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Korstmossen die op bomen groeien reageren binnen enkele jaren op veranderingen in luchtkwaliteit
en andere omgevingsfactoren, zoals het klimaat. In yeeVincies worden korstmossen dan ook
gebruikt als indicatoren in meetnettemet alsbelangrijkste doel het in kaart brengen van de effecten
van ammoniak.n de provincieNoord-Brabantis het meetnet korstmosseim 1993 opgezet, volgens
de methode die nu nog steeds in heel Nederland wordt toegepast. In 1993 wgrdendelen van de
zuidelijke helft van de provincienderzocht Vervolgens is alleen it997 nog eenhele kleine
steekproefvan de meetpunten herhaaldond De Ripsin 20232024 is een nieuwe hehaalronde
uitgevoerd de eerstecomplete herhaalronde sinds 199®aarbijde bestaande meetpunterzoveel
mogelijk zijnherhaald Bovendien is het meetnet uitgebreid zodat het nu de hele provideie. Dit
rapport beschrijft de resultaten van daonitoringin 20232024 Defocusvan het rapport ligiop de
huidige indicatiewaarden voale mate van ammoniakbelastireg klimaatverandering in Natug2000
gebieden, en op de veranderingen die zich in de provitusisen1993 en 2024 hebben voorgedaan.

We danken Huub van den Bridle dit project begeleiddeanuit de Provinci®&oordBrabant
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Korstmossen die op bomen groeien reageren snel op veranderingen in luchtkwaliteit en zijn
uitstekende indicatoren voor de concentratie ammoniak in de lucht. Ammoniak zorgt voor een
verhoogde stikstofbeschikbaarheid, maar beinvloedt korstmossen ook indwecthetverhogenvan

de pH van boomscharénder invioed van ammoniakeranderddaardoorde korstmossamenstelling

op bomen: stikstofminnende korstmossen nemen toe en tegelijkertijd nemen zuurminnende
korstmossen af.

In Nederland worden korstmossen sinds 1989 in gestandaardiseerde provinciale meetnetten gebruikt
om de effecten van ammoniak in kaart te brengen. Hierbij worden meetpunten met meestal 10
zomereiken bezocht, waarbij op elke boom alle soorten mossen ennkossen genoteerd worden.

Uit deze gegevens worden diverse graadmeters berekend voor soortenrijkdom, luchtkwaliteit en
klimaat. De belangrijkste graadmeters vatlammonialbelastingzijn de Nitrofiele Indicatie Waarde
(NIW) en de Acidofiele Indicatie Waar¢AIW). Deze graadmeters worden bepaald door het aantal
respectievelijk stikstofminnende (NIW) of zuurminnende (AIW) soorten korstmossen dat gemiddeld
op één boom in het meetpunt groeit. De NIW is een graadmeter voor ammoniakbelasting, en stijgt of
daalt mee met veranderingen in ammoniakconcentraties in de lucht. De AIW is een omgekeerde
graadmeter voor ammoniakbelasting die vooral indicatief is voor de zuurgraad van de schors. In
gebieden met een grote invioed van ammoniak is de NIW hoger en de AIW lager.

Het provinciale korstmossenmeetnet in NoeBdabant is in 1993 opgezet en bedekte toen een groot
deel van het zuiden en oosten van de provincie. Daarna is er alleen in 1997 een kleine steekproef van
meetpunten in het oosten van derovincie(rond De Ripsdpnieuw onderzocht In 20232024 is er

voor het eerst een complete herhaalronde uitgevoerd. Hierbij zijn de meetpunten uit 1993 zoveel
mogelijk herhaald, en is het meetnet uitgebreid zodat het nu de hele provincie Bektijn in de
meetronde 20222024 intotaal 978 meetpunten bezocht, waarvan €14 herhalingen zijn van
meetpunten die ook in 1993 zijn bezocht.

De soortenrijkdom korstmossen op de meetpunten tussen 1993 en 2624 sterk toegenomen,

van gemiddeld 13,4 soorten korstmossen per meetpunt in 1993, naar 26,4 soorten per meetpunt in
20232024. Epifytische korstmossen zijn toegenomen doordat veel soorten zich hebben hersteld van
de toxische effecten van zwaveldioxid®oor zwaveldioxide warareelsoorten korstmossem Noord
Brabant tot de jaren'80 grotendeels verdwenen. darnaast profiteren zuidelijke en Atlantische
soorten momenteel van klimaatvemdering Het relatieve aandeel soorten met een zuidelijke en
Atlantische verspreiding neemt momenteel tbe 5SS a22 NI Sy NAR 21 R2Y ySSyYi
zowel agrarische, bebouwde en natuurgebieden.

De indicatiewaarde voor nitrofytische korstmossen, de N8/if) vergelijking met 1993 toegenomen,
van3,3 in 199%aar 4,3 irr0232024, wat er op duidt dat de invloed van ammoniak op korstmossen
is toegenomenDe NIW nu het laagste in het westen van de provincie, en neemt naar het oosten
gradueel toe met pieken in gebieden met intensieve veehouderij in GRrstbant In de regio Kempen

is de NIW sinds 1993 het sterkst gestegeh{4punten), en in de regio Peel het minsd @ punten).
Vooral rond Eindhoven en rond Roosendaal is de NIW tussen 1993 er2@P23terk toegenomen.

De NIW is juist afgenomen in kleine gebieden rond Biksitakker, tussen Uden en Veghel, tussen
Odiliapeel en Bakel, en rond Rijkevoort. Er zijwmjwel geen gebieden meer waar de NIW consistent
laag is (¥,5). In vergelijking met 1993 is het NIMhdschap homogener geworden: Meetpunten met
een zeer hoge NIW T30) zijn zeldzamer geworden, maar tegelijkertijd zijn meetpunten met een lage
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NIW (4,5) ook grotendeels verdwenen. Bkeine steekproefin 1997rond De Ripsaat zien dat de

NIW tussen 1993 en 1997 daar sterk toenam, om vervolgens tussen 1997 ea@DRP®&eer te dalen.

Het is aannemelijk dat de NIW ook elders in de provincie tussen 1993 tot ongeveer 2000 is toegenomen
en vervolgens weer gedaald is. Deze trenid sndere provincies beter gedocumenteerd.

De indicatiewaarde vooruurminnende korstmossen (AIW) is gemiddeld genomen sinds 1993
afgenomen, van 1,5 in meetronde 1993 naar 0,7 in meetronde 2023. De afname heeft

LX I 6a3S@2y RSy Ay |ftS NBIA2Qa Sy Alyved gelieSdn I I NI N
Zijn zuurminnende korstmossen nu zo goed als geheel verdwenen en sommige soorten, o.a. Groot
boerenkoolmosPlatismatia glaucy zijn uitgestorven in de provincie NoeBr¥abant.

Natura2000 gebieden in NoorBrabantworden sterk door ammonialbeinvioedt.De NIW is laag
(<1,5) in 4 van de 17 onderzochte Natura 2000 gebiederar n alle andere Natura 2009ebieden

duidt de NIW waarde op een matige invioed van ammonizk. AIW is gemiddeld overal laagat

duidt op eengrote invloed van ammoniakEen gemiddelde AIV2,0 komt nog maarin drie Natura
2000-gebiedervoor. Opgeen van d&9 meetpuntenn Natura 2008gebiedendie ook in 1993 werden
onderzochtis een verbetering in NIW waarde of AIW waarde vastgestefnde meeste van deze
meetpunten is zowel de NIW als AIW verslechterd. Dat duidt er op dat de invioed van ammoniak op
korstmossen in Natura 2000 gebieden sinds 1993 is toegenomen. De metingen van het Meetnet
Ammoniak in Natuurgebieden (RIMMIAN) laten zien dat de ammoniakconcentraties in de lucht in
Natura 2000gebiedensindshet begin van de metingen in 2005 niet zijn afgenoni2a.gemiddelde
concentraties van ammoniak in de lucht zijn in vrijaled Natura 200@ebieden hoger dan 45g/m3,

ver boven de kritische grens van ug/m?waaronder zuurminnende korstmossen kunnen herstellen.

