +H
geen + +H
geen + +H

commentaar

wortelroest ; op HS :5% roestvlekken duidelijk en
mau? scherp begrensd ; op 3 cm diepte :
schelpfraqmenten

wortelroest; op contact tussen H3 en H4 blijven
zeer veel wortels groeien

wortelroest

wortelroest , i
wortels in groepjes en/of in humeuze galerij



Analyseresuttaten 8B2

Tabel C.5: 8B2, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cm”), vochtgehalte in
volume (WV%) en gewichtspercent (WW %), totale porositeit (%)(TOTPOR) en porién gevuld met
water (%)(PORWAT). Gemiddeide (x) en standaard deviatie (c) over 5 metingen.

. BD TOTPOR'  PORWAT'
diepte (cm) o/cnf WW % VW% % %
05 X 1510 11.2 169 43.0 394
0 0.066 12 15 25 38

/. geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.6 : 8B2, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOg pH HO  pH KCI

(cm) terrein  labo %

02 A + + 32 88 83

2-14 C1 + + 45 9.2 8.7

14-19 c2 + ++ 9.3 88

19-26 + ++ 9.2 8.7

3040 c4 + ++ 18 9.3 91

diepte oM ocC N C/N Pinorg Porg P tot
(cm) % % % Ik Ik o/kg
0-2 11 0.6 0037 17 82&0 81%8 0.358
2-14 0.3 0.2 0007 25

14-19

19-26

30-40

diepte CEC Ca Mg Na K \%

(cm) N cmol(+)/kg N %

02 Z0 0111 0.066

2-14

14-19

19-26



8y/age C Pro%ee/Beschrdov/ncyen

PROFIEL PQ 8B3

Algemene informatie over pq 8B3

Nummer pg 8B3

Datum 24/8/01

Localisatie Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8B
Geomorfologie - microreiiéf laagste gelegen gedeelte van de panne, 5.462 m (Z-peil)

Vegetatie Kruipwilg tot 30 cm hoog, Duinriet, Zandzegge (zeer gelijkaardig aan 8B4)
Vegetatietype Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en

Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en
Duinriet als nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type

GWT peilbuis 97 : 89 cm vanaf top peilbuis; in het profiel GWT op 32 cm vanaf het
opperviak (pH GWT =7)
Beheersvorm niet ontgonnen, open voor begrazing, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

HL : 0 -2 cm : A : bruingrijs humeus zand, aan het opperviak een vettig iaagje, verschillende soorten slakjes
aan het opperviak, kalkrijk, hydrofoob

H2 : 2 -10 cm : C.bi : bruingrijs zand, matig doorworteld, kalkrijk, niet hydrofoob

H3 : 10 -33+ cm : C.(fe) : bruingeel zand, zeer weinig wortels, kalkrijk, niet hydrofoob



Tabel C.7 : 8B3, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont begrenzing horizont kleur matrix roestviekken textuur  structuur hydrofobie
. Cy gee re e|m .
dclfnpte Hg:gﬁlclrjrh() gugghei droog aantal ((jc"r?]) contra N Kleur terrein ~ labo
H A 0-2 1 r 0.9v4717 1 2 mas oranje Z geen
H2  Chi 210 1 [ 11Y6.128 1 02 d S oranje  Z geen
H3  Cife) 10-33+ 08Y6130 5 g TS omne 2 geen
Porizon vocht wortels verticale sectie wortels horizontale sectie commentaar
0 aantal dim_ orient  species 0 diept  aantal dim species
(cprﬁﬂ) (mm) d (cprrF?") e d m d
(cm)
A z vocht
C.bi zvocht  8x10 15 <2 h Sal,
gras
C.(fe)  nat 10x10 <2 v gras 1 humeuze galerij

reactie HC)
terrein -~ labo
+ +
+ +H
+ +H



Anatyseresuitaten 8B3

Tabel C.8 : 8B3, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cm”), vochtgehalte in
volume (VW%) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en porién gevuld met
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (xX) en standaard deviatie (c) over 5 metingen.

. BD TOTPOR' PORWAT!
diepte (cm) g/onf WW % VW% o O] "
05 X 1493 28.8 43.0 43.6 98.5
c 0.035 12 14 13 43

' 1 geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.9 : 8B3, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOs pH H2O  pH KCI

(cm) terrein  labo %

02 A + ++ 37 8.6 81

2-10 C.bi + ++ 12 9.2 89

15-25 C.(fe) + + 29 9.3 92

diepte oM ocC N C/N Pinorg Porg P tot
(cm) % % % o/kg o/kg o/kg
02 22 13 0.076 17 0.201 0.057 0.258
2-10 0.2 01

15-25

diepte CEC Ca Mg Na K Y

(cm) * cmol(+)/kg ~o%

02 58 0286 0.100

2-10



Sylagre C

PROFIEL PQ 8B4

Proflefuesc/2iywngen

Algemene informatie over pq 8B4

Nummer pg

Datum

Locaiisatie

Geomorfologie - microreliéf
Vegetatie

Vegetatietype

Fauna
GWT

Beheersvorm

8B4

24/8/01

Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8B
laagste gelegen gedeelte van de panne, 5.442 m (Z-pei!)

Kruipwilg tot 30 cm hoog, Duinriet, Zandzegge (zeer gelijkaardig aan 8B3),
Zomprus

Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en
Duinriet als nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type

betreding door paarden is duidelijk, hoefafdrukken

peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis; in het profiel GWT op 33 cm vanaf het
opperviak
niet ontgonnen, open voor begrazing, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

HL : 0-3cm : A : donkergrijs humeus zand, aan het oppervlak een vettig laagje, kalkrijk, hydrofoob
H2 : 3-13 cm : C.bi : bruingeel zand, matig doorworteld, kalkrijk, niet hydrofoob
H3 : 13 -33+ cm : C : bruingeel zand, zeer weinig wortels, kalkrijk, niet hydrofoob



Tabel C.10 : 8B4, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont begrenzing horizont kleur matrix
diepte  duidelijk  [gEIM
(cm% heid(crjn) 3t|ghe| droog
H A 0-3 1 r 0.4Y 4.4/16
H2  Chi 313 1 r 1.3Y6.1/28
HB C 13-33+ 12Y6.181 1
h?rizo vocht wortels verticale sectie
n
(()gr% aantal dim  orient  species
) (mm)
A z vocht
C.bi zvocht  10x10 18 <2 subh  Sal, gras
2 2 h Sal
C nat 10x10 0

aantal

dim

1w

(i)

roestvlekken textuur  structuur hydrofobie
contra  gren terrein
i 3 kleur labo
Z geen : +
A geen
0 d oranje  Z geen
wortels horizontale sectie commentaar
species

diepte  aantal  dim
(cm) (mm)

roestvlekken vanaf 26 cm diepte

reactie HCI
terrein  labo
+ +H
+ +
+ +



Blylage C Pro/elbesclingwngen

Anaiyseresuttaten 8B4

Tabet C.11 : 8B4, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cm”), vochtgehalte in
volume (WV%) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en porién gevuld met
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (X) en standaard deviatie (cr) over 5 metingen.

. BD 0 . TOTPOR' PORWAT
diepte (cm) g/t WW% WV% % %
05 X 1.440 30.3 437 457 957
C 0.017 11 15 0.7 38

~\: geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.12 : 8B4, Clemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOg pH H2O  pH KCI

(cm) terrein  labo %

02 A + ++ 30 8.6 81

313 C.bi + ++ 20 91 91

15-25 C + 34 9.3 91

diepte oM oC N C/N Pinorg Porg P tot
(cm) % % % o/kg o/kg o/kg
02 17 10 0.048 21 0.209 0.075 0.284
313 0.2 01

15-25

diepte CEC Ca Mg Na K \%

(cm) < " cmol(+)/kg N Y%

02 18 0272  0.102

313



PROFIEL PQ 8B5

Algemene informatie over pq 8B5

Nummer pg 8B5

Datum 24/8/01

Localisatie Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8B

Geomorfologie microreliéf microruggetje begroeid met Kruipwilg, flanken met russen, 5.625 m (Z-peil)
Vegetatie Kruipwilg tot 50 cm hoog, Padderus, Jacobskruiskruid, Zandzegge, grassen
Vegetatietype Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en

Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en
Duinriet als nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type

GWT peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis

Beheersvorm niet ontgonnen, open voor begrazing, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

HL:0-2cm :A:griis humeus zand, kalkrijk, hydrofoob o

H2 :2- 12 ¢m : C : hleekgrijs zand, zeer goed doorworteld, kalkrijk, niet hydrofooh o

H3:12- 16 cm : HA: begraven horizont, voormalig oppervlaktehorizont die zwak begroeid is geweest,
donkergn}s humeus zand, goed doorworteld, kalkrijk, niet hydrofoob o

H4 :16-23 cm : HC.fe :b!eekgeel zand, opvallende roest, quasi geen wortels meer, kalkrijk, niet hydrofoob
H3 :23 - 40+ cm : HC.fe : iets donkerder dan bovenliggende horizont door capillaire stijging van het GWT,
quasi geen wortels meer, opvallende roest, kalkrijk, niet hydrofooh



