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Special: Trilvenen in Nederland

Nederlandse laagveengebieden vormen voor het habitattype overgangs- en 
trilvenen een zwaartepunt in Noordwest-Europa. In veel van deze gebieden 
wordt een negatieve trend van verzuring, verdroging en vermesting waarge-
nomen. Hoe deze systemen precies functioneren en welke bijdrage een 
verhoogde atmosferische stikstofdepositie heeft op de vegetatiesuccessie in 
kraggenverlandingen, is echter onbekend. In een OBN-onderzoek zijn  
110 locaties met overgangs- en trilvenen in 21 Nederlandse laagvenen be-
monsterd voor standplaatsfactoren en vegetatiesamenstelling.
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Nederlandse laagvenen kennen een grote 
verscheidenheid aan plant- en diersoor-
ten. Veel van de grotere Nederlandse 
laagvenen zijn dan ook aangewezen als 
Natura 2000-gebied, onder andere voor 
de subhabitattypen trilvenen en veenmos-
rietlanden. Voor veel gebieden dreigt een 
verslechtering als gevolg van verzuring, 
verdroging en vermesting. Ook de hoge 
atmosferische stikstofdepositie in Neder-
land draagt daar aan bij, maar de manier 
waarop en de mate waarin zijn niet 
precies bekend. Inzicht in deze processen 
is echter noodzakelijk voor het uitvoeren 

trilveen als veenmosrietland mee te 
nemen, van zowel goede als matige 
kwaliteit en met verschillende stikstofdepo-
sitieniveaus (de locatie specifieke stikstof-
depositie is bepaald met de AERIUS-Moni-
tor in 2015). In 2015 en 2016 zijn alle  
110 locaties eenmalig bezocht en bemon-
sterd in de periode mei t/m augustus. 
Op elke locatie is een homogeen represen-
tatief proefvlak van 2x2 m geselecteerd, 
waarvan een vegetatieopname (vaatplanten 
en mossen) gemaakt werd. Daarna zijn 
monsters van de bodem en van het 
bodemporiewater verzameld voor chemi-
sche analyses. De resultaten zijn gebruikt 
om een classificatie te maken op basis van 
vegetatiesamenstelling en correlaties te 
zoeken met belangrijke factoren, waaron-
der de stikstofdepositie, nutriëntenhuis-
houding (stikstof én fosfor) en de basen-
huishouding. 

De vegetatiesamenstelling 
Met behulp van een TWINSPAN cluster-
analyse zijn de onderzochte locaties 
ingedeeld in zes vegetatiegroepen. Deze 
vallen uiteen in twee slaapmosgedomi-
neerde groepen van jonge successiesta-
dia, behorend tot het subhabitattype 
Trilveen (groep 5 en 6), en vier veenmos-
gedomineerde groepen van oudere 
successiestadia, behorend tot het subha-
bitattype Veenmosrietland (groep 1 t/m 4; 
fig. 2). 
De trilveengroep met de beste ecologische 
kwaliteit (groep 6; mesotroof trilveen) 
wordt gekenmerkt door veenknikmos, 
sterrengoudmos, reuzenpuntmos, rood 
en groen schorpioenmos en gewoon 
puntmos, en vele zeggensoorten waaron-
der ronde zegge. De andere trilveengroep 
met een meer eutrofe vegetatie (groep 5; 
eutroof trilveen) wordt vooral getypeerd 
door een dominantie van gewoon punt-
mos en het ontbreken van schorpioen-
mossen. 
De veenmosgedomineerde vegetaties 
vallen uiteen in vier vegetatiegroepen. 
Groep 1 is de meest zure groep (verzuurd 
veenmosrietland), die wordt gedomineerd 
wordt door riet, gewoon veenmos en fraai 
veenmos. Groep 3 betreft basenarm 

