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Deze presentatie

Foto: Jan Dirk Bol 

• Gaat het beter met de duinen nu de N-depositie lager is?

• Wat kunnen we er verder aan doen?



Teveel stikstof: hoge biomassa vegetatie

Foto’s: Rienk Slings



Afname stikstofdepositie sinds 1990

• Tot 2010



11 UvA/OBN onderzoeken in duinen 1992-2021

• Open en vergraste vegetatie

• Niet begraasd door grootvee/damhert
• Van 300 naar 80 mean-based replica’s

• Vegetatie
• Bovengrondse biomassa (n = 67)
• Soortensamenstelling (n = 45)
• N en P gehalte (n = 40-49)

• Bodem
• pH en organische stofgehalte (n = 80)
• N-gehalte en C:N ratio (n = 70)
• Netto N-mineralisatie (n = 29)
• Verschillende vormen van P (n = 32-46)

Zie Kooijman & van Til 2023; Kooijman et al. in prep



Afname N-depositie: lagere biomassa vegetatie

• Afname N depositie
• van 25 naar 15 kg ha-1 jr-1

• Afname biomassa
• Vergrast

• van 600 naar 300 g m-2

• Open vegetatie
• van 175 naar 100 g m-2

Uit: Kooijman & van Til 2023; Kooijman et al. in prep

N-depositie en biomassa
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Gedeeltelijk herstel soortenrijkdom 

• Vergraste vegetatie
• Toename aantal plantensoorten

N depositie en soortenrijkdom
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• Open vegetatie
• Verdere afname van soorten

N depositie en soortenrijkdom
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Ook pH en organische stof van belang

Biomassa and pH
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Biomassa en OS
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• Hoge pH
• Lage biomassa

• Veel organische stof
• Hoge biomassa



Kalkarm: meer vergrassing

• H2130A in AWD
• Spontaan herstel in 2008

• (konijnen, verstuiving)

• H2130B in AWD
• Sterk vergrast in 2008

• H2130B in Zwanenwater
• Sterk vergrast in 1992

Figuur 1. Verschuiving van het aandeel van lage, open en vergraste vegetatie in duingrasland in vier

verschillende duinzones. R-voorduin = Renodunaal district, kalkrijke voorduinen; R-midden = Renodunaal

district, ondiep ontkalkte middenduinen; R-achterduin = Renodunaal district, diep ontkalkte achterduinen;

Wadden = Wadden district, onkalkte, ijzerarme bodems. Gegevens uit het Renodunaal district zijn gebaseerd op

luchtfotointerpretaties (Mark van Til, ongepubliceerde resultaten). Gegevens uit het Wadden district zijn
gebaseerd op vegetatiekarteringen (Kooijman & de Haan 1995).
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Figuur 1. Verschuiving van het aandeel van lage, open en vergraste vegetatie in duingrasland in vier

verschillende duinzones. R-voorduin = Renodunaal district, kalkrijke voorduinen; R-midden = Renodunaal

district, ondiep ontkalkte middenduinen; R-achterduin = Renodunaal district, diep ontkalkte achterduinen;

Wadden = Wadden district, onkalkte, ijzerarme bodems. Gegevens uit het Renodunaal district zijn gebaseerd op

luchtfotointerpretaties (Mark van Til, ongepubliceerde resultaten). Gegevens uit het Wadden district zijn
gebaseerd op vegetatiekarteringen (Kooijman & de Haan 1995).
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Uit: Kooijman et al. 2017



Verschillende scenario’s • N-depositie
• 25 tot 5 kg ha-1 jaar-1

• pH: 7 en 4

• OS: 1 en 6 kg m-2

• Rood: > 350 g m-2

• Veel te weinig licht (< 9%)

• Groen: < 200 g m-2

• Genoeg licht (>21%)

Gemodelleerde biomassa
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Meer organische stof in de bodem