Tabel C.13 : 8B5, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont begrenzing horizont kleur matrix roestviekken textuur  structuur hydrofobie reactie HCI
diepte duidelijk ~ regelm  droog aantal dim  contra gren  Kkleur terrein - labo terrein laho
(cm) heid(cm) atighei (cm) st S
d
H A 02 1 i 0.3Y4.5/1.8 Z geen : + + +
H ¢ 21 4 0 10Y58123 1 050 0 loranje Z geen + +
H3OIA 1216 2 r LIYSH4 10 02 0 loranje  Z geen + +
Hi  HCfe 1623 1 r 9.8YR 0w, u ma  oranje  Z geen + H
56/3.0 101 s/d
wort U S
H5  HCfe 23-40+ 08Y60/3.0 10 W mas oranje Z geen : : + +
h?rizo vocht wortels verticale sectie wortels horizontale sectie commentaar
n
opp aantal dim  orient species opp diepte  aantal  dim  species
(ctrf) (mm) (crrf) — (cm) (mm)
A vocht
C vocht 8x8 45 <2 r Krpw,
Rus, gras
HA vocht 430 A <2 h Krpw,
Rus, qras
5 2 h Krpw,Rus
3 34 h Krpw
1 10 h Krpw
HCfe  vocht x30 6 <2 V, Krpw,
subh  Rus, gras
HCfe  zvocht  10x30 3 <2 v Krpw, Rus  10x30 40 5 2 Krpw verder naast HS nog 1 Rus



Analyseresuttaten 8B5

Tabel C.14 : 8B5, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cm”), vochtgehalte in
volume (WV%) en gewichtspercent (WW %), totale porositeit (%)(TOTPOR) en porién gevuld met

. BD 0 0 TOTPOR' PORWAT'
diepte (cm) g/cnf WW % WV % % %
05 X 1518 230 349 427 817
c 0.017 29 42 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 H2O  pH KClI

(cm) terrein  labo %

02 A + ++ 33 8.7 8.2

2-10 C + + 29 9.0 8.6

12-16 A + ++ 26 91 87

16-23 HC.fe + ++ 22 9.2 89

3040 HC.fe + ++ 3.0 9.3 91

diepte OM oC N C/N Pinorg P org P tot
(cm) % % % o/kg o/kg g/kg

02 17 10 0.053 13 0.307 0.025 0.332
2-10 04 0.2 0.015 16

12-16 05 0.3 0.020 15

16-23

30-40

diepte CEC Ca Mg Na K \%

(cm) cmol(+)/kg N %

02 19 0150 0091

2-10

12-16

1623

30-40



Sflagge C Pro%efbesch;ijvingen

PROFIEL PQ 8C1

Algemene informatie over pq 8C1

Nummer pq 8C1

Datum 24/8/01

Localisatie Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8C
Geomorfologie - microreliéf laagste gedeelte van de panne, 5.444 m (Z-peil)

Vegetatie Kruipwilg tot 40 cm hoog, Zandzegge, Drienervige zegge?, grassen
Vegetatietype Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en

Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en
Duinriet als nagenoeg constante soorten. Gewoon vetmos, Brede
wespenorchis en Rondbladig wintergroen zijn beperkt tot dit type

GWT 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)
Beheersvorm niet ontgonnen, niet begrazen, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

H1 : 0- 3/5cm : A : bruingrijs humeus zand, vettig oppervlaktelaagje van enkele mm, kalkrijk
H2 : 3/5 - 1/11 cm : C.bi : bruingeel zand, goed doorworteld, kalkrijk
H3 : 10/11 - 33+ cm : C : bruingeel zand, quasi geen wortels meer, kalkrijk



Tabel C.16 : 8C1, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont begrenzing horizont | kleur matrix
?C'ﬁ%te ﬂg:g?lc% gugghei droog aantal
HL A 035 1 r 1.0Y4.9/1.9
H2  Chi 35-1011 1 r 0.7Y 6.0/26 3
H3 C  10/11-33+ 1.3Y 6 3/6.0
horizont  vocht wortels verticale sectie
?g,ﬁ) fanta %mm) orient  species
A z vocht
Chi zvocht  7x10 26 2 ﬂ subh EFBW*ZEQ
2 <2 v w
C nat 10x10 5 : v Zeg

roestvlekken textuur  structuur hydrofobie
((jclpn) tcontras grens  Kleur terrein  laho
VA geen - +
030 0 d oranje  Z geen -
Z geen
vg_orttels horizontadle sectie commentaar
0 jepte  aan  dim :
(cprﬁ') (cm% ol (mm)  SPECIES

reactie HCI
terrein -~ laho
+ +H
+ +H
+ +H



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 porién gevuld met
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (X) en standaard deviatie (<) over 5 metingen.

diepte (cm) gECan WW% VW% TO'I;/IZOR PO ROX)VAT-
05 1.476 289 42,6 44.3 96.2
1 < 0.056 15 15 21 57

: geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.18 : 8C1, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOg pH H2O  pH KOI

(cm) terrein  labo %

03 A + ++ 41 9.0 85

310 C.bi + + 12 9.2 8.8

20-30 C + + 19 91 89

diepte OM ocC N C/N Pinorg Porg P tot
em) % % % vkg ok oo
03 13 0.8 0.047 16 0.352 0.000 0.352
310 0.3 0.2

20-30

diepte CEC Ca Mg Na K \Y

(cm) cmol(+)/kg N %

03 21 0.129 0091

310

20-30



PROFIEL PQ 8C2

Algemene informatie over pg 8C2

Nummer pq
Datum

Localisatie
Geomorfologie - microreliéf

Vegetatie

Vegetatietype

GWT

Beheersvorm

8Cc2
23/8/01

Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8C

panne, 5.613 m (Z-peil)

Kruipwilg tot 25 cm hoog, Zandzegge, Zeegroene zegge, Zomprus, kale
viekken tussen de Kruipwilg

Pioniersvegetatie van Vochtige tot natte duinvallei met lage Kruipwilg en
Duindoorn, Zomprus, Zeegroene zegge, Drienervige zegge, Zandzegge en
Duinriet als 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 em : Cbi : zand, matig goed doorworteld, kalkrijk
H3 : 13/15 - 38+ cm : C : zand, kalkrijk



Tabel C.19 :8C2, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont begrenzing horizont kleur matrix roestviekken textuur  structuur hydrofobie reactie HC)
. C e re e|m . .
?é?n%te ﬂg:g%é% gugghei droog aantal ‘(jc'rr?]) CoNas  grens  Kleur terrein  labo  terrein  labo
H A 03 1 g 08Y 47120 3 050 d mas oranje Z geen : + +
H2  Chi 3-13/15 3 r 01Y59/29 5 (2)|'5b' u mas oranje Z geen - - + ++
H3 € 13/15-38+ 04Y6.0028 1 0 d loranje £ geen : : . -
horizont  vocht wortels verticale sectie wortels horizontale sectie commentaar
opp . aanta dim _ orient species (%J ?ie te aan (im species
e L (m) e ) @ () N |
A vocht  3x3 30 <1 LV bij uitdrogen korstvorming
C.bi vocht  10x10 9 <2 h %rpw.Rus,
e
5 2-5 subh Krgw
10x10 23 <2 h %rpw.Rus,
e
2 23 h Krgw o _
C z vocht geen wortels, 1 wortel in profiel VS op 30 ¢cm diepte,
mm 0 Krpw, verticaal



Analyseresultaten 8C2

Tabel C.20 : 8C2, Gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)(g/cm”), vochtgehalte in
volume (VW %) en gewichtspercent (WW%), totale porositeit (%)(TOTPOR) en porién gevuld met
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (X) en standaard deviatie (0) over 5 metingen.

. BD 0 0 TOTPOR' PORWAT
diepte (cm) g/cnf WW % VW% % %
05 1426 261 372 46.2 80.6
o 0.022 10 19 0.8 54

: geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.21 : 8C2, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCoR pHH:2O  pH KCI

(cm) terrein  labo %

cc A + +H 21 88 84

3-13 C.bi + ++ 13 9.0 8.6

20-30 C + + 15 93 91

diepte oM ocC N /N Pinorg Porg P tot
em) % % % vg oy kg

03 11 0.6 0.032 20 0.249 0.037 0.286
3-13 0.3 0.2

20-30

diepte CEC Ca Mg Na K Y

(cm) cmol(+)/kg ~No Y

03 19 0214 0.072

3-13



BijiageA

PROFIEL PQ 8C3

Profielbeschrijvingen

Algemene informatie over pg 8C3

Nummer pqg
Datum

Localisatie
Geomorfologie - microreliéf

Vegetatie
Vegetatietype

GWT

Beheersvorm

8C3
24/8/01

Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 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 als 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 : lIC1 : bruingeel zand met verschillende vage bandjes, onderste is het duidelijkst, matig

doorworteld, kalkrijk

H5 : 20-40+ cm : lIC2 : bruingeel zand, weinig wortels, kalkrijk



Tabel C.22 : 8C3, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont
H A
H2  Chi
H3 HA
H4  IICL
H5  IC2
horizont
A
Chi
HA
1ICL
[1C2

begrenzing horizont

Jiepte
(cm)
0-2
2-14

14-16
16-20

20-40+

vocht

zZ vocht
z vocht

z vocht
z vocht

nat

duidelijk
heid(cm)
1

05

05
05

regelmati
gheid
r

[

[
[

kleur matrix

droog gﬁ”t
0.9Y5.0/1.9
1.3Y6.023 1
11Y522.0
LIYST23 -
13Y6.231 1

wortels verticale sectie

0 aanta
PP) I

(Cm

10x10 31

2
X107
4x10 3
4x10 216

10x10 6

dim

(mm)

<2

2
<2
<2
<2
2

orient species

subh, h Krpw gras,

Leg
subh Ze])
h Krpw
h Krpw, gras
h Krpw
h Krpw

subh Krpw, gras

dim

0.30

—
(e}

3S

contrast

d

wortels horizontale sectie

diepte
(o)

roestviekken

grens

ma s

aan
tal

kleur

oranj
e

oranj
e

dim
(mm)

textuur

N NN N N

species

structuur hydrofohie reactie HCI
terrein labo terrein laho

geen , + + +H

geen : : + +H

geen +

geen + +H

geen + +H

commentaar

bij uitdrogen korstvorming

1 grote wortel Krpw, 10 mm 0, met veel
vertakkingen van wortels 1-2 mm, helehoel wortels
ineen cluster

wortelroest



8//Vage /4 Profle/deschrwngen

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 porién gevuld met
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (x) en standaard deviatie (0) over 5 metingen.