Chemische condities in trilveen  
en effecten van stikstofdepositie

van adequate behoud- en herstelmaatre-
gelen. 
In het OBN-onderzoek Onderzoek naar de 
effecten van stikstof in overgangs- en trilve-
nen, ten behoeve van het behoud en herstel 
van habitattype H7140 (Natura 2000) zijn 
110 verschillende locaties onderzocht in 
overgangs- en trilveen, verspreid over  
21 laagvenen (foto 1). De meeste daarvan 
liggen in Laag-Nederland en een kleiner 
deel in grondwatergevoede laagten (fig. 1). 
Het merendeel van de locaties betreft 
kraggenverlandingen. Bij de selectie is er 
naar gestreefd om binnen elk gebied zowel 

Foto 1. Trilveenvegetatie in de Mieden (Friesland) met onder andere waterdrieblad, ronde zegge en rood 
schorpioenmos waarin met keramische cups bodemporiewater op verschillende diepte verzameld werd. 
(Foto: Gijs van Dijk)
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gedaald. Op dit moment neemt deze 
echter niet meer verder af, terwijl het 
huidige niveau nog steeds (fors) te hoog 
is voor veel gevoelige habitattypen. De 
kritische depositiewaarden (KDW) die 
voor de subhabitattypen trilveen en 
veenmosrietland zijn vastgesteld (respec-
tievelijk 17 kg N/ha/jaar (1.214 mol N/
ha/j) en 10 kg N/ha/j (714 mol N/ha/j)) 
worden nog ruimschoots overschreden, 
met name voor veenmosrietland (Bob-
bink, 2021). De negatieve effecten van 

veenmosrietland, dat wordt gekenmerkt 
door de soorten van groep 1 in combinatie 
met een aantal basenminnende, eutra-
fente soorten zoals koninginnenkruid, 
moeraszegge en wolfspoot. De laatste 
twee groepen zijn tussenvormen, met 
vooral verzurende trilvenen. Groep 2 
(verzuurd overgangsveen) wordt gety-
peerd door gewoon veenmos, moeras-
struisgras en gewone waternavel en groep 
4 (basenarm overgangsveen) door een 
hoge bedekking van fraai veenmos samen 
met gewoon veenmos en riet, in combina-
tie met meer basenrijke soorten zoals 
wateraardbei en watermunt. Zie ook het 
kader in het inleidende artikel (Kooijman 
et al., dit nummer) voor een beschrijving 
van de vegetatieve successie in kraggen-
verlandingen in het Nederlandse laag-
veenlandschap. 
Grof samengevat is de gemiddelde 
biomassa van mossen hoger in veenmos-
rietland (groep 1 en 3) en zuur overgangs-
veen (2) dan in trilveen (5 en 6) en 
basenarm overgangsveen (4). Er is een 
duidelijke dominantie van slaapmossen in 
de trilvenen, een dominantie van veen-
mossen in de basenarme vegetaties en 
een groter aandeel van haarmossen in de 
meest zure groepen. De totale vaatplan-
tenbedekking neemt toe van verzuurd 
veenmosrietland tot eutroof trilveen 
(groep 1 t/m 5), en is in mesotroof trilveen 
(6) weer iets lager. Bij de grasachtigen ver-
schilt het aandeel grassen en cypergras-
sen tussen de groepen: trilveen en 
basenarm overgangsveen kennen een 
hogere bedekking van cypergrassen, 
terwijl veenmosrietland en beide groepen 
overgangsveen een hogere bedekking van 
grassen kennen. Het basenarm veenmos-
rietland wordt gekenschetst door een 
hogere bedekking van grassen dan alle 
andere groepen. De bedekking van russen 
verschilt niet tussen de groepen.

Standplaatsfactoren
De standplaatsfactoren van alle proefvlak-
ken zijn onderzocht door middel van het 
bemonsteren en analyseren van de 
chemische samenstelling van de bodem 
en het bodemporiewater op 10 cm diepte 
in de bodem. Bicarbonaat (HCO3

-) blijkt 
een veel hogere concentratie te hebben in 
mesotroof trilveen dan in de andere 
groepen (fig. 3), daarnaast zijn de pH, 
grondwaterstand, de zuurbuffercapaciteit 
van de bodem en de Ca-concentratie in 
het bodemvocht belangrijke differentië-

rende  factoren voor de vegetatiegroepen. 
Trilvenen hebben een relatief hoge pH en 
zuurbuffercapaciteit en veenmosrietlan-
den een lagere pH en lagere zuurbufferca-
paciteit. Daarnaast speelt ook de toename 
van veenmossen een belangrijke rol 
vanwege de actieve bijdrage aan verzuring 
(Kooijman & Bakker, 1994).