• Beter watervasthoudend vermogen

• Meer stikstof

• Hogere N-mineralisatie

• Meer biomassa

 N-mineralisatie en biomassa

R2 = 0.3943
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Foto: https://subsites.wur.nl/nl/display-on-pages/nieuws/op-stap-met-een-veldbodemkundige.htm



pH: paradox P-beschikbaarheid

• Hoge pH
• Meer P in bodem

• Meer calciumfosfaat 

• Maar slecht beschikbaar
• Onoplosbaar bij hoge pH

• Lage pH
• Minder P in bodem

• Maar beter beschikbaar
• Zwakgebonden en organisch P

• (In duinen nergens P-limitatie)
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P van invloed op type plant

• Bij hoge pH en veel calciumfosfaat

• Planten met arbusculaire mycorrhiza (AM)
• Schimmels helpen bij opname calciumfosfaat
• In ruil voor fotosyntheseproducten

• Kleinere planten
• Weinig dominantie
• Minder vergrassing
• Meer licht voor kleine planten
• Meer soorten

• Bij hoge pH 75% AM-planten

Kooijman et al. 2020; Kooijman & van Til 2023
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Lage pH: meer non-AM planten

• Hogere P-beschikbaarheid
• Oplossen van calcium fosfaat
• Vooral zwakgebonden en organisch P 

• Veel planten zonder mycorrhiza (NM)

• Enkele planten met ericoide mycorrhiza (ERM)

• AM grassen met weinig mycorrhiza 
• Geen calciumfosfaat meer
• Andere strategie voor P-opname

• Afbraak van organisch P
• Vrijmaken van zwakgebonden (organisch) P

• Vaak hoge biomassa 

Bedekking NM-planten
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Wat voor planten zijn dat?

• 70 AM-planten

• Zanddoddegras

• Duinviooltje

• Geel walstro

• Hondstong

• Jacobskruiskruid

• Dauwbraam

• Wilde liguster

• 23 Non-AM planten

• Zandhoornbloem

• Buntgras

• Klein tasjeskruid

• Gewone veldbies

• Schapenzuring

• Zandzegge

• Kraaiheide



Hoge pH: goed voor soortenrijkdom vegetatie

Totaal plantensoorten en pH
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Uit: Kooijman & van Til 2023



Invloed N-depositie, pH en organische stof 

• N-depositie
• Biomassa

• N-beschikbaarheid

• Organische stof
• Biomassa

• N-mineralisatie  

• pH
• Soortenrijkdom
• Biomassa

• Direct en indirect via P-
beschikbaarheid



Lagere N-depositie: zijn we er nu? 

• Nu 15 kg N ha-1 jaar-1

• Kalkrijke Grijze duinen
• Biomassa alleen laag 

genoeg bij lage OS

• Kalkarme Grijze duinen
• Biomassa nergens laag 

genoeg

Gemodelleerde biomassa
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Nieuwe KDW kalkarme Grijze duinen

Gemodelleerde bovengrondse biomassa
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• KDW verhoogd van 10 
naar 13 kg N ha-1 jaar-1

• Onderscheid kalkrijk en 
kalkarm vervallen in 
Internationale Review

• Was dat een goed idee?
• Kalkarm gevoeliger dan 

kalkrijk

• Nog steeds problemen bij 
hogere organische 
stofgehalten



De boodschap

• Lagere N-depositie
• Lagere bovengrondse biomassa
• Herstel soortenrijkdom in vergraste vegetaties, maar nog niet in open vegetaties
• Voor de meeste Grijze duinen is N-depositie nog niet laag genoeg

• Is de KDW wel laag genoeg? 

• pH en organische stof verminderen of versterken effect N-depositie
• belangrijke knoppen voor natuurbeheer

• Begrazen, plaggen en verstuiven  

• Meer informatie: Emodule stikstofdepositie Leer je Groen
• https://leerjegroen.nl/?#/Module/Stikstof_en_natuur%3A_verdieping
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