. BD TOTPOR' PORWAT'
diepte (cm) o/cnf WW% WV % % %
05 X 1.465 288 422 4.7 94.5
a 0.040 05 12 15 54

' 1 geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.24 : 803, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HOI CaCos pH HO  pH KOl

(cm) terrein  labo %

02 A + +H+ 23 86 82

2-12 C.bi + + 2.6 9.2 8.7

14-16 HA + 30 8.8 8.7

1620 c1 + + 29 9.2 89

25-35 lncz + ++ 11 9.3 9.0

diepte oM ocC N C/N Pinorg P org P tot
(cm) % % % S/kg 3/kg S/kg

02 15 0.9 0.047 19 0.194 0.066 0.260
2-12 0.3 0.2

14-16 0.6 0.3 0.020 17

16-20 04 0.2

25-35

diepte CEC Ca Mg Na K \%

(cm) cmol(+)/kg N %

02 15 0122 0.100

2-12

14-16

16-20



Sylage C Pro%e/uesc/n/w'ngen

PROFIEL PQ 8C4

Algemene informatie over pq 8C4

Nummer pq 8C4

Datum 7/8/01

Localisatie Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8C

Geomorfologie —microreliéf flank van microduin, 6.304 m (Z-peil)

Vegetatie Helmgras, Jacobskruiskruid, Paardebloem -Streepzaad, Sedum, grassen

Vegetatietype Vegetatie met Helm en soorten van droge pioniersomstandigheden

Fauna mieren

GWT peilbuis 97 : 89 cm vanaftop peilbuis (7/8/01); 104 cm vanaftop peilbuis
(24/8/01)

Beheersvorm niet ontgonnen, niet begrazen, uittrekken Duindoorn

Korte beschrijving van het profiel

HL : 0- 1cm :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 : lIC : buingeel zand, quasi geen wortels meer, kalkrijk



Tabel C.25 : 8C4, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont

begrenzing horizont

kleur matrix ; roestviekken textuur
diepte  duidelijk  regelmati aant dim  contras
o) heideh)  gheg - droog a o (om) grens  kleur
H A 0-1 r 1.5Y49/23 - Z
H2 Chi 1-12 0.2 r 1.0Y 4.0/27 Z
H3  N(A)bI 1213 02 r 0.2Y 5.6/2.6 A
H4  tic 13-35+ 0.7Y 6.0/28 Z
horizont  vocht wortels verticale sectie wortels horizontale sectie
&E aanta  dim  orient species opp,. diept aanta dim species
? f) (mm) (cnf) e I (mm)
(cm)
A dr
Chi ~ vocht 5x5 14 12 h Zeq?
I(A)bi  vocht  10x1 12 <l h
2 1-2 h
nc vocht 10x10 7 <1 h

structuur

geen
geen
geen
geen

commentaar
korst met mos

hydrofobie
terrein  laho
+

reactie HCI

terrein -~ labo
+ +
+ +
+ +
+



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 porién gevuld met

diepte (cm) gfg,(\ WW% vwy  TOTRORT PORWAT
05 X 1516 31 47 428 110
0 0.032 03 05 12 15

geen correctie uitgevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.27 : 8C4, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI CaCOg pH H2O  pH KCI

(cm) terrein  labo %

01 A + ++ 21 82 7.8

1-12 C.bi + ++ 31 9.0 85

12-13 2(A).bi + + 35 9.0 8.7

20-30 2C + 28 9.2 89

diepte oM ocC N C/N Pinorg Porg P tot
(cm) % % % o/kg o/kg o/kg

041 14 0.8 0.043 19 0.214 0112 0.326
1-12 0.3 0.2

12-13 0.3 0.2

20-30

diepte CEC Ca Mg Na K \Y

(cm) cmol(+)/kg N %

041 14 0.097 0102

1-12

1213



Bijlage A

PROFIEL PQ 8C5

Profielbeschrijvingen

Algemene informatie over pg 8C5

Nummer pg
Datum

Localisatie
Geomorfologie - microreliéf

Vegetatie

Vegetatietype

Fauna
GWT

Beheersvorm

8C5
23/8/01

Westhoek (fig. C.1 ), Proefsite Zeeruspanne, proefviak 8C

panne, klein bultje met kruipwilg loopt dwrs door de pqg, 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 als 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- 2cm : A : kalkrijk

H2 : 2 - 8cm : AC : zand, wortelroest, kalkrijk
H3:8- 10 cm : HA :wuilbruin zand, kalkrijk

H4 : 10- 19cm :ilC : kalkrijk

H5:19- 21 cm : llIA : licht humeus donkergrijsbruin zand,wortelopperviak,kalkrijk
H6 : 21 - 32 cm : llIC1 : vuil geelgrijs zand, roestvlekken, kalkrijk (grijzerdan H7)
H7 : 32+cm : IHC2 : geelgrijs zand, roestviekken, kalkrijk



Tabel C.28 : 8C5, Gedetailleerde beschrijving van het profiel.

horizont begrenzing horizont kleur matrix roestvlekken textuur — structuur hydrofobie reactie HCI
. cy ges re e|m .
dclrenpte ﬂg:g?g‘% gtlgghei droog aantal ((jc'?‘n) tcontras grens  kleur terrein  labo  terrein  laho
H A 0-2 1 r 0.6Y 48/2.1 Z geen | + + +
H  AC 28 2 r 10Y5926 10 050 u 5 oranje  Z geen | | + +
H3 JA 810 2 r 09Y5525 1 050 d s onanje  Z geen 1 H
HEOIC 10409 1 r 04Y58024 1 050 u s Onnjelr 7 geen + H
5 UA 1920 1 r 01¥5623 1 050 4 s OANET 7 g o H#
H6  MCL 2132 2 i 08Y6.3/29 15 d d oranje  Z geen + +H
H7 o Ic2 3+ 05Y 6413.0 10 0 ¢ oranje  Z geen + +
horizont  vocht wort%Is verticale sectie wortels horizontale sectie commentaar
aanta  dim - : 0 diepte  aan  dim -
oy (mm)  orient  species (CprﬁA) (cmp) @ (mm) species
A
AC 6x10 18 <2 h Krpw
M x10 1 <2 h Krpw, gras
2x30 3 3 h Krpw
IIC 8¢ 5 <2 h Krpw, gras
10 <2 h Krpw, qras
2L 3 h KrBwg
A 2x10 6 <2 h Krpw, gras
lIIC.1 -

I11C.2



Analyseresultaten 8C5

Tabe! C.29 : 8C5, Gegevensvoor het sch)nbaar soortelukgewwht SSG&%cnf , vochtgehalte in
volume (W\V%) en gewichtspercent WW%? totale porositelt % en porién gevuld met
water (%)(PORWAT). Gemiddelde (X) en standaard deviatie (o over5met|ngen

diepte (cm) g/%%f WW% wyy 1O EOR ORO/QON
05 X 1431 200 28.6 46.0 62.3
c 0.023 12 17 0.9 3.9

:geen correctie ut<gevoerd voor hoeveelheid OM in de 0-5 cm bodemstaal

Tabel C.30 :8C5, Chemische analysegegevens.
diepte horizont reactie HCI ~ CaC03  pH HXO pH KC

(cm) terrein  labo %

0-2 A + ++ 31 8.7 8.1

2-8 AC * H 34 9.1 8.5

810  2A + 39 9.2 8.7
10-19  2C + 39 9.3 9.0
1921 3A + t* 11 9.1 8.8
2132 3CL * t 11 9.3 8.8
32-40  3C2 + ++ 11 9.3 8.9
diepte  OM 0C N CIN Pinorg Porg  Ptot
(cm) % % % g/kg /k Ik
0-2 12 0.7 0043 16 0.216 8.0%8 8.2%4
2-8 0.3 0.2

8-10 05 0.3 0018 16

10-19

1921 04 0.2 0015 16

21-32

32-40

diepe CEC  Ca Mg Na K Vv

(cm) cmol(+)/kg A%

0-2 2.1 0.152  0.070

2-8

8-10

10-19

19-21

21-32

32-40



Bijtage D

Anatyseresultaten van mest en bodem



Tabel D.1 : Resultaten van het schijnbaar soortelijk gewicht (g/cnf) langsheen transecten