Effecten van stikstofdepositie
De atmosferische stikstofdepositie in 
Nederland is sinds de jaren negentig  flink 

Figuur 1. De in het onderzoek onderzochte laagveengebieden met tussen haakjes het aantal bemonsterde 
proefvlakken.

Figuur 2. Cluster dendrogram waarin de 110 proefvlakken op basis van de vegetatiesamenstelling zijn 
ingedeeld in zes verschillende successiestadia, van trilvenen naar veenmosrietlanden; groep 1 t/m 6, met 
het aantal proefvlakken per groep tussen haakjes. Tevens zijn hier de soorten waar de groepen zich door 
onderscheiden opgenomen bij de desbetreffende tak van een splitsing.



en een grote noodzaak voor de aanvoer en 
bodeminfiltratie van (fosfor-arm) basen-
rijk water in Nederlandse trilvenen. 
Omdat Nederland een hoog aandeel aan 
verzuurde trilvenen en overgangsvenen 
heeft in vergelijking met andere Europese 
landen, is het zeer aannemelijk dat de 
successie versneld is door de hoge 
atmosferische stikstofdepositie. Omdat 

de nog bestaande trilvenen goed gebuf-
ferd zijn tegen verzuring, leidt hoge 
stikstofdepositie hier niet direct tot een 
meetbaar lagere pH. In de overgangsveen 
en veenmosrietland is de zuurbuffercapa-
citeit laag. Hierdoor leidt de verzuring 
daar wel tot een directe afname van de 
pH. Per 100 mol N/ha/jaar (1,4 kg N/ha/
jaar) vindt er een gemiddelde afname van 
6 % van de basenverzadiging in de 
overgangsvenen plaats (fig. 4). 
De beschikbaarheid van nutriënten blijkt 
sterk bepalend voor de kwaliteit van de 
aanwezige vegetatiegroepen (Van Digge-
len et al., 2018). De trilvenen van goede 
kwaliteit, met karakteristieke slaapmos-
sen, worden gekenmerkt door een lage 
fosforbeschikbaarheid met fosfor als 
limiterende voedingsstof voor de produc-
tie (Cusell et al., 2013). Doordat fosfor 
limiterend is voor de vaatplantengroei in 
de Nederlandse mesotrofe trilvenen, zijn 
ze minder gevoelig voor het eutrofiërende 
effect van een hoge stikstofdepositie. Dit 
betekent echter niet dat de verhoogde 
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atmosferische stikstofdepositie kunnen 
zich op verschillende manieren manifeste-
ren. Direct of indirect kan de depositie 
leiden tot verzuring van de bodem, maar 
ook tot vermesting door de verhoogde 
beschikbaarheid van ammonium en zelfs 
tot ammonium-toxiciteit voor de vegetatie 
(Paulissen et al., 2016). 
De basenrijkdom van de bodem en 
hiermee de gevoeligheid voor verzuring 
wordt door meerdere factoren beïnvloed. 
Eén van de belangrijke factoren is de 
grondwaterstand: een lagere grondwater-
stand leidt tot verzuring. Voldoende 
aanvoer van basenrijk grond- of opper-
vlaktewater is cruciaal voor de instand-
houding van basenrijke condities. Naast 
de grondwaterstand beïnvloedt ook de 
verzurende werking van een hoge stikstof-
depositie op termijn de basenrijkdom van 
de bodem. In basenrijke trilvenen is de 
zuurbuffercapaciteit (de concentratie 
HCO3