In vergelijking met zeven anderecent onderzochteprovincies is in NooreBrabant de gemiddelde
NIW het hoogste en de gemiddelde AIW het laagste. Dat duidt er op dat de effecten van ammoniak op
korstmossen in Noor@rabantgemiddeldgroter zijn dan in de andere zeven onderzochte provincies

Voor 59 meetpunten zijn de NIW en AIW waarden vergeleken met ammoniakconcentraties in de lucht
die gemetenzijn op dichtbij gelegen meetlocaties van het Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden
(RIVMMAN). Er is een significante positieve correlatie tussen de NIW en ammoniakconcentraties in
de lucht, en een significante negatieve correlatie tussen de AIW en ammoniakconcentraties in de lucht.
Desondanks is er behoefte aan een nieuw gedetailleerd vergelijkingsonderzoek waarbij het voorkomen
van epifytische korstmaen wordt gecorreleerd aan gemeten ammoniakconcentratiesaamnde mate
vanlichtinval. Hiervoor is het onder andere nodig d@&tammoniakconcentratie in de luclap meer
plekken in agrarisch gebied gemetgaatworden.

Concluderend zijn de effecten van ammoniak op korstmossen in Ndwoant sinds 1993
toegenomen, wat zich uit in een gemiddelde toename in stikstofminnende korstmossen en afname in
zuurminnende korstmosserDe effectenvan ammoniak op korstmossen zijn toegenomen in alle
onderzochte Natura 200Qebieden. Ondanks de toegenomen inviloed van ammoniak kan de
soortenrijkdom korstmossen wel sterk toenemen. Dat komt doordat korstmossen herstellen van de
periode met vervuiling vazwaveldioxide en doordat veel soert profiteren van klimaatverandering.

Korstmossen reageren binnen enkele jaren op veranderingen in het milieu. De NIW volgt
veranderingen in de ammoniakconcentraties in de lucht, en de verwachting is dat afnemende
concentraties van ammoniak ook zullen resulteren in een afname van de NIV detrom aan te
bevelen om elke zes jaar een complete meetronde van het meetnet korstmossen in-Bliadraht uit

te voeren, waarbij de eerstvolgende meetronde in 22280 plaatsvindt. Met deze meetfrequentie
kunnen veranderingen in ammoniakbelasting iroktbBrabant nauwkeurig gevolgd worden.

BLWG rappor87| 3



Epiphytic lichens respond quickly to changes in their environment and are excellendizators for
monitoring air pollution and climate change. In the Netherlands, epiphytic lichens are used to map
ammonia pollution in a standardized monitoring netwoskice 1989. Monitoring sites typically
consistsout of ten oak Quercus robyrtrees. During surveys all lichens and mosses are recorded on
each tree within a monitoring site. From the monitoring data several indication values are derived,
including nitrophytic species abundance and acidophytic species abundance. Since ammasa caus
an increase in bark pH, monitoring sites that are influenced by ammonia exhibit a higher abundance
of nitrophytic species and lower abundance of acidophytic species.

Epiphytic lichens were monitored in the province of No&8mbant (5081 ki) in the standardized
monitoring network for the first time in 199 natural, agricultural and urban areds 20232024,a
new survey was donen 978 sites in 203-2024, of which 514 were also surveyed in 19882023
2024, the monitoring network was expanded so that it covered the whole province.

During the survey in 2023024 a total of 203 lichen species were recorded of which 34 are listed on
the Dutch lichen Red List. Eight species were recorded for the first time in the province of Noord
Brabant and one speciesthallia alnetorum) was new to the Netherland&piphytic lichen species
richness has strongly increasém 13.4 species per monitoring site 1993, to 26.4 species per
monitoring site in 203-2024. The increasing species richness in the thste decades can be
attributed to the recovery of lichens following the declining pollution of;S&hd more recently also
climate change, due to which many southern and Atlantic species are expanding their range.

The average abundance of nitrophytic species in the provindéoofd-Brabantwas higher in 202

2024 compared t01993 indicating that ammonia concentrations in the air have increased. Only in a
few small regions a downward trend of nitrophytic species abundamas detected indicating a
decreased influence of ammonia. Acidophytic species abundance has strongly decreased throughout
the province sincd993,most strongly imatural areasSome acidophytic species have disappeared in

the monitoring scheme, e.d.ecanora aitemaOchrolechia microstictoidesnd Platismatia glauca
whereas others have strongly declined, €egernia prunastiand Hypogymnia physodes

The effects of ammonia on epiphytic lichens have sif@¥8increased in all landscape types, and also
increased in and around most Natura 2000 protected areas. The increased effects of ammonia on
epiphytic lichens correspond with measurementsammoniaconcentrationsdone by the National
Institute for Public Health and the Environment (RIVM), that reveal that ammonia concentrations in
Natura 2000 areas iNoord-Brabanthave not decreased since the start of the measurements in 2005,
and are currently stilflar above the threshold at which a recovery of ammesgasitive lichens can be
expected
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Korstmosseibestaan uit eerschimmel en een aldie in een symbiosenet elkaar samenleverDe alg
produceert door fotosynthese suikers, die gedeeddrden met de schimmel. De schimmel groeit als

een behuizing rond de alg en zorgt voor bescherming. Korstmossen worden vaak verward met mosse
maar zijn daar niet aan verwant. Mossen zijn primitieve voorouders van vaatplanten, en hebben een
stengel met blaadjes (Figuurl]. Korstmossen groeien relatief langzaam en komen voor op extreme
standplaatsen, meestal op voedselarme grond, op stenen en op boomschors. Op deze groeiplaatsen
hoeven ze niet te concurreren met vaatplanten, die veel sneller groeientrk@ssen die op bomen
groeien worden epifytische korstmossen genoemd. Korstmossen vertonen een grote variatie in
groeivorm. Korstmossen kunnen struikvormig, bladvormig of korstvormig zijn. De kleur varieert van
onopvallend groen of bruin tot felgekleurd deaf rood. In Nederland zijn in totaal ongeveer 800
soorten korstmossen vastgesteld (Aptroot et al., 2004; van Herk et al., 2018), waarvan er ongeveer 250
algemeen voorkomen.