0-5 cm 10-15 ¢cm 20-25 cm 40-45 cm
ad controle ad controle 1pad controle ad controle
1P1 T1P2 1P1 T1P2 1P1 T1P2 1P1 T1P2*
nat 0.814 0.454 1.088 1.058 1.601 1.644 1577 1.612
nat 0.872 0.526 1315 0.926 1521 1.616 1.629 1.652
nat 0.866 0.651 1.031 1.164 1.593 1542 1.597 1.643
nat 0.836 0.555 1123 1.106 1591 1.642
T2P1 T2P2 T2P1 T2P2 T2P1 T2P2
nat 0.533 0.320 1.343 1.374 1.524 1519 begraven begraven
nat 0.667 0.347 1422 1.382 1.549 1546 bodem  bodem
nat 0.869 0.414 1.348 1.442 1539 1576
nat 0.702 0.254 1.329 1.299 1567 1.560
T3P1 T3P2 T3P1 T3P2 T3P1 T3P2 T3P1 T3P2
nat 1.350 0.545 1.564 1477 1561 1.606 1.648 1.662
nat 1.316 0.485 1520 1.401 1.586 1591 1.693 1.668
nat 1.373 0.501 1.565 1517 1.585 1.643 1.628 1.679
nat 1421 0.521 1.576 1.357 1579 1.599 1.648 1.686
T4P1 T4P2 T4p1 T4P?2 T4p1 T4P?2 T4p1 T4P?2
droog  0.786 0.851 1.482 1531 1.585 1.474 1.506
droog  0.872 0.670 1.496 1.568 1611 1.540 1552
droog  0.685 0.760 1.490 1.505 1.642 1.545 1.584 1.587
droog  0.734 0.766 1510 1.499 1.560 1.554 1591 1.547
T5P1 T5P2 THP1 T5P2 T5P1 T5P2 T5P1 T5P2
droog  0.694 0.784 1.446 1416 1.485 1.268 1.633 1.440
droog 0438 0.656 1177 1.446 1427 1.375 1537 1.450
droog  0.718 0.964 1.339 1.364 1.498 1.369 1.598 1.470
droog 1004 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 1552 1.583 1.651
droog 0544 0.585 1.456 1.436 1530 1582 1.562 1.616
droog  0.711 0.521 1.285 1.344 1530 1.588 1.613 1.593
droog  0.602 0.418 14271 1.374 1.555 1529 1.605 1.602

*diepte tussen 30-35 cm

D1
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Tabel D.3 : Paard. Mest, evolutie van de chemische samenstelling van de mest ten opzichte van drage stof (%)

monster  datum kever  pH vocht ~ OS/DS  totN/DS minN/DS  P/DS KIDS
nummer geen kever gewichtsf%) % % % %

AS121 - 1/10/02 blanco 81.02 90. 205 0011 0205 0701
AS122  1/10/02 blanco 81.65 89.0 184 0.000 0.202 0.714
AS123 110002 blanco 82.36 89.1 234 0006 0232 0879
AS124 110102 blanco 80.89 854 203 0010 0215  0.774
ASL 8/09/02 ever 82.09 720 258 0061 0212

A2 8/09/02 ever 82.79 753 2.8 0029 0180 0529
AS3 8/09/02 gver 8156 716 24 0027 0228  0.683
AS4 8/09/02 ever 82.23 2.3 0017 0197 053
AS9 16/09/02 ever 66.08 2.3 0.015 153 0.363
ASI0  16/09/02 ever 62.28 17 0.013 159 0.376
ASl1 16/09/02 ever 65.62 18 0.015 183 0477
AS12  16/09/02 ever 61.57 16 0.008 159
ASI7T  30/09/02 ever 66.98 17 0.015 133
AS18  30/09/02 ever 22.50 1.0 0.021 146
AS19  30/09/02 ever 59.24 16 0.015 179

AS20  30/09/02 ever 59.40 17 0.022 123
AS25 14/10/02 ever 1754 24 0.018 160
AS26 14/10/02 ever 77.66 19 0.013 166

AS2T  14/10/02 gver 7957 5 0.005 166
AS28  14/10/02 ever 76.10 5 0.004 163
AS33  13/11/02 ever 80.06 0.005 130
AS34 13/11/02 ever . . 122
AS3%  13/11/02 gver 80.43 0.010

AS36  13/11/02 gver 78.97

ASH 8/09/02 geen kever
ASh 8/09/02 geen kever
AST 8/09/02 geen kever
AS8 8/09/02 geen kever
AS13  16/09/02 geen kever
AS14 - 16/09/02 geen kever
AS15  16/09/02 geen kever
AS16  16/09/02 geen kever
AL 30/09/02 geen kever
AS22  30/09/02 geen kever
AS23  30/09/02 geen kever
AS24 30/09/02 geen kever
AS29  14/10/02 geen kever
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AS30  14/10/02 geen kever 83.48 0.018
AS31 14/10/02 geen kever 81.96 41 0.011
AS32 1410002 geen kever 82.14 66 0.006
AS3T  13/11/02 geen Kever 84.23 08 0.006
AS38  13/1102 geen kever 82.82 97 0.006  0.140
AS39  13/11/02 geen kever 83.29 82 0012 0.138
AS40  13/11/02 geen kever 83.03 69 0012 0.153

0S : organische stof

DS :dro?e stof

tot N : tofale Stikstof

min N ; minerale Stikstof
P:Fosfor

K Kalium

Na : Natrium

Ca : Calcium,

Mg : Magnesium
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Tabe! D.4 : Paard. Mest, evolutie van de chemische parameters omgerekend naar terreinhoevegiheden (g)

mon%%rr datum dag kever tgevv_ich(t) V-Och% DSTerrein OSTerrein NTerrein  PTerrein ~ KTerrein NaTerrein Canesrein Mngerrein hoop

num een kever terrein (q) qewichts% 2 A

ASIL 1110102 Pl o et 0o 8o e 00

AS122  1/10/02 blanco 81.65

AS123  1710/02 blanco 82.36

AS124  1/10/02 blanco 80.89 , . .
AS1 8/09/02 5 ever 11505 8209 20605 14844 532 0437 1162 0265 1243 0.288 1 DSTerrein : droge stofom?erekend naar terreinhogveeiheden
AS? 8/09/02 5 ever 11257 8279 19373 14592 550 0349 1024 0248 131 0338 3 OSTerem:orqams_chesto omgerekend naar terreinhoeveeiheden
AS3 8/09/02 5 ever 11958 8156 22051 15780 533 0502 1507  03% 1232 0359 4 NTerrein : totale Stikstof omgerekend naarterreinhoeveetheden
A4 8/09/02 5 ever 11705 8223 20800 17351  4.83 0410 1112 0246 1112 0316 5 PTerrein : Fosfor omgerekend naar terreinhoeveeiheden
AS9 16/09/02 13 ever 5139 6608 17431 14189 4.6 0267 0632 0154 1023 0313 2 KTerrein : Kalium omgerekend naar terreinhoeveeiheden
ASI0 16/09/02 13 ever 6064 6228 22873 19117 3.9 0364 0861 0255 1316  0.358 3 NaTerrein : Natrium omgerekend naar terreinhoeveeiheden
ASI1 16/09/02 13 ever 6065  65.62 20851 16935  3.87 0382 0995 0224 111 0315 4 CaTerrein : Calcium omgerekend naar terreinhoeveeiheden
AS12  16/09/02 13 ever 9322 6l57 20452 15286 340 0325 0772 0208 151 035 9 MgTerrein: Magnesium omgerekend naar terreinhoeveeiheden
ASI7 30/09/02 2 ever 7021 0698 23183 15885  4.04 0309 0541 0140 1474 0302 1

AS18  30/09/02 21 ever 1069 2250 8285  69.69 083 0121 0248 0087 0415 0120 2

AS19 30/09/02 21 ever 564.8 5924 23021  185.18 3.78 0.412 1.067 0.282 1.197 0311 3

AS20 30/09/02 21 ever 4350 2940 17661  157.60 3.02 0.218 0.518 0.117 1.101 0.244 5

AS25 14/10/02 4 kever  861.0 7754 19338 152.89 4,63 0310  0.663 0.155 1214 0.301 1

AS26 14/10/02 4 ever  208.0 77.66 46.47 0.92 0.077 0.160 0.042 0.310 0.073 3

AS27 14/10/02 4 ever 9354 7957 19110 13751 4.96 0.318 0.655 0.168 1.272 0.327 2

AS28 1411002 4 ever 7353 7670 17132 12825 431 0.279 0.537 0.132 1.059 0.243 4

AS33 13/11/02 n kever  863.9 8006 17226 11448 454 0.225 0.259 0.052 1.339 0.242 1

AS34 1311102 Jil gver 8108 7948 16638 11453 377 0203 0211 0032 LT 023 2

AS3y 1311102 n ever 9586 8043 18760 14280 489 0268 0374 0067 1304  0.307 4

AS36 13/11/02 7 kever 9115 7897 19169  131.99 447 0.237 0.273 0.046 1540 0.337 5

ASH 8/09/02 > jeenkever 11598 8397 18592 15676 544 0441 1195 0290 0986 0348 1

ASh 8/09/02 > jeenkever 11399 8232 20153 15441 445 0388 1083 0274 1448  0.365 3

AST 8/09/02 5 Jeenkever 11700 8268 20264 16685  4.79 0550 1229 0363 1076 0351 4

AS8 8/09/02 5 Jeenkever 11600 8290 19836  157.66  5.29 0383 11712 0278 1160  0.325 5