-) (nog) hoog genoeg om een hoge 
zuurlast te compenseren. Een hogere 
stikstofdepositie leidt hierdoor niet direct 
tot een meetbaar lagere pH in trilveen, 
terwijl dit in de overgangsvenen met een 
lagere zuurbuffercapaciteit wel het geval is 
(fig. 4). In figuur 4 zijn alleen de over-
gangsvenen en veenmosrietlanden (groep 
1 t/m 4) weergeven, omdat hier signifi-
cante correlaties zijn aangetroffen met 
lagere pH en basenverzadiging bij hogere 
stikstofdepositie. In de trilveengroepen 
(groep 5 en 6) is geen verband aangetrof-
fen. Ook neemt bij een hogere stikstofde-
positie de gemiddelde veenmosbedekking 
toe, wat vervolgens weer een versterkend 
effect heeft op de verzuring van het 
systeem. In vergelijking met buitenlandse 
trilvenen hebben Nederlandse trilvenen bij 
een vergelijkbare basenverzadiging wel 
een lagere pH. Dit wijst op een verzuring 

Figuur 4. De relatie tussen de actuele stikstofdepositie in Nederland (in mol/hectare/jaar) en de pH 
(links) en de basenverzadiging (rechts) in de toplaag van de bodem met correlatiecoëfficiënten (R2) per 
groep. De proefvlakken zijn ingedeeld in groepen op basis van figuur 2, groep 1 in rood, groep 2 in oranje, 
groep 3 in geel en groep 4 in licht groen. De figuren laten zien dat in veenmosrietlanden en overgangs-
venen de pH en basenverzadiging lager zijn bij hogere N-depositie niveaus.

Nederlandse trilvenen en overgangsvenen in Europees perspectief
De vegetatiesamenstelling van de onderzoeklocaties in Nederland is ook vergeleken met 
Europese referentievegetaties (kraggenverlandingen en grondwatergevoede venen). Vergeleken 
met venen in Polen, Zweden en Ierland blijken ook de ‘goede’ Nederlandse trilvenen (groep 6, 
mesotroof trilveen) van relatief mindere kwaliteit. Dit wordt vooral veroorzaakt door de relatief 
hoge bedekkingen van gewoon puntmos en een lagere bedekking van karakteristieke soorten als 
geel en groen schorpioenmos, schubzegge en armbloemige waterbies. In buitenlandse referen-
tiegebieden met rood schorpioenmos en een lage stikstofdepositie ligt de pH rond de 7 bij een 
calciumgehalte van 40 mg/l. In Nederland is de pH bij 40 mg/l calcium maar 6,3 (Kooijman, 
2012). Voor pH 7 is in de Nederlandse trilvenen een calciumgehalte nodig van 60 mg/l, wat 
betekent dat in Nederland de aanvoer van bufferstoffen aanmerkelijk hoger moet zijn. Voor 
veenmosrietlanden kon geen goede vergelijking met buitenlandse referenties worden gemaakt, 
omdat die daar vrijwel niet voorkomen.

Figuur 3. Boxplots van links de pH en rechts de bicarbonaatconcentratie (HCO3
-) in het bodemporiewater 

op 10 cm diepte in de bodem. De proefvlakken zijn ingedeeld in vegetatiegroepen op basis van figuur 2. 
Per groep zijn de resultaten weergegeven in een blok, het blok geeft de range weer waarin 50 % van de 
waarnemingen vallen. De zwarte lijn is de mediane waarde, uitschieters zijn opgenomen met zwarte 
punten. Links is een duidelijke patroon zichtbaar met een toenemende pH van de veenmosrietlanden en 
overgangsvenen (groep 1 t/m 4) tot de trilvenen (groep 5 en 6). In het figuur rechts is duidelijk te zien dat 
vooral in de beide trilveengroepen (groep 5 en 6) hogere bicarbonaatconcentraties voorkomen. Die zijn 
daardoor beter gebufferd tegen verzuring.