78 54 " »

Figuurl.l Voorbeeld van een korstmos (links, HeksenvingernRisyscia tenellaen een bladmos (rechts,
Fijn laddermosKindbergia praelonga

1.2 Y2NRiOY242aSy |t&a& AYRAOIFIG2NBY ©@22NJ f dzOK

Korstmossen reageren sterk op veranderingen in de tkwehliteit. In Nederland hebberoge
concentraties vazwaveldioxide en ammoniak de lucht inde afgelopen vijftig jaar een grote invioed

gehad op epifytische korstmosséran Dobben, 1990; van Herk, 2019y aveldioxide en ammoniak

hebben een verschillende uitwerking op de soortensamenstelling. ZwaveldioxideigSfiitig voor

veel soorten korstmosserDe zwaveldioxiden de luchtd & T dzNB bexkdk@BSy ¢ RS 21 NBy QT
hoogtepunten heeft toen veel epifytische korstmossen doen verdwijnemaardoor er zogenaamde
epifytenwoestipen ontstonden (Barkman, 1958%lechts een klein aantal soort&orstmosserkan

hoge concentraties zwaveldioxide verdragen. Veel soorten die door zwaveldioxide gedecimeerd waren

Zijn in de afgelopen decenniweer teruggekeerddoordat de uitstoot vanzwaveldioxide sterk is
afgenomen(van Dobben & de Bakker, 1996)
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Ammoniak (NB) heeft andere effecteip korstmosserdan zwaveldioxideAmmoniak is een base en

zorgt ervoor dat de bast van bomen ontzuurt. De pH van de bast van een zomereik, normaal ca. 4, kan
onder invloed van ammoniak in gebieden met veel intensieve veehouderij stijgen tot ca. 6 (van Herk,
2001). De bast wordt dus basiseh Pas als ammoniak in de bodem terecht komt wordt het door
bacterién omgezet in zuur en levert de ammoniak een bijdrage aan verzuring van de bodem. Dit proces
in de bodem heeft echtegeen effect op de korstmossen die op boomschors voorkofRreguur 1.2)

vorming NH4+ en OH™
pH stijgt van 4 naar 6

4 ontzuring schors |

Verandering korstmossen:
(1) Toename stikstofminnende korstmossen
(stijging NIW)
(2) Afname zuurminnende soorten
(daling AIW) Figuur 1.2 Effect van

ammoniak (NH) op de

pH van boomschors en

op korstmossen. De NIW

nitrificatie door bacterién 2 en AW zijn graadmeters
vorming H* en NO; SRR YL die worden

verzuring bodem 3 % geintroduceerd in 1.4,

Een verhoogde ammoniakconcentratie in de lucht heeft een grote impact op de soortensamenstelling
van korstmossen op de boomschors: het stimuleert nitrofyten (stikstofminnaars) en leidt tot het
verdwijnen van acidofyten (zuurminnaaKgan Herk, 2001)Stikstofminnende korstmossen reageren
zowel directop veranderingen van de ammoniakconcentratie in de lwdbtop de zuurgraad. Dat
betekert dat stikstofminnende korstmossen toenemen wanneer ammoniak in de lucht toeneemt,
maar ook weer verdwijnen wanneer ammoniak in de lucht afneemt. Het aantal stikstofminnende
korstmossen volgt in Nederland daardoor goed de trend van de ammoniakconcenirdédlicht (van

Herk, 2021). Zuurminnende korstmossen reageren vooral op de zuurgraad van de schors. Doordat de
pH van boomschors toeneemt bij een grotere ammoniakbelasting verdwijeaoor eiken typerende
zuurminnende korstmossenzoals EikenmosEyerna prunastr). De effecten vande verhoogde
ammonialkconcentratie op korstmossenwerden in Nederland voor het eerst aangetoond in de
Gelderse Vallei, toen vastgesteld werd dat stikstofminnende korstmossen rond boerderijen sterk
waren toegenomen (van der Knaap, 198084.

Behalve op ammoniak reageren korstmossen ook op N@hderzoek in het buitenland heeft
aangetoond dahoge concentratisNOxvergelijkbare effecten hebben op korstmossen als ammoniak.
Hogee concentraties NOxorgen voor een toename vatikstofminnende korstmossen. Veel andere
korstmossen verdwijnen bij te hoge concentraties NOx, waarowdérde meeste zuurminnende
soorten(Davies et al., 200T;arsen et al., 200Gadsdoret al., 2010).
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Naast luchtvervuiling reageren epifytische korstmossen ook op klimaatverandering (van Herk et al.,
2002 Aptroot & van Herk, 20Q7Zuidelijke en warmteminnende soorten nemen momenteel sterk toe,
terwijl noordelijke soorten afnemen.

In Nederland wortler al bijna 100 jaar onderzoek gedaan nepifytischekorstmossen. In de jaren

QnSy Qp n deefifitdhBogstijnengekarteerd door Barkman (1958). Dit onderzoek kreeg een
3Sg2t3 Ay RS 2INBy Qrtnz (2Sy RS 2SNJINBSLI 1S
epifytenwoestijnen opnieuw karteerde, waarbij er duizenden meetpunten in heel Nederland bezocht
werden (de Wit, 1976 @ Ly RS 21 NBy Qyn T A2y KSNKIIfNRYRSA
Bakker, 1987yan der Knaap & van Dobbet987;van Dobber& de Bakker, 1996

Het meetnet volgens de huidige gestandaardiseerde methodeli88A8gestart met alsvoornaamste

doel het in kaart brengen vatle effecten varammoniak(van Herk, 1990 Het meetnet bestaat uit
vaste meetpunten met meestal 10 bomen, waarop alle soorten mossen en korstmossen genoteerd
worden. Meestal wordt zomereik als boomsoort gebruikt, maar in gebieden waarin zomeraéen
voorhanden zijn worden ook wel andere boomsoorten opgenomen. De meetnetten worden in acht
provincies uitgevoerd, die tezamen bestaait ongeveer4000 monsterpunten.De provinciale
meetnetten zijn ontworpen en ontwikkeld door het LON, het Lichenologisch Onderzoekbureau
Nederland (van Herk, 1999) in opdracht van de desbetreffende provincies. Bij voorkeur worden
meetnetten elke zes jaar opnieuspgenomen Recenis er in de meeste provingeen herhaalronde
uitgevoerd, namelijk irenthe (van Herlkk023), Friesland (van der Kolk et al., 202Bglderland (van

der Kolk et al., 2028, Groningen (van der Kolk et al., 2023byerijssel (van Herk, 2021), Utrecht (van
Herk, 2019) en Zeeland (van Herk, 2039

De hoeveelheid nitrofytenafnmoniakminnaars, ook wel stikstofminnende korstmosgemoemd

wordt bij de provinciale karteringen per meetpunt uitgedrukt inNigrofiele Indicatie Waarde (NIW)

een graadmeter voor de ammoniakbelasting. Op dezelfde manier wordt de hoeveelheid acidofyten
(zuurminnaars, ook wel stikstofgevoelige korstmossen gengaritgedrukt in deAcidofiele Indicatie
Waarde (AIW)een omgekeerde graadmeter voor ammonitd vooral indicatief is voor de zuurgraad
van de schorsZowel de NIW als de AIW worden per punt uitgerekend door het voorkomen van
ongeveer20 kenmerkede soorten bij elkaar op te tellen (FiguliB). Zie 2.3 voor details hoe de NIW

en AIW worden berekend. Op locaties waar de NIW hoog is en de AlVislaagen grote invioed van
ammoniak op boombewonende korstmossen. Andersom is op locaties met een lage NIW en hoge AIW
de invloed van ammoniak laaBe NIWis het beste bruikbaain open gebieden, omdat vrijwel alle
ammoniakminnendsoorten ook lichtminnend zijn. De AlWgisschikt in zowel opermlsbosgebieden,
omdateen deel van de zuurminnend®ortenook schaduwminnends.
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Figur.S Links Groot dooie‘mos)(anthofia prietiha), eenstikstofminnende soort en rechts Gewoon
schorsmos ilypogymnia physodés eenstikstofgevoelige soort

In 199 is het verband onderzocht tusser dNIW en AIWen de ammoniakconcentraties in de lucht