AS13 16/09/02 13 Jeenkever 6442 6830 20421 17138 421 0374 0773 0193 1063 0341 2

AS14 16/09/02 13 Jeen kever 598.7 6340 21912 17184 424 0.305 0.700 0.162 1138 0.347 3

AS1H 16/09/02 13 TJeen kever 617.9 67.04 20366  175.56 456 0.352 0.630 0.161 1.081 0.352 4

AS16 16/09/02 13 ,\een ever  627.8 7244 17302 13821 4.35 0.295 0.672 0.144 1.074 0.326 5

AS21 30/09/02 21 jeen kever  576.4 6586  196.78  169.82 3.80 0.507 0.842 0.219 1.337 0421 1

AS22  30/09/02 21 Jeenkever 6407 7691  147.94 12489 427 0333 0628 0160 0923 0276 2

AS23 30/09/02 21 Jeenkever 5476 0043 21669  167.67 358 0411 0.843 0.235 1583 0.427 3

AS24 - 30/09/02 27 leenkever 5270 6362 19172 16166 339 0321 079 0190 1191  0.374 5

AS29  14/10/02 41 Jeenkever 8736 8360 14327 12270 443 0297 0646 0175  0.847  0.306 1

AS30  14/10/02 4 Teenkever 9844 8348 16262 12828  4.10 0305 0482 0118 0984 0305 3

AS3L 14/10/02 41 leenkever 8175 8196 14748 111.82 3.56 0.221 0425 0114 0.916 0.245 2

AS32 1410002 41 ceenkever 8862 8274 15296  129.04 407 0257 0505 0124 0833 0230 4

AS37T  13/11/02 71 Jeenkever 8468 8423 13354 1103 412 0212 0237  0.042 0898  0.246 1

AS38 13/11/02 71 jeen kever 920.6 8282 15816  119.00 470 0221 0.249 0.037 0.994 0.258 2

AS39 1311102 71 Jeenkever 8906 8329 14882 11076  4.20 0205 0196 0027 0971 0249 4

AS40 13/11/02 71 jeenkever 10453  83.03 17739 14539 477 0.272 0.366 0.063 1.244 0.345 5
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Tabel D.6 : Rund. Mest, evolutie van de chemische samenstelling van de mest ten opzichte van droge stof (%)

monster
nummer
AS125
AS 126
AS127
AS128
AS41
AS42
AS43
AS44
AS49

datum

kever
%een kever
lanco
blanco
blanco
blanco
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever
geen kever

Vocht  Droge stof
aewichts% q/kg Vers
84.85 1515
85.44 1456
85.61 1439
85.50 145.0
83.10 169.0
81.62 183.8
81.49 185.1
81.62 183.8
69.84 301.6
70.00 300.0
59.20 408.0
69.15 308.5
57.67 4233
60.00 400.0
66.19 338.1
68.30 317.0
73.46 265.4
76.64 233.6
76.68 233.2
68.88 311.2
13.15 268.5
74.19 258.1
74.35 256.5
78.01 219.9
80.29 197.1
81.25 1875
81.80 182.0
82.17 178.3
65.51 344.9
63.37 366.3
69.75 302.5
69.97 300.3
61.08 389.2
50.00 500.0
62.82 371.8
66.02 330.8
76.38 236.2
74.90 251.0
75.65 2435
74.16 258.4
74.29 251.1
1475 252.5
76.16 238.4
74.06 259.4

0S/DS
%
83.40
83.08
82.08
82.76
719.20
83.38
83.28
17.76
81.56
83.76

totN/DS

%

minN/DS

%
0.040
0.027
0.042

PIDS
%
0.363
0371
0.361
0.379
0.367
0.435
0421
0.370
0.351
0413

Ca/DS

2.548
2.562
2.564
2.703
2.740
2.922
2.744
2.786
2.659
2.941

0S :organische stof

DS :drogestot

tot N : totale Stikstof
min N : minerale Stikstof
P : Fosfor

K> Kalium

Na : Natrium

Ca : Calcium

Mg : Magnesium
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Tabel D.7: Rund. Mest, evolutie van de chemische parameters omgerekend naar terreinhoeveelheden (g)

monqﬁ% datum dag keverk tgewid(]t) Vpchr}t[y DSTerrein OSTerrein  NTerrein Pteirr)ein KT(er)rein NaTer)rein CaneSrein Mnge)rreln hoop

ny een kever terrein (a) aewichts% a a a a

AS12 4/09/02 Banco s O 00 @

AS126 4/09/02 btanco 85.44

AS127 4/09/02 btanco 85.61

AS128 4/09/02 btanco 85.50 , .

ASA1 8/09/02 5 ever 690.2 8310 11664  92.38 346 0428 0400 0166 3196 0573 1 DSTermein : droge stofom?erekend naar terreinhogveelheden
AS42 8/09/02 5 ever 0552 8162 12043 10041  3.96 0524 0282 0203 3518  0.603 3 OSTere|n:org1an|sphesto omgerekend naar terreinhoeveelheden
ASA3 8/09/02 5 ever 6462 8149 11961 9961 3% 0504 0291 0187 3283 0549 4 NTerein :totale Stikstof omgerekend naar terreinhoeveelheden
AS44 8/09/02 5 ever 6864 8162 12616  98.10 3 0467 0364 0082 3514 0673 5 PTerrein ; Fosfor omgerekend naar terreinhoeveetheden
ASA9 16/09/02 13 ever 3972 6984 11980  97.70 218 0421 0211 009 3186  0.667 2 KTerrein : Kalium omgerekend naar terreinhoeveelheden
AS50 16/09/02 13 ever 4131 7000 12393 10380  2.90 0512 0256 0161 3652  0.628 3 NaTerrein : Natrium omgerekend naar terreinhoeveelheden
AS51 16/09/02 13 ever 3023 5920 12334 10045 228 0496 0257 0091 351 0765 4 CaTerrein : Calcium omgerekend naar terreinhoeveelheden
ASH2 16/09/02 13 ever 4188 69.15 12020 10512 374 0486 0297 0168 3438 0586 5  MgTerein: Magnesium omgerekend naar terreinhoeveelheden
ASH7 30/09/02 21 ever 224 57167 8991 7225 213 0333 0153 0059 2613 0493 1

ASH3 30/09/02 2 ever 2890 6000 11560 9387  2.63 0506 0194 0162 3289 0552 2

ASH9 30/09/02 21 ever 2072 6619 10048 8304 253 0446 0202 0140 2987 0455 3

ASH0 30/09/02 2 ever 3299 6830 10458 8893 290 0574 0135 0148 3081 (056l 5

ASB5 14/10/02 41 ever 3014 7346 7999 5654 203 0262 0121 0057 2007 0319 1

AS6o 14/10/02 41 ever 311 7664 9276 7406 315 0417 0135 0099 2430 0397 3

AS67 1471002 41 ever 4165 7668 9713 7741 308 0417 0150 0096 2616 0446 2

ASH8 14/10/02 41 ever 344 6888 11651 679 266 0322 0112 0067 2714 0382 4

AST3 13/11/02 Jil ever 2549 7315 6844 5336 160 0283 0061 0010 1947 0237 1

AST4 13/11/02 Jil ever 2409 7419 6218 46.23 178 0241 0060 0010 1638  0.226 2

ASTh 13/11/02 Jil ever 27181 7435 7133 5621 199 0278 0081 0014 1897 0286 4

AST6 13/11/02 1 ever 3329 7801 7320 5359 203 0283 0073 0017 2051  0.276 5

AS4h 8/09/02 5 geen kever 6612 8029 13032 10885  4.38 0701 0284 0264 385 0674 1

AS4f 8/09/02 5 geen kever 6297 8125 11807 9068 36l 0466 0390 0170 3186  0.598 3

ASAT 8/09/02 5 geen kever 6226 8180 11331 8970 342 0430 0293 0181 2920 053 4

A48 8/09/02 5 geen kever 6527 8217 11638 9762 355 0490 0333 0268 3061 053 5

ASH3 16/09/02 13 geenkever 3348 6551 11547 9644 274 0539 02718  0.184 3304 0536 2

ASH 16/09/02 13 geenkever 3330 6337 12198 10227 29 0480  025% 0183 3173 0553 3

ASHH 16/09/02 13 geenkever 3438 6945 10400 8399 249 0430 0223 0144 2847 0478 4

ASHE 16/09/02 13 geenkever 3738 6997 11225 %420 300 0471 0191 Q112 3342 053 5

AS6l 30/09/02 21 Geenkever 3011 6108 11719 9820 372 0497 0274 0232 2659 0512 1

AS62 30/09/02 21 geenkever 2578 5000 12890 10657 2.3 0614 0218 0217 3888 0663 2

AS63 30/09/02 21 geenkever 2871 6282 10674 8796 312 0462 0210 0100 3198  0.520 3

ASp4 30/09/02 21 geenkever 3122 6602 10609 8852 318 0459 0190 0153 2841 0455 5

AS69 14/10/02 41 Qeenkever 4446 7638 10501 8733 278 0467 0133 0438 3005 0476 1

AST0 14/10/02 41 geen kever 3687 7490 92,54 1837 3.08 0.402 0.155 0.125 2,618 0.428 2