De Levende Natuur | mei 2021 | 87

stikstofdepositie geen effect heeft op 
mesotroof trilveen. Een essentiële voor-
waarde is dat de lage fosforbeschikbaar-
heid in stand wordt gehouden door (1) 
fosforconcentraties (en vrachten) in aan 
te voeren oppervlaktewater laag te houden 
en (2) de mineralisatie van veenmateriaal 
te beperken door waterstanden tot in 
maaiveld te houden (Mettrop et al., 2014). 
Ook stimuleert de aanvoer van calciumrijk 
en fosforarm water de fosforlimitatie in 
laagvenen (Kooijman et al., 2020). Het 
verzurende effect van een hoge N-deposi-
tie speelt wel een rol in Nederlandse 
trilvenen en verhoogde stikstofbeschik-
baarheid kan tot ammoniumtoxiciteit 
leiden (fig. 4; Van Diggelen et al., 2018; 
Paulissen et al., 2016). In de overgangs-
venen (groep 1 t/m 4) is fosfor over het 
algemeen niet meer beperkend, waardoor 
naast het verzurende effect, ook het 
eutrofiërende aspect van een hoge 
N-depositie een rol gaat spelen in de 
productiviteit van de vegetatie (Van 
Diggelen et al., 2018). Dit leidt tot een 
hoge biomassa van veenmossen en meer 
eutrafente vaatplanten. 

Conclusies 
De Nederlandse trilvenen en overgangs-
venen in kraggenverlandingen zijn op 
basis van vegetatiesamenstelling in te 
delen in zes verschillen groepen. De 
bicarbonaatconcentratie, pH, grondwater-
stand, de zuurbuffercapaciteit van de 
bodem en de Ca-concentratie in het 
bodemvocht zijn belangrijke differentië-
rende factoren voor de vegetatiegroepen. 
Het is zeer aannemelijk dat in de Neder-
landse situatie bij onvoldoende aanvoer 
van basenrijk en fosforarm oppervlakte- of 
grondwater de successie van trilveen naar 
(verzuurd)veenmosrietland wordt ver-
sneld door een verhoogde atmosferische 
stikstofdepositie, verzuring en verdroging. 
Een versnelde successie in kraggenverlan-
dingen is niet alleen een bedreiging voor 
behoud en ontwikkeling van goede 
kwaliteit jonge successiestadia van 
trilveen maar ook voor het behoud van de 
oudere successiestadia zoals de over-
gangsvenen (waarvan het zwaartepunt 
van West-Europa voor wat betreft veen-
mosrietland, in Nederland ligt). Het is 
dan ook belangrijk dat de huidige te hoge 
atmosferische stikstofdepositieniveaus in 
Nederland op korte termijn verder worden 
gereduceerd door brongerichte maatrege-
len in combinatie met duurzaam hydrolo-

gisch herstel van de Nederlandse laag-
veengebieden. 
Voor behoud van slaapmosgedomineerd 
mesotroof trilveen (groep 6) in Nederland 
is het, zeker bij de huidige hoge N-deposi-
tie, essentieel dat de hydrologische 
omstandigheden goed zijn of geoptimali-
seerd worden, zodat er voldoende aanvoer 
en infiltratie van gebufferd (Ca- en 
HCO3-rijk) en fosforarm oppervlakte- of 
grondwater is en verdroging wordt 
voorkomen. Trilveenvegetaties hebben een 
continue aanvoer van basen nodig om 
duurzaam voor te komen en door de extra 
verzuring door N-depositie is extra 
aanvoer nodig. 
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Summary
Chemical characteristics of Dutch poor and 
rich fens and effects of atmospheric nitrogen 
deposition 
The vegetation composition of Dutch poor 
and rich fens of terrestrialization peatlands 
can be divided into six groups, from mesot-
rophic brownmoss dominated rich fens to 
acidic sphagnum moss dominated poor fens. 
The porewater bicarbonate concentration, 
pH, calcium concentration, groundwater 
level, and the acid buffering capacity in the 
soil are important differentiating factors for 
the vegetation groups. It is very likely that in 
the Dutch situation, with insufficient supply 
of base-rich and low-phosphorus surface or 
groundwater, the succession of rich fens to 
poor fens is accelerated by increased 
atmospheric nitrogen deposition, acidifica-
tion, and desiccation. Accelerated succession 
is not only a threat to the preservation and 
development of good quality young succes-
sion stages of rich fens, but also to the pre-
servation of the older succession stages such 
as the (acidified) poor fens and transitional 
fens. It is therefore important that the cur-
rent high atmospheric nitrogen deposition 
levels in the Netherlands are further reduced 
in the short term.
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