De ammoniakmetingerzijn destijdsmet vaste monsternemers door TNO uitgevoeap dezelfde
bomen waar ook de korstmossamenstelling onderzocht w&d ammoniakmetingen betroffen
metingen van de ammoniakconcentratie in de lucht met passieve monsterbuisjes, op een vergelijkbare
manier zoals deze metingen nu worden uitgevoerd in het Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden van
het RIVM (RIVMMAN; Stolk et al2009).Uit het vegelijkingsonderzoekv/én Herk, 1998) blijkt dat de
jaargemiddelde NEiconcentratie ruim 59% van de variantie van de NIW kan verklaren, wat aangeeft
dat de overeenkomst tussen beide zeer groot e NIW en de Niconcentratie zijn ook als
gemiddelde per uurhok (5x5 Kinberekend, met in elk uurhok ongeveer 5 meetlocaties. Hierdoor
worden verstorende factoren die de NIW beinvioeden anders dan ammoniak, bijvoorbeeld lichtinval,
uitgemiddeld.Het verbandop uurhokniveau is daardoonog sterkerdan het verbandp meetpunt
niveau de verklaardevariantie is opuurhokniveau 90% (Figuut.4). De NIW, en met namde
gemiddelde NIW/an meerdere meetpunten in een kleine regi@andus gezien worden als eaeer
betrouwbare schatting vade luchtconcentratieNHs, en het effect daarvaop korstmossen. De AIW

laat een duidelijk negatief verband met Nilen, en kan dus als omgekeerde graadmeter voos NH
gebruikt worden. De bruikbaarheid van korstmossen voor de monitoring van ammoniak wordt
uitgebreid behandeld in een artikel in The Lichenologist (van Herk, 2001).

Voor het in kaart brengen vareranderingen in het milieaijn ook deecologische indicatiewaarden
60a9f f Sy o SwmkarStidsdedesSciikt @irth, 2010; Sparrius et al., 2015). Voor elke soort is
een indicatiewaarde (een getal tussen 1 en 9) bepaald voor vocht, stralingsklimaat, zuurgraad,
nutriéntenrijkdom, continentaliteit en temperatuuryoor het analyseren van de invioed van het
klimaat is de indicatiewaarde voorcontinentaliteit van belang. Voor klimaat wordt ook gebruik
gemaakt van deommunity temperature index, een maat voor de gemiddelde temperatuur van het
verspreidingsgebied van de aangetroffen korstmossen
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Epifytische korstmossen in NoeBtabant werden al onderzochberdat het meetnet in de huidige
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onderdeel van de grootschgé WHENkartering fle Wit, 1976¢. Daarna werden delen van het WHEN

project in de oostelijke helft van de provincies herhaiald 98 (de Bakker]1987) en in 19891990

(van Dobben & de Bakker, 1996

Het meetnetin de huidige vorm is ibNoord-Brabantin 1998 opgezetyan Herk, 1998). Het meetnet

werd opgezet met dezelfde gestandaardiseerde methode die eerder al in andere provincies was
toegepast, en die tobp heden onveranderd is geblevem 1993 werden er in NoorBrabant606
meetpunten met zomereikenbezocht dieeen groot deel van deuidelijke helft van de provincie
besloegen(Figuur 15). De dichtheid van meetpunten was vrij hoogesa zevenmeetpunten per
uurhok (5x5 krf). Na 1993 zijn er alleein 1997 een klein aantaheetpunten herhaald in het
PeelgebiedHet betrof geen echte herhaling, maar emenmaligekartering van 27 meetpunteim het

kader vaneen onderzoek naar de relatie tussen de luchtconcentratie ammoniak en korstmossen op
bomen(van Herk, 1998).

De meetronde in 2022024is de eerste volledige herhaalronde die sinds3Buitgevoerd van het
meetnet korstmossen in de provincidoord-Brabant Tijdens demeetronde 20222024 zijn de
meetpunten uit1993zoveel mogelijherhaald Daarnaast is het meetnet uitgebreid, zodat het nu de
hele provincie bedekgFiguur 15). Dit onderzoek focust op epifytische korstmossen, maar tijdens het
veldwerk zijn (net als in eerdere meetronden) behalve de korstmossen ook de aanwezige mossen
vastgelegd. Een klein deel rvehet rapport is daarom toegewijd aan de veranderingen in de
soortenrijkdom van mossen.

De volgende onderzoeksvragen met betrekking tot de huidige kwaliteit en veranderingen zijn
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gekoppeld aan het uitvoeren valezenieuwe meetronde:

1 Hoe is de soortenrijkdom van korstmossen en van mossen op bomen in-Baalvent veranderd
ten opzichte van 1993?

I Wat is de huidige impact van ammoniak in de luchtkopstmossenin Natura 2008gebieden,
overige natuurgebieden en agrarische gebieden in de provincie Néwablant?

1 Hoe is deinvloed van ammoniak in de lucht ogorstmossenin de provincie NoordBrabant
veranderd ten opzichte van 19937

1993

% e * %
.’ ° o..'::.:

el s, 0:-'::-..’.:..’..

2023-2024

0
o'. '.' :
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Meetpunten bestaamimeestaluit 10 bomenmaar op locatiesvaar weinig bomen staan worden soms
minder dan 10 bomen gebruikEen aantal van 10 boomsoorten garandeert dat als een soort op één
boom gemist wordt, dit meestal geen effect heeft op de abundantie (zie 2.2) en een minimaal effect
op de NIW en AIW (zie 2.3.3ls boomsoort wordt meestal zomereiQercus robyrgebruikt. In
gebieden waargeen eikenvoorhanden zijn vooral op de kleigrondenkunnen ook andere
boomsoorten gebruikt worderBij voorkeur worden dan Canadapopulier®opulus xanadensisof

essen Fraxinus excelsipgebruikt, zelden andere boomsoorteviaak bestaat een meetpunt uit een
rijtie bomen in een wegberm (Figui.l), maar in natuurgebieden kan een meetpunt ook uit
vrijstaande bomen of bosbomen bestaan. De meetpunten worden waar mogelijk zo gekozen dat
bemonsterde bomen niet te dicht op een boerderij stadat er een vrije aanstroom van lucht naar de
stam isen dat bomen niet te jong zijn (omtrekan destam bij voorkeur minimaal 13 dm wat
overeenkomt met een diameter van minimaal é).

Figuur2.1 Een voorbeeld van een meetpunt met zomereiken in de bebouwde kom (Iiks) en een meetpunt
met essen in agrarisch gebied (rechts).

Het uitgangspunt voor de herhaalrond®23-2024 in Noord-Brabantwas om meetpunten uit de
meetronde 1998 zoveel mogelijk te herhalen. Meetpunten die uit 1 of 2 bomen bestonden zijn
vervangen als er in de directe omgeving een betere meetlocatie met 10 bomen beschikbaar was. Ook
zijn meetpunten vervangen wanneer alle of de meeste bomen uit het meetpunt waetwenen
(bijvoorbeeld door de aanleg van een woonwijk of nieuwe weg) of ongeschikt zijn geworden doordat
stammen begroeiaijn geraakimet klimop ofnu omgevenzijn door opslag.

Naast het herhalen van bestaande meetpuntemet meetnet uitgebreid zodat het de hele provincie
NoordBrabant dekt. De dichtheid van meetpunten voor de nieuw onderzochte delen is ongeveer 5
meetpunten per uurhok in en rond Natura 209@bieden, en ongeveer 3 meetpunten per uurhok in
overige gebiederWaar mogelijk zijn er ook nieuwe meetpunten uitgezet in de buurt van meetlocaties
van het Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden van het RIVM, zodEt gemeten
ammoniakconcentratiesin de lucht gecorreleerd kunnen worden aan het voorkomen van
verschillende soorten korstmossen op bomen.