AST1 14/10/02 4 geenkever 4360 7565 10617 8434 310 0432 0166 005 3192 0510 3

AST2 14110102 4 geenkever 3981 7416 10287 8472 305 0426 0127 0088 3041 0482 4

ASTT 13/11/02 il geen kever 3984 7429 10243  80.76 281 0.406 0.116 0.024 3.267 0.438 1

AST8 1311102 71 geenkever 3757 7475 9486 7733 224 0357 0098 0023 2172 0331 2

AST9 1311102 1 geenkever 3741 7616 8919 7402 275 0363 0097 0030 2473 0359 4

AS80 13/11/02 71 geen kever 3572 74.06 92.66 7101 2.80 0.350 0.114 0,018 2.558 0.354 5
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Tabel D.9 : Pony. Mest, evolutie van de chemische samenstelling van de mest ten opzichte van droge stof (%)

monster  datum kever  pH Vocht ~ OS/DS  totN/DS min N/DS  PIDS KIDS  Na/DS  CalDS M%/DS

nummer geen kever gewichts% % % % % % % % 0% .
AS129  20/09/02 blanco 7.0 79.03 86. 2.24 0.029 0.362 0.424 0.067 0.658 0.262  OS :organische stof
AS130  20/09/02 blanco 6.6 79.11 87.96 2.61 0.005 0.388 0.608 0.124 0.498 0.177 DS :droge stof
AS131  20/09/02 blanco 6.7 80.44 81.28 2.86 00M 0.327 0.588 0.118 0.639 0.194  tot N :totale Stikstof
AS132  20/09/02 blanco 7.0 75.94 83.72 2.82 00M 0.449 0.831 0.200 0.565 0.145  min N :minerale Stikstof
AS81 8/09/02 kever 7.2 82.94 85.04 353 0.006 0.287 0.358 0.053 0.604 0.147 P :Fosfor
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  K:Kalium
AS83 8/09/02 kever 7.0 83.19 87.20 391 00M 0.357 0.393 0.077 0.637 0.196  Na :Natrium
AS84 8/09/02 kever 7.0 79.07 86.80 317 00M 0.330 0.397 0.072 0.736 0.172  Ca :Calcium
AS89 17/09/02 kever 6.7 39.61 87.04 1.18 00M 0253 0.331 0.045 0.522 0.137 Mg : Magnesium
AS90 17/09/02 kever 6.8 44.65 86.64 1.56 00M 0.289 0.304 0.058 0.582 0.168

AS91 17/09/02 kever 6.9 36.26 83.24 1.29 00M 0.279 0.286 0.049 0.587 0.177

AS92 17/09/02 kever 6.8 49.88 85.48 1.59 00M 0.303 0.361 0.062 0.638 0.160

AS97 1/10/02 kever 6.6 70.52 85.04 2.02 0.003 0.254 0.336 0.051 0472 0.139

AS98 1/10/02 kever 6.7 57.29 82.88 L 00M 0.234 0.290 0.044 0.489 0.138

AS99 1/10/02 kever 6.7 42.09 86.64 1.33 o0OM 0.280 0.245 0.045 0.597 0.176

AS100  1/10/02 kever 6.6 2221 82.96 0.92 0.046 0.215 0.193 0.037 0.588 0.138

AS105  14/10/02 kever 6.7 82.65 87.24 301 0.006 0.225 0.236 0.035 0.507 0.150

AS106  14/10/02 kever 6.7 77.07 87.68 2.97 OOM 0.288 0410 0.065 0.528 0.161

AS107  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 2.18 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 O0OM 0.152 0.127 0.015 0.539 0.137

AS115  13/11/02 kever 6.6 80.73 78.60 2.10 0.005 0171 0.156 0.016 0.545 0.161

AS116  13/11/02 kever 6.2 79.18 83.84 2.07 OOM 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

AS87 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 OOM 0.394 0413 0.066 0.713 0.198

AS94 17/09/02 geen kever 6.7 38.95 85.20 146 OOM 0.298 0.328 0.070 0.649 0.205

AS95 17/09/02 geen kever 6.8 53.45 83.64 140 0.017 0.331 0.423 0.071 0.629 0.206

AS96 17109/02 geen kever 6.8 5211 77.88 1.52 0.002 0.313 0.388 0.065 0.643 0.190

AS101 1710102 geen kever 6.5 73.35 86.08 2.05 0.004 0.240 0.319 0.075 0.597 0.169

AS102  1/10/02 geen kever 6.7 58.14 81.52 141 0.002 0313 0.406 0.069 0.662 0.191

AS103  1/10/02 geen kever 6.7 5291 83.64 1.76 0.000 0.338 0.442 0.081 0.669 0.189

AS104 1710102 geen kever 6.8 53.85 86.29 1.73 0.004 0.321 0.403 0.074 0.596 0.195

AS109  14/10/02 geen kever 6.7 82.36 80.24 291 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 0471 0.066 0.543 0.185

ASI11  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 1410002 geen kever 6.7 17.14 83.76 261 0.004 0.372 0.494 0.087 0.696 0.206

AS11T 131102 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 1152 3.64 0.012 0.205 0.133 0.012 0.628 0.175

AS119  13/11/02 geen kever 7.0 82.11 82.40 291 0.011 0.291 0.347 0.045 0.643 0.212

AS120 131102 geen kever 6.6 82.05 84.52 2.71 0.106 0.206 0.156 0.017 0.613 0.206



Tabel D.10 : Pony. Mest, evolutie van de chemische parameters omgerekend naarterreinhoeveelheden (g)

mest
monster  datum dag Eever tgechh(t) VIOChTO/ DSTerrein OSTerrein NTerrein  PTerrein - KTerrein NaTerrein CaTerrein MgTerrein hoop
nummer een kever terrein (q) qewlchts% a
T g2 g e kever 0 qeuichish - (g (@) © V) © @ Q )
AS130  20/09/02 1 blanco nmn
ASI31  20/09/02 1 blanco 80.44
AS132  20/09/02 1 blanco 75.94 , ,
ASBL  8/09/02 5 ever 11510 8294 19636 16699  6.94 0564 0702 0104 1186  0.288 1 DSTerrein : droge stofom?erekend naarterreinhoeveelheden
AS82  8/09/02 5 ever 11807 8295 20131 17224 6.80 0708 0838 0142 1252 0378 3 0STereln :orqanls_che stof omgerekend naarterreinhoeveelheden
AS83  8/09/02 5 ever 12307 8319 20688 18040 8.0 0738 0812 0160 1317 0406 4 NTerrein :totale Stikstof omgerekend naarterreinhoeveelheden
AS84  8/09/02 5 ever 11903  79.07 24913 21624  7.89 0821 098 0179 1833 0429 5 PTerrein : Fosfor omgerekend naarterreinhoeveelheden
AS89 17/09/02 14 ever 4973 3961 30032 26140 355 0761 099 0134 1566 0413 2 KTerrein : Kalium omgerekend naarterreinhoeveelheden
AS90 17/09/02 14 ever 3719 4465 20585 17834 320 0595 0625 0119 1198  0.346 3 NaTerrein : Natrium omgerekend naarterreinhoeveelheden
AS91 17/09/02 14 ever 659.9 3626 42062 35012 542 1175 1200 0205 2468  0.746 4 CaTerrein : Calcium omgerekend naar terreinhoeveelheden
AS92  17/09/02 14 ever 6370 4988 31926 27291 5.8 0968 1153 0197 2038 0510 5 MgTerein: Magnesium omgerekend naarterreinhoeveelheden
AS9T7 1/10/02 28 ever 669.1 7052 19725 167.74 3.98 0502 0.662 0.100  0.930 0.274 1
AS98 1/10/02 28 ever 4443 5729 189.76  157.27 3.35 0.444 0.551 0.084 0929 0.262 2
AS99 1710102 28 ever 2892 4209 16748 14510 224 0469 0411 0075 1001 0295 3
AS100 171002 28 ever 5684 2227 44182 36653 407 0949 083 0165 2598 0608 5
AS105  14/10/02 Q1 ever 9349 8265 16221 14151  4.88 0365 0383 005 0823 0243 1
AS106  14/10/02 Q1 ever 8229 7707 18869 16544  5.60 0543 07714 0123 099 0304 2
ASI107  14/10/02 41 ever 662 7 8048 12936  113.16 4,09 0.345 0.358 0.066 0722 0.219 3
AS108  14/10/02 | ever 6955 7793 15350  131.89 4.26 0.403 0.403 0070 0961 0.257 4
AS113  13/11/02 1l ever  809.6 8439 12638 1112 3.54 0.219 0.186 0024 0631 0.170 1
AS114  13/11/02 n ever 6995 7958 14284 11221 359 0217 0182 0021 0769 0196 2
AS115  13/11102 n ever 4867 80.73 93.79 13.12 2.53 0.161 0.146 0015 0511 0.151 4
ASLI6  13/11/02 il kever  647.3 7918 13477 11299 2.79 0214 0.162 0013 0712 0.168 5
ASB5 8/09/02 5 geen kever 11798 8336 19632  166.16 1.17 0.767 0.814 0.189 1522 0.401 1
AS86 8/09/02 5 geen kever 13096 8296 22316  182.18 8.19 0.864 1.048 0.210 1.545 0.445 3
AS8T 8/09/02 5 geen kever 12706 8355  209.01 17172 6.10 0.928 1271 0.229 1.385 0.445 4
AS88 8/09/02 5 geen kever 12208 8259 21254  179.13 6.75 0.794  0.989 0171 1.428 0427 5
AS93  17/09/02 14 geen kever 5614 4135 32926  260.78  5.56 1297 1359 0219 2347 0651 2
AS94 17/09/02 14 geen kever 5286 3895 32271 27495 472 0.962 1.057 0227  2.093 0.661 3
AS%  17/09/02 14 Qeen kever 560.6 5345 26096 21826  3.65 0803 1104 0185 1643 0538 4
AS96  17/09/02 14 geenkever 5197 5211 24888 19383 318 0780 097 0161 1601 0473 5
ASI0L  1/10/02 28 geen kever 5677 7335 15129 13023  3.09 0363 0483 0114 0903 025 1
AS102  1/10/02 28 geen kever  525.0 5814 21977 179.15 3.09 0.688 0.893 0.152 1454 0.420 2
AS103  1/10/02 28 geen kever 5423 5291 25537 21359 448 0862 1128 0206 1708 0483 3
AS104  1/10/02 28 Qeenkever 4482 5385 20684 17849 358 0603 084 0152 1233 0403 5
AS109  14/10/02 4 geen kever 10000 8236 17640 14154 5.4 0460 0440  0.090 1220  0.300 1
AS110  14/10/02 4 geen kever 8284 8323 13892 117.03 490 0406 0654 0091 0754 0257 2
ASLI1  14/10/02 4 geenkever 9709 8147 17991  153.06  5.40 0476 0592 0107 1146 0340 3
AS112 14110002 41 qgeenkever 8147 7714 18624 15600  4.86 0692 0921 0163 1295 0383 4
ASLLT  13/11/02 ! geen kever  884.9 8333 14751 116,59 531 0.336 0.292 0.035 1.124 0.257 1
AS118  13/11/02 71 geenkever 6950 8344 11509  89.22 419 023 0153 0014 0723 0202 2
AS119  13/11/02 1l geen kever 9854 8211 17629 14526 513 0512 0611 0.079 1133 0.374 4
AS120  13/11/02 71 geenkever 7771 82050 13949 11789 387 0288 0218 0023 08% 0288 5




Tabel D.11 : Konik paard. Bodem 0-5 cm, chemische anatyseresultaten

Blanco situatie

E
= i e = =
monster  mest - OoZ % N S ZE oE o-
o soort o) z S OE X o) 5 B2 2= =4
217 jong 117 0452 150 186 0.361 7.6 6.9 863 464 399
223 Jong 47 0160 170 93 0.119 7.8 70 511 248 262
229 jong 249 0799 181 351  0.416 5.6 49 1116 308 808
235 long 105 0389 157 178 0.151 5.3 43 474 156 318
241 J.ong 104 0392 154 183 0234 6.5 58 749 268 481
247 medium 6.5 0234 16.1 106  0.208 1.7 6.9 523 304 219
253 medium 710260 158 105 0.149 7.8 71 848 401 446
259 medium 93 0394 137 167 0.240 1.1 70 866 453 413
265 medium 94  0.286 19.1 144 0340 1.5 6.9 759 328 431
271 medium 82 0294 162 187 0.187 1.2 65 588 213 315
217 oud 2.3 0.084 15.9 32 0074 7.8 7.1 364 279 85
283 oud 138 0.509 157 215 0.263 1.2 6.5 866 303 563
289 oud 54 0.183 171 98  0.153 1.5 6.8 627 335 292
295 oud 39 0135 168 54 0110 1.9 71 483 290 193
301 oud 45 0152 172 6.9 0.100 8.2 1.7 650 343 307
Bodem onder de mesthoop
220 jong 61 0251 41 124 1537 8.0 72 768 550 218
226 Jong 213 0922 134 350 0533 54 4.6 947 294 653
232 long 269 0753 207 339 1115 6.6 5.9 1438 424 1015
238 Jong 270091 172 44 0001 1.7 7.0 383 165 218
244 ong 95 0314 175 239 0340 7.1 6.6 676 332 344
250  medium 58 0250 135 97  0.348 1.7 70 657 410 248
256 medium 6.9 0259 155 9.0 0.306 1.1 7.0 891 494 397
262 medium 16 0246 179 107 1034 8.0 7.3 1063 535 528
268 medium 105 0357 171 145 1.087 7.8 70 847 438 408
274 medium 140 0529 154 338 1.333 1.3 66 832 387 445
280 oud 210063 193 23 0408 17 70 383 262 1A
286 oud 110 0273 234 123 1392 1.6 67 815 514 301
292 oud 57 0175 189 100 0.388 1.1 6.9 671 333 338
298 oud 38 0.119 185 50 0597 8.4 15 642 430 212
304 oud 54 0130 241 6.0 1.270 8.6 79 604 392 212

P (%)
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Tabel D.12 : Rund. Bodem 0-5 cm, chemische analyseresultaten

Blanco situatie
mest
blanco soort
121 Jong
127 Jong
133 Jong
139 Jong
145 Jpng
151 medium
157 medium
163 medium
169 medium
175 medium
181 oud
187 oud
193 oud
199 oud
205 oud
21 oud
Bodem onder de mesth

124 jong
130 Jong
136 jong
142 jong

148 Jpn
154 medium
160  medium
166 medium
172 medium
178 medium
184 oud
190 oud
196 oud
202 oud
208 oud
214 oud
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Tabel D. 13 : Pony. Bodem 0-5 cm, chemische analyseresultaten

Bianco situatie

- E
monster mest g S = g B\l 3 B oas
X = = =
rosot 3 = oS 8H 2 b b £ E=
1 jong 61 0249 143 108 0.134 14 6.7 41 262
7 jong 126 0520 141 271.0  0.344 5.9 52 1031 292
13 Jong 85 0.388 121 156  0.656 7.0 6.4 1127 367
19 Jong 50 0212 137 96 0.119 7.6 69 658 382
25 ong 47 0184 149 7.9 0119 1.5 69 540 277
31 medium 56 0220 148 8.3 0.140 1.5 6.7 725 297
37 medium 88 0397 129 157  0.482 71 6.7 833 345
43 medium 113 0362 181 108  0.284 6.0 52 629 205
49 medium 55 0280 115 89 0.176 1.0 62 650 329
5 medium 226 0.958 137 260 0.282 5.6 46 1216 276
61 oud 6.5 0285 132 125 0.185 7.3 6.7 704 301
67 oud 710300 136 136 0471 14 71 644 315
73 oud 74 0.296 145 74 0.259 7.3 6.8 817 230
79 oud 117 0523 130 172 0314 6.2 54 6714 189
85 oud 185 0698 154 216 0325 51 45 567 262

Bodem onder de mesthoop

jong 112 0397 163 258 0200 71 64 926 338
10 jong 109 0524 120 163 0563 1.2 6.6 857 308
16 Jong 6.6 0326  1L7 98  0.263 1.3 6.6 874 308
22 jong 112 0464 139 249 0327 6.9 62 739 264
28 ong 96 0401 13.9 155 0.584 1.3 6.6 705 267
34 medium 68 0321 122 123 016l 14 69 679 114
40 medium 49 0.202 14.0 100 0367 1.4 6.8 669 225
46 medium 6.5 0.282 135 112 0.238 6.3 55 523 233
52 medium 54 0242 131 84 0297 6.9 6.2 593 87
58 medium 161 0723 129 203 0342 5.5 47 1101 266
64 oud 109 0432 147 171 1715 74 66 1035 400
70 oud 6.2 0.260 139 80 0.238 1.7 7.0 455 222
76 oud 56 0214 151 7.2 0.100 18 70 637 275
82 oud 96 0349 16.0 112 0.658 59 51 687 289
88. oud 8.3 0.280 11 103 0.399 71 6.3 974 331

SEP (%)
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Tabel D. 14 : Schaap. Bodem, 0-5 cm, chemische analyseresultaten

Blanco situatie

(meq/100 )
meq
inorg P205

monster & s o = S - o=

nr o Z S O x ol =1 = =

307 3.2 0119 156 42  0.110 8.3 7.8 112 421

313 2.0 0.086 135 3.2 0.076 8.4 7.9 625 369

319 6.3 0.280 13.1 7.0 0.140 8.1 1.3 799 398

325 15  0.054 16.1 20 0.113 8.4 1.9 689 489

331 2.2 0121 105 3.0 0.064 8.3 1.6 629 509
Bodem onder de mesthoop

310 3.2 0.150 48  0.276 8.3 1.1 124 429

316 45  0.156 16.7 6.8 0.257 8.3 1.7 937 501

322 50 0.216 134 55 2.495 8.8 1.5 882 455

328 20 0.074 15.7 28 0161 8.5 7.9 628 510

334 26 0121 125 35 0.110 8.3 76 1097 755

EPP (%)
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Tabel D.15 : Konijn. Bodem 0-5 cm, chemische analyseresultaten

Blanco situatie

monster
nr 6 7
01 6.8 0.256
97 6.6 0.278
103 10.2 0.387
109 13.9 0510
115 10.5 0.358
Bodem onder de mesthoo
9% 9.6 0.306