In de meetronde 203-2024 zijn er in totaal978 meetpuntenonderzocht(Figuur 2.2)Van de 606
meetpunten die in de meetronde 1993 bezocht worden,zijn er in deze meetronde 51484,8%)
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herhaald. Twaalf meetpunten (1,9%) zijn niet herhaald omdat ze in de provincie Limburg liggen. De
overige80 meetpunten (3,24 zijn vervallen doodat bomen gekapt zijnde bomenovergroeid zijn
geraakt met klimop of opslag of doordat meetpunten me2 homen vervangekonden worderdoor
een meetpunt met 10 bomeim de buurt In totaal zijn er in deze meetrondé4 nieuwe meetpunten

uitgezet.

..Oo‘. .
e ® oq0 o.'.'

20 km

Van elk meetpunt worden de volgende gegevens genoteerd: locatie (exacteoBRiSaten), datum

van bezoek, waarnemer, omtrek van de bomen (in dm), aamalerzochtebomen, boomsoort,
codering voor het milieutypezie Bijlage Ain van der Kolk et al., 202Baafstand tot het dichtij
gelegen veehouderijbedrijf (in m) en de afstand tot de dichtstbij gelegen maisakker (X déze
gegevens behoren tot het standaardprotocol en zijn vadefstart van het gestandaardiseerde
meetnet voor alle meetpunten in alle provincies genotedndde meetronde2023-2024zijn als extra
variabden ook de afstandsran de boomstam tot de wegran@h dm) en lichtinval (percentage open
lucht, gekeken vanaf de middelste boom naar het zuiden) genotd2ede twee variabelen zijn in
eerdere meetronden in NoorBrabant niet genoteerdvan elk meetpunt wordt een situatieschets
overgenomen van de vorige meetronde of nieuw gemaakt. Binnen een bestaand meetpunt zijn soms
één of twee bomen verdwenen door kap. Deze worden indien mogelijk met nieuwe bomen
gecompenseerd. Per onderzochte boomrden alle aanwezige mossen en korstmossen genoteerd
die tot een hoote van 2 meteop de boonvoorkomen Vervolgens wordt per meetpunt de kwantiteit
per soort genoteerd meeenschaal 16 (Tabel 2.1).
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Kwantiteitsschaal

slechts éérexemplaar aanwezig

meerdere exemplaren op één boom

in kleine hoeveelheden op meer dan één maar op maximaal de helft van de bome
gemiddeld meer dan 1 dhop maximaal de helft van de bomen

in kleine hoeveelheden op meer dan de helft varbdenen

gemiddeld meer dan 1 dhop meer dan de helft van de bomen

O WN PR

De soortenrijkdom wordt berekend als het totaal aantal soorten korstmossen (dus exclusief mossen)
dat in een meetpunt voorkomtAlle soorten tellen even zwaar, het maakt dus niet uit op hoeveel
bomen een soort voorkomt.

Er zijn een aantadoortcomplexen vaikorstmossen dién 1993 nog niet goed beschreven waren en
daarom destijds nietijn onderscheidenin dit onderzoek worden deze soorten wel gesplitst bij de
beschrijving van de resultaten van deze meetronde, maar samengevoegd bij vergelijkende analyses
met eerdere meetrondes, zodat verschillen in soortenrijkdom tussen de meetrondes van 1993 en
20232024vergelijkbaar blijven. Het gaat om de volgende soortcomplexen:

1 BoomvoetknoopjeskorsBacidina sulphured) en Fijne knoopjeskorsB(adastra

Fijn bekermosladonia chlorophagan Kopjesbekermo£(fimbriata)

Miskende schotelkorstecanora compallehen Bleekgroene schotelkordt €xpallen$
RijpschildmosRunctelia jeckeyien Gestippeld schildmoR (subrudecta

Verschillende soorten in hePoedergeelkorstomplex Candelariella reflexas.l.). In de
meetronde 20222024 isCandelariella reflexa.s.apartonderscheiden van de overige soorten
die veel algemener zijn en zgamengevat ondeCandelariella efflorescerssl.

= =4 =4 =

De soortenrijikdom voor mossen wordt op dezelfde manier berekaisl de soortenrijkdom
korstmossen, maar dagioor het aantal soorten mossen dat in een meetpunt voorkomt op te tellen.

De NIW Nitrofiele Indicatie Waarde) is een graadmeter voor de ammoniakconcentratie in de lucht (zie
1.2 en 1.4)De berekening van de NIW gebeurt volgens de methmmdsbeschreven door van Herk
(2001). De NIW is gebaseerd op het gemiddelde aantal ammoniakminnende soorten (nitrofyten) dat
op één boom in een meetpunt voorkomt. De per boom gescoorde presenties worden hierbij
gesommeerd, waarna het gemiddeld aantal soorter poom uitgerekend wordtKomt een soort
bijvoorbeeld op 4 van de 10 bomen voor, dan draggte soort 0,4 aan de NIW oorten die in

ruime hoeveelheden aanwezig zijn (kwantiteit 4 of 6 in het meetpunt) worden dubbel géteden

soort bijvoorbeeld op 4 van de 10 bomen aanwezig en in grote hoeveelheden (dus kwantiteit 4), dan
draagt deze soort 0,8 aan de NIW Bignitrofyten die bijdragen aan de NIW zijathallia holocarpa,
Candelariella aurella,Candelariellareflexa, Candelariellavitellina, Candelariellaxanthostigma,
Lecanora dispersal.ecanorahageni, Lecanoramuralis, Phaeophyscia nigricans, Phaeophyscia
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orbicularis, Physcia adscenden®?hyscia caesia, Physcia dubia, Physciatenella, Polycauliona
candelaria,Polycauliona phloginaRolycaulionapolycarpa,Rinodina oleaeXanthoria calcicolan
Xanthoriaparietina

De waardes van de NIW variéren in de praktijk tussen 0 (geen indicatorsoorten aanwezig) en 12 (op
een gemiddelde boom zijn 12 indicatorsoorten aanwezig), al zijn theoretisch hogere waarden mogelijk.
In natuurgebieden met geen of nauwelijks ammoniakbelasting is de dd@gaanslager dan 0,5
(bijvoorbeeld delen van de Veluwe in 1990, zie van der Kolk et al., 20238agyarische gebieden duidt

een NIWwaarde lager dan 1,5 op een lage ammoniakbelastign NIWvaarde tussen 1,5 en 5,0

duidt op matige belasting met ammoniaEen NIW-waarde hoger dan 5,0 duidop een hoge
ammoniakbelasting en komvooral voor in landbouwgebieden waar veel ammoniak wordt
uitgestoten.Waardes hoger dan 7,0 duiden op een zeer hoge ammoniakbelaBien§lIW kan op
meetpunten dicht bij veehouderijen oplopen tot boven 10,0.

De NIW verschilt tussen boomsoorten, omdat op boomsoorten met wsadselrijkere enmeer
basische schors (zoals populier en es) van nature meer nitrofyten groeien dan op bomen met een
voedselarme erure schors (eik). Om de NIW tussen verschillende boomsoorten te kunnen vergelijken
wordt de NIW op meetpunten met populieren en essen gecorrigeerd. Hiervoor worden onderstaande
formules gebruikt, die gebaseerd zijn op dagisponse relatiesussen NIW en ammoniakbelasting

per boomsoort (van Herk, 1996b).

Voor Canadapopulier: NIWqu= 0,73 NIWo¢ 1,03
Voor es: NIWou= 1,50 NIWkC 6,34

De AIW (Acidofiele Indicatie Waardepen omgekeerde graadmeter voor de ammoniakconcentratie
in de lucht en vooral indicatief voor de zuurgraad van de schors (zie 1.2 eDd Hgrekening van de
AIW is gelijk aan die van de NIW, maar met een set ammoniakmijdende soDeescidofyta die
bijdragen aan de AIW zijniChaenotheca ferrugineaCladona soorten (geaggregeerd)Evernia
prunastri Hypocenomyce scalayislypogymnia physodeslypogymniatubulosg Lecanora aitema
LecanoraconizaeoidesLecanorapulicaris Lepraria incanaOchrolechia ncrostictoides Parmelia
saxatilis Parmeliopsis ambigyaPlacynthiella icmaleaPlatismatia glaucaProtoparmelia oleagina
Pseudevernia furfuraced@rapeliopsis granulosdrapeliopsis flexuosduckermannopsis chlorophylla
en Usneasoorten(geaggregeerd)

Net als de NIW, varieert de AIW in de praktijk tussen 0 en 12. Voor de AIW geldt dat hoge waarden van
boven 8,0 vroeger in veel uitgestrekte natuurgebieden die niet onder invloed waren van ammoniak
nog voorkwamen (bijvoorbeeld delen van de Veluwe in 1986, van der Kolk et al., 2023a).
Tegenwoordig liggen de maximale AWdarden in degebiedendie het minst door ammoniak zijn
beinvloedrond de 7,0 (zie bijvoorbeeld van der Kolk et al., 2023a), maar in de meeste natuurgebieden
is de AIW gedaald tot beneden de 5,0. Als vrijwel alle zuurminnende korstmossen op een meetpunt
verdwenen zijn, is de AIW zeer laag (<1,0) en kan geen verdeng dah de AIW meer plaatsvinden.

Hier moet rekening mee gehouden worden bij het interpreteren van de resultaten.

In tegenstelling tot de NIW, kan d&W niet worden gecorrigeerd per boomsoort. In Nederland
worden er meestal geen zuurminnende korstmossen op essen en populieren aangethoiésvel in
gebieden zonder ammoniak zuurminnende korstmossen wel degelijk op deze boomsoorten kunnen
groeien) Het gevolg is dat de AlW de praktijk op meetpunten met essen of populieren vrijwel altijd

op O uitkomt Het is hierdoopnmogelijk om te bepalen wat de AIW geweest zou zijn als op dezelfde
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locatiealshet meetpunt zou bestaan uit zomereiken. Voor Ne@bant levert dit naar verwachting
echter geen vertekend beeld op. Inalgebieden waar voor een deel essen en populieren worden
gebruikt (de kleigronden in het noorden van de provircigomen er ook op meetpunten die wél
gebruik maken van zomereiken geen zuurminnende korstmossen voor (zie 3.4).

Continentaliteit geeft aan in welke mate de verspreiding van een soort aan een landklimaat gebonden
is, de tegenhanger van een meer Atlantische verspreiding. De verwachting is dat deze waarde door
klimaatverandering zal afnemeie gemiddelde indicatiewaarde voaontinentaliteit wordt per
meetpunt berekend door de indicatiewaarde voopntinentaliteit van alle aanwezige soorten
korstmossen te middelerDe indicatiewaarden zijn gebaseerddp EllenbergschaalWirth, 2010) en

voor Nederlandse soorten aanggld doorSparrius et al(2015) De soorten worden bij de berekening
gewogen ogkwantiteit, waarbijeen soort met kwantitegwaarde2 en3 respectievelijk twee enlrie

keer zo zwaar meelt als een soort met kwantitestvaardel. Kwantiteitsvaarden 4 en 5 tellebij de
wegingeven zwaar, omdakwantiteitswaardenvan 4 nauwelijks voorkomerL 8% van het totaal
aantal waarnemingen Soorten met kantiteitswaarden 4 en 5 tellen vier keer, en kwantiteitswaarde

6 tellen vijf keer zo zwaamee als soorten mdtwantiteitswaarde 1.

De Community Temperature Index (in graden Celsius) geeft het gemiddelde van de temperatuur van
het Europese verspreidingsgebied van de korstmossoorten weer die in een opname voorkomen
(Sparrius et al, 2018Yoor dit doeliseerst van elke soort de Species Temperature Index berekaand.
Species Temperatuur Index wordt bepaald door de gemiddelde temperatuur van het Europese
verspreidingsgebied van die soort (Sparrius et al., 20D8)Community Temperature Index wordt
vervolgensberekend door de Species Teampture Index van alle aangetroffen soorten te middelen
(Devictor et al., 2008Pe soorten worden bij deeberekening gewogen op kwantitdizie 2.3.5.

Hieronder worden de kenmerken van de meetpunten en omgevingsvariabelen besprokgandie
belang zijn ofebruikt worden in de analyse.

De boomsoort die op het meetpunt onderzochtlisNoord-Brabantis op868 meetpunten (88,8% uit

het totaal van 978 meetpuntenyebruik gemaakt van zomereik (Quercus robyr Vooral op de
kleigronden in het noorden van de provincie zijn zomereiken niet overal aanwezig. Hier is gebruik
gemaakt varCanadaopulieren Populus xanadensisb5 meetpunten’5,6% van het totaal) en essen
(Fraxinus excelsipb0 meetpunten 5,1% van het totaal)Zeer zelden is gebruik gemaakt van een
andere boomsoort, namelijk wintereikQUercus petraeal meetpunt), gewone esdoornA¢er
pseudoplatanusl meetpunt), berkBetulasp.; 1 meetpunt), wilgSalixsp.; 1 meetpunt) en iegllmus

sp.; 1 meetpunt).

Het aantal bomen dat op een meetpunt onderzochlrigle meetronde 202-2024werden er oB89,0%
(870 uit 978 totaal) van de meetpunten 10 bomen onderzocht. 8% @9 uit 978 totaal) van de
meetpunten wereén er minder dan viebomen onderzocht.Vaak betreffen dit meetpunten in
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gebieden met weinig oudere eikenbomen, bijvoorbeeld in uitgestrekte heidevelden of dennenbossen.

De omtrek (in dmpp 1 m hoogtevan een gemiddelde boom op een meetpuRtguur 2.3 geeft de
distributie weer van de omtrek van de bomen die in meetronde 328@24 onderzocht zijnper
boomsoort opgesplitst voor de drie meest onderzochte boomsoorten. Gemiddeld genomen was de

omtrek van onderzochte Canadapopulieren (gemiddeld 21,4 dm) groter dan die van zomereiken
(gemiddeld 17,6 dm) en essen (gemiddeld 15,7 dm).

Canadapopulier (n=55) es (n=50) zomereik (n=870)
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Om de situatie en veranderingen natuurgebieden te vergelijken met agrarische en bebouwde gebieden
is voor elke meetpunt bepaald welkgebiedstypehet ligt. Aangegeven & het meetpuntzich binnen

(of op de rand van) een natuurgebibdvindt(237 meetpunten in meetronde 2022024), in agrarisch
gebied (618 meetpunten) of in bebouwd gebied 123 meetpunter). Van de meetpunten in
natuurgebieden, bevinden er zich 105 meetpunterNiatura 2006gebiedenen 132 meetpunten in
overige natuur buiterNatura 2000gebieden (deze liggen op enkele meetpunten na allemaal wel
binnen het Natuurnetwerk Nederland)

Een bestand met veehouderijen in de provincie NeBrdbant is verkregen uit de database
Kernregistratie dierverblijven (KRD), via de Informatievoorziening gezamenlijke omgevingsdiensten
Gelderland en Overijsset@O) (https://veehouderijen.igoview.nl/Het bestand bevat de gegevens

van verleende vergunningen en per locatie de verguridigs-emissie voor veehouderijen in
Gelderland, Limburg, Noofrabant en Twente. Voor elk meetpunt is met behulp van dit bestand de
afstand tot de dichtstbijzijnde veehoudgin km berekend (Figuur 2.4). Bij deze berekening zijn alleen
veehouderijen met een vergunning voor vleesvee, melkrundvee, vleesvarkens of biggen meegenomen.
De afstand tot de dichtstbijzijnde veehouderij woals onderdeel van het standaardprotocol van het
meetnet ook in het veld ingeschat en genoteelk berekende afstand tot een veehoudenij basis

van de KRiatabasecorreleert vrij sterk met de in het veld genoteerde afstand (6504, n=978).
Omdat de berekende afstand meer nauwkeurig is (vooral wanneer de dichtstbijzijnde veehouderij ver
weg ligt), wordt deze gebruikt in de statistische analyse.

De afstand tot de dichtstbijzijnde maisakker wordt in het veld genoteerd als onderdeel van het
standaardprotocol van het meetne©Omdat deafstand totde dichtstbijzijndemaisakkervrij sterk
correleert met de afstand tot de dichtstbijzijnde veehouderij (6502, n=978) is deze variabele niet
gebruikt in de analyse. Dafstand tot wegrand en percentage lichtinvaijn als variabelen
overgenomen zoals ze in het veld genoteerd @je 2.2) en worden wel in de analyse gebruikt

Voor elkmeetpunt zijn alle graadmeters berekend (2i8). Vervolgens isaor elke graadmeter voor
elke meetronde het gemiddelde berekerile gmiddelden worden ookpartd SNBE {1 SY R @2 2 NJ NJ
(zie 2.44) en gebiedstypen (zie 2.4.5).

De focus van deze rapportage ligt enerzijds op het documenteren van de huidige staat van de
graadmeters in de hele provincie NoeRilabant, en anderzijds op de veranderingen die zich tussen

1993 en 20224 hebben voorgedaan. Voor het beschrijven van dedibei staat worden alle
meetpunten gebruikt die in 20234 zijn onderzocht (n=978, Tabel 2.2). Voor het analyseren van de
veranderingen worden alleen de meetpunten meegenomen die zowel in 1993 als iR2202H

onderzocht (n=514, Tabel 2.2). Veranderingetizy y Sy RIy 221 I ffSSy 62NRSYy
die in 1993 zijn onderzocht (Figuur 1.4, Tabel 2.2).

De meetronde in 1997 omvatteen kleine steekproef vaad7 meetpunten dieeen kleingebied rond
De Rips in de regio Peel bedekken, waarvan er slechts 14 herhalingen betroffen van meetpunten die
in 1993waren onderzocht. In de meetronde 20231 zijn erhiervan nogll meetpuntenherhaald.
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Omdat deze steekproef zeer klein is en niet representatief voor de hele provincie, zijn de vergelijkingen
met 1997 nietuitgebreiduitgewerkt in het hoofdrapport. Eerevgelijking varde graadmeters imet

gebied rond De Rifgassen 1993, 1997 en 202®024is welopgenomen irBijlage E, en de belangrijkste
bevindingen worden samengevat in het hoofdrapport.

Tabel 2.2 Overzicht van het aantal meetpunten per regio per meetronde, en het aantal meetpunten dat
zowel in de meetronde van 1993 als in 2023 is onderzocht.

Herhalingen
1997 202324 (1993 & 202324)
Markiezaat 58 65 52
Breda 94 135 79
Tilburg 52
Zandgronden o en 197 224 167
Meierij 56 135 48
Peel 201 27 227 168
Westhoek 45
Kleigronden Land van Altena 68
Maasland 27
Totaal 606 27 978 514

252 LYGSNILREFGASTHENIGSY

Voor Soortenrijkdom korstmossen, Soortenrijkdom mossen, BitV#IW wordendekkende kaarten

ASYIF 10 OWKSEFAOYIFLAQL @22N) KSiG 2yRSNI 20K:GS 3S0ASK
Devolgendefunctie is gebruiktom voor een willekeurige locatie de geinterpoleerde indicatiewaarde

uit te rekenen:

mit v 200
mit v
waain IW; de geinterpoleerdeindicatiewaarde op eerbepaaldelocatie is, n het totaal aantal

meetpunten,afstand de afstandvan de locatie tot meetpuntin km enlW; de indicatiewaarde op
meetpunti.

Ow

1.004
o 0.75+
=
(o))
o
=
g 0.50
Q
=
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0.00+ . — ;
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Figuur 25 Derelatieve weging(0,25%"% vaneen meetpunt hangt af van de afstand tot de locatie waarvoor
de indicatiewaarde geinterpoleerd wordt.
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Daarnaast worden er verschilkaarten gemaakt tussen de huidige meetrondg2P22 en de
meetronde 1993 Deze kaarten worden gemaakt uitsluitend op basis van meetpunten die herhaald
zijn. Er wordt hiervoor een interpolatiekaart gemaakt met als inputwaardeonor elk herhaald
meetpunt de verschilwaarde van de indicatiewaarde tuss@@3en 203-2024.

De kaarten worden gevisualiseerd in categorieén, waarbij veranderingen in de NIW en AIW tussen

1993 en2023inun RAS 1 tSAYSNIT A2y RIFEYy nZp LdzyiSy 62NR!
SN YRSNAY I (GdzaaSy n3Ip Sy mND SUWEKRFEEG2NR @ OISING A
SSy @SN}YYyRSNAYy3a INRGSNIRFY mMIp 62NRG F+Fy3ISRdzZAR |
+22NJ RS bL2 g2NRG SSy (2SyrYS |Fy3aSRdzZAR | fa S¢
G S ND S i SNy 3 éeBpedctigietijk é2h thehehdnenedgandmheNJdnvioed van ammoniak.

Voor de AlWeen omgekeerde graadmetgoor ammoniakwordt een toename juist aangeduid als

SSy a@SNBSGISNAy3I¢ Sy SSy IFylLyYyS fta SSy a@SNRfS
betreft een verandering van de NIW en AIW van respectievelijk minimaal 45% en 97% ten opzichte van

de gemiddelden in 1993 (in 1993 svde gemiddelde NIW 3,32 en de gemiddelde AIW 1,54).

De soortenrijkdom korstmossen (AYJW en AIW worden pegebiedstype(natuur-, agrarischeof
bebouwde gebiedeymet een lineaire regressamalysegecorreleerd aan de volgendéer variabelen:

(1) Omtrek van de bom (dm), (2) afstand tot wegrand (3) percentage lichtinvaén (4) afstand tot
dichtstbijzijnde veehouderij. Alleen de meetpunten bezocht in meetronde 2023l worden voor

deze analyse gebruikt. Meetpunten iNatura 2000gebieden worden samengenomen met
meetpunten in overige natuurgebieden. Van alle verklarende variabelen is een kwadratische term in
het model opgenomen, maar alleen behouden wanneer deze significant verklarend bleek.

In BijlagenA en Bworden (respectievelijk voor korstmossen en mossen) voor alle sobgenaantal
meetpunten getoond waarin de soort in de meetronde 2@D24is aangetroffen. Ook is de som van

de kwantiteit berekendloor de kwantiteitswaardes van een soort voor alle meetpunten bij elkaar op
te tellen. De kwantiteitssom geeft een indruk of een soort op de meetpunten walage kwantiteit

of juist in hoge kwantiteit voorkom¥/oor het berekenen van de trerftlssen 198 en 2028-2024) zijn

alleen meetpunén gebruikt die in zowel 1993 en 202824 zijn bezochtDe significantie van het
verschil in voorkomen van een soort tussen de meetrah@@ en meetronde 203-2024is vervolgens
berekend in een mixed effects model analyse waarbij het opnamenummer is gebruikt als random
effect.

Om de situatie in Btura2000gebieden beter te beoordelen zijn de indicatiewaarden (NIW, AIW en
nutriéntenindicator) peMNatura 2008gebiedberekend.Hiervoor zijn alleen de meetpunten gebruikt
die binnen de grenzen van Natura 2000 liggee.gemiddelden voor meetronde 282024 zijn
berekend(n=105). Daarnaast @k het gemiddelde verschil mde meetronde1993 berekend, op
basis van alleen de meetpunten die herhaald zijn (n=29).

In NoordBrabant werden er in de meetronde 202824 meetpunten uitgezet die aansluiten bij het
Meetnet Ammoniak in Natuurgebieden van het RIVM (RMAN) een meetnet dat de
ammoniakconcentraties in de lucht volgEr werdenin deze meetronde in NoorBrabant 46
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korstmossemeetpunten bezocht die gekoppeld kunnen worden aan een meetlocatie van het RIVM
MAN, doordat ze minder dan een kilometer uit elkaar en in een vergelijkbaar bidagmm Een
korstmossenmeetpunt in agrarisch gebied wordt dus niet gekoppeld aan eenRANVmeetlocatie

in een natuurgebied, ook al liggen beide locaties dicht bij elkaar. De gepaarde locaties iR Noord
Brabant zijn aangevuld met gepaarde locaties in Geldeflahdiekoppelde meetpuntervan der Kolk

et al., 2023a en Groningen (twee akoppelde meetpuntenvan der Kolk et al., 2023bzodat de
analyse uitgevoerd is met een totaal van 59 gekoppelde meetpunten.

De NIW en AIW op korstmossenmeetpunten zijn gecorreleerd aan ammoniakconceritralielsicht

die zijn gemeterop de RIVMMAN meetlocaties. De ammoniakconcentraties zijn berekend als een
vijfjarige gemiddeldeop basis van de meetgegevens die door het RIVM online ontsloten worden
(RIVM, 2024)Omdat de gegevens van het RINKM\N van 2023 nog niet zijn ontsloten, is voor
meetpunten die in 2024 zijn bezocht het gemiddelde over 22032 gebruik (i.p.v. het gemiddelde
over 20192023).

Om de resultaten uihet korstmossenmeetnet iNoord-Brabantin breder perspectief te plaatsen

zijn de veranderingen in de NIW en AIW vergeleken met de veranderingen in andere provincies waar
het meetnet wordt uitgevoerdHiervoor zijn degegevens van de NIW en AIW uit andere provincies
overgenomen vooDrenthe (van Herk, ZB), Friesland (van der Kolk et al., 2028glderland (van

der Kolk et al., 2028, Groningen (van der Kolk et al., 2023bYerijssel (van Herk, 2021), Utrecht

(van Herk, 20189) en Zeeland (van Herk, 2639
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In dit hoofdstuk worden eerst dgeranderingen in de soortenrijkdom besproken, zowel voor de
soortenrijkdom korstmossen (3.1) als voor de soortenrijkdom mossen (3.2). Vervolgens worden de
huidige waarden en de veranderingerssen 1993 en 2023024 behandeld voativerse graadmeters,
namelijk de indicatiewaarde voor stikstofminnende korstmossen (NIW, 3.3) de indicatiewaarde voor
zuurminnende korstmossen (AIW, 3.4), en graadmeters voor klimaatverandering (3.5). Daarna worden
de effecten van ammoniak op komsbssen in Natura 200@ebieden toegelicht (3.6), en wordt er ook

een vergelijking gemaakt tussen de ammoniakconcentraties in de lucht en de NIW en AIW (3.6.3).
Tenslotte worden de veranderingen in de NIW en AIW vergeleken tussen acht provincies (3.7).

3.1 { 22Nl Sy|NANNR|GR2Ya aSy

311 { 22Nl SyalyYSyadaSttay3

In de provincie NoordBrabant zijn er inle meetronde 20232024 op de 978 onderzochte meetpunten

in totaal 203 soorten korstmossen aangetroffen (BijlageD&) begroeiing van korstmossen op eiken

is in de provincie NoorBrabant sinds de laatste meetronde in 1993 sterk veranderd. De
soortenrijkdom is sterk toegenomen, maar soorten die gevoelig zijn voor ammoniak zijn juist
afgenomen. Zes soorten korstmossea i 1993 nog in het meetnet voorkwamen zijn nu verdwenen.
Vijf van deze zes soorten zgnidofyten die gevoelig zijn voor ammoniak, namelijk Dennenschotelkorst
(Lecanora aitemp Bostandpastakorstchrolechia microstictoidgsAnanaskorstRertusaria amarp

Groot boerenkoolmosRlatismatia glaucaen Purper geweimo$6eudevernia furfuracéa

Groot boerenkoolmos
(Platismatia glauca is sinds
1993 uit het meetnet
verdwenen. De laatste
waarneming in Noord
Brabant was in 2001 in de
Loonse en Drunense
Duinen. De soorkomt nu in
de provincie niet meer voar

Acidofyten die nog wel in het meetnet voorkomen, bijvoorbeeld Eikenfaesrfia prunastyj Gewoon
schubjesmosHypocenomyce scalayisn Gewoon schorsmoklypogymnia physodgszijn ook sterk
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achteruigegaan (Bijlagen A en C). Eikenmos kwam in 1993 nog op 36,0% van de meetpunten voor,
maar in 20232024 nog slechts op 13,4% van de meetpunten. De soort die sinds 1993 het meest is
afgenomen is Groene schotelkorste€anora conizaeoidgsvan 55,3% van de meetpunten in 1993
naar 2,1% van de meetpunten in 202824. Deze zuurminnende soort is goed bestand tegen
zwaveldioxide, en wordiaaromook wel zwavelvreter genoemd. Met de afname dnuitstoot van
zwaveldioxide en de toegenomen invloed van ammoniarizene schotelkorst nu in vrijwel heel
Nederland van de bomen verdwenen.

Integenstelling tot de acidofyterzijn vrijwel alleandere soorterkorstmossen juist toegenomen. De
sterkste stijgers zijn Verzonken schriftmoBséudoschismatomma rufescengan 0%van de
meetpunten in 199%aar D,3%in 20232024), Dun schaduwmosif/perphyscia adglutinatavan 1,0%
naar 8,5%) en Vals dooiermogéndelaria concolpvan 3,7% naar84,8%). Alle drie de soorten
hebben geprofiteerd van de klimaatopwarming, en zijn nu aspectbepalend op veel meetpunten.

Verzonken schriftmos
(Pseudoschismatomma rufescensvam
in 1993 nog niet in het meetnet voor. Nu