100 120 0456
106 146 0508
112 73 0282
118 89 0378
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Tabe) D.16 : Paard. Bodem 0-5 cm, evotutie chemische kenmerken voor L. 2.5 en 5 kg opgebrachte mest
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Tabe! D.17 : Rund. Bodem 0-5 cm, evotutie chemische kenmerken voor 1, 2.5 en 5 kg opgebrachte mest

monster _
nr datum dagen  gewicht
ARSS 28/08/02 7 1kgi
R86 /08/02 1
ARS8/ /08/02 1
ARS8 28/08/02 1
AR100 5/09/02 15 1
AR97 5/09/02 15 1
AR9S 5/09/02 15 1
Al 5(09/02 15 1
AR109  16/09/02 25 1
ARLI0  16/09/02 25 1
ARLLL  16/09/02 25
ARL12  16/09/02 25
ARI2L  30/09/02 40
AR122  30/09/02 40
AR123  30/09/02 40
AR124 30/09/02 40
AR133 9/11/02 80
9/11/02 80
AR135 9/11/02 80
AR136 9/11/02 80
AR89 28/08/02 25 kg
AR 28/08/02 7 2.
91 28/08/02 I 25
AR92 28/08/02 1 25
AR101L 5/09/02 15 2.5
AR102 5/09/02 15 2.5
AR103 5/09/02 15 25
AR104 5/09/02 15 25
ARLI3  16/09/02 2 25
AR114  16/09/02 2 25
AR5 16/09/02 25 25
ARL16  16/09/02 2 2.5
ARL2  30/09/02 40 2.5
AR126 30009102 40 2.5
ARL27  30/09/02 40 2.5
AR128  30/09/02 40 2.5
AR137 9/11/02 80 2.9
AR138 9/11/02 80 2.9
AR139 9/11/02 80 2.5
AR140 9/11/02 80 25
ARG3 28/08/02 5 kg
AR%M 28/08/02 7
AR% 28/08/02 7 5
AR% 28/08/02 5
AR105 5/09/02 15 g
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

AR141 /11102 80
AR142 9/11/02 80
AR143 9/11/02 80
AR144 9/11/02 80
AR213 2310802 1
AR214 23/08/02 1
AR215 23108102 1
AR216  23/08/02 1
AR2LT  28/08/02 1
AR218  28/08/02 1
AR219  28/08/02 1
AR220 280802 1

OM : gehaite _ortgamsch materiaa!
N : gehatte stikstof |

K Uitwisselbare katium

Na : yitwissetbare natrium
P2051norg : anorganische fosfaat
P2050rtq - organische fosfaat
P205tof : totale fosfaat

hianco
hianco
hianco
hianco
hianco
hianco
hianco
hianco

EPP :exchangeabie potassium percentage
ESP : exchaneabie sodium percentage
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Tabe! D.18 : Pony. Bodem 0-5 cm. evoiutie chemische kenmerken voor 1, 2.5 en 5 kg opgebrachte mest
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Tabel D.19 : Gewichten van de mesthopen na verloop van 3, 7 en 1.5 maanden

dier
paard
paard
paard
paard
paard
paard
paard
paard
paard
pony
pony
pony
pony
pony
pony
pony
pony
pon
run
rund
rund
rund
rund
rund
rund
rund
rund

datum
dec/02

hoog
hoop
hoop?
hoop8
hoopl
hoop?2
hoop5
hoop4
hoop6
hoop9
hoop3
hoop7
hoop8
hoopl
hoop2
hoop5
hoop4
hoop6
hoop9
hoop3
hoop?
hoop8
hoopl
hoop?2
hoop5
hoop4
hoop6
hoop9

gewicht (g) mest gewicht (g) mest vochtgehalte (%)

terrein
384.5
652.2
256.4
16
109.4
14.3
22.2
25.1
458
440.7
496.8
212.9
13.7
39.1
112.7
54.1
147
15
102.6
390.4
281.1
170.8
26.3
13.2
26.2
1.1
18.5

oven droog
93.1
150.4
56.1
66.1
96.3
67.6
20.7
22.8
414
81
118.8
63.4
60.2
30.9
96.8
433

tov ovendroog
313.

3336

357.0

1

1

1
1
444 1
318.2
2358
224
26.5
16.4
26.3
28.9
23.0
246.6
201.0
109.4
61.9
10.5
25.7
101
16.4
12.8

5
3
9
/
0
0

oo PrPODOWooYTO



Tabel D.20 : Terreingegevens. Paard. Aanwezige bodemfauna bij bemonsteren vanjbodem onder mest

atum
galerijen
worm
pissebed
kever
milliped
mestkever
larve
spin
Midn
centiped
maden
oorbeest

S opmerkingen
1 28/08/2002 kp:ov_eral leine
5 28/08/2002 galerijen

51 53508/2002 vnl.hoorg
Onthophagus
5 28/08/2002 icorni

2 A fracticornis
% 28108/2002

5
1
1
5

__.naaktslak/slak

9

2

=

2.
2.

—
RS

2810812002
2810812002
2810812002
2810812002
25 281082002
1 05/09/2002 i
1 05000/2002 )
25 0500912002 i
5 05/09/2002 i
5050002002
o 0oi00007

2.
2.

2l .
J zand

zand

zand
) zand
' ' kruimelstructuur
] kruimelstructuur

2.9

o
[Sal
=== =2
o
«©
—
[ =)
o
o
[ )
e i A S R S S S S
—

1
1
5
5
5
% 16/09/2002
1
9
5
2.
2.
1

Kruimelstructuur

2. i i kruimelstructuur

—
(=2}
=2
(=)
©
-
=)
o
o
[p)
55 St 35S S

j I Kruimelstructuur
i kruimelstructuur, ;
i j kruimelstructuur, ;
zand

()
©
-
[ =)
o
o
o
—

30
30
30

[
;09/2002
|
30;09/2002
[
/
[

2.

J kruimelstructuur
Kruimelstructuur
zand

2.

5
5
5
)
5
5 3
1
1
5
1
2.
1

i i j Kruimelstructuur

2 ] i Kruimelstructuur

Kruimelstructuur

OO LWL
OO

—
[N
[ )
o
o
[

5
5
5
5
5
1
5
1

< zand

—_—
[N
L ——
=) )
oo
[=l=)
(] NG}

5
5
5
1
1

—
[N
—
[ =)
o
(=}
[pS)

D ro O

5 kruimelstructuur

5

_ 25 09/11/2002
j - aanwezig )
n - niet opgemerkt
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Tabel ID.21 : Terreingegevens. Runld. Aanv:/ezige bodemfauna hij bemonsteren van bodem onderlmest . ! !

]
;

hoop
atum
worm
pissebed
kever
miliped
spin
mier
centiped
maden
oorheest

CTOT R CIE RPN I s s B B R GO CORIRI GO R = = = GTOO NI = QO TR = GTOO R = GO B B U1 B GTOT GO RO N GO N IS UGS P OO

e e
alerjjen

nl. agor
j lRhoélus

Ipes

*

o

o = Mestkever
larve

[

T~ IO
= __galerijen

(2 )

o

2002 _ zand aan het oppervlak

o

o

o

o

(]

. —
—————

o

05/09/2002
05/09/2002
05/09/2002
05/09/2002
05/09/2002
16/09/2002
16/09/2002
16/09/2002
16/09/2002
16/09/2002
16/09/2002
16/09/2002 i
16/09/2002
16/09/2002
16/09/2002
16/09/2002
16/09/2002
30/09/2002 j

30/09/2002 i i

30/09/2002 ,

30/09/2002 i kruimelstructuur
30/09/2002 kruimelstructuur
30/09/2002 j j kruimelstructuur
30/09/2002 i ,

30/09/2002 [ ,

30/09/2002 1 kruimelstructuur
30/09/2002 i i 7 kruimelstructuur
30/09/2002 l

30/09/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002
09/11/2002

NN
S S S
A——

—

rorororo

j j zand

roro ro o
[ —
—
—
(-

o o o
 ————

i kruimelstructuur

i kruimelstructuur

i i kruimelstructuur
7 kruimelstructuur

o

| aanwezi
n :nie! opgemerkt
1L : Aphodius fossor
12 - Aphodius rufipes
13 Aphodius rufus



Tabe! D.22 : Terreingegevens. Pony. Aani/vezige bodemfauna bij bemonsteren van bodem onder mest
i

tum
totaal galerijen
naaktslak/slak
worm
pissebed
kever
milliped
mestkever
larve
mier
centiped
maden

spin

15/08/2002
15/08/2002
15/08/2002 Geotrupestmijt
15/08/2002 aarde
15/08/2002 j j Geotrupes
15/08/2002 ] Geotrupes
15/08/2002
15/08/2002 :
15/08/2002 muizegang
15/08/2002 zand
15/08/2002 i
15/08/2002 i
2210812002 i i j zand
2210812002 j
2210812002 i zand
22108/2002 i i j i zand
221082002 | j
22108/2002
22/0852002 i
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22/08/2002

22/08/2002 j
22/08/2002

22/08/2002 j j
221082002 i

02/09/2002 i j
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i zand
2002 . zand

2002 . _ _ j zand

[p]
. D ] SEp—

oS

J J i j J structuurelementen
26/1
26/10/2002
26/10/2002
26/10/2002
26/10/2002
26/10;2002

/

|

/

2002

o

[ ]
S S S S S S S
—

j gieren van slakken

26/10/2002
26/10/2002
26/10/2002
26/10/2002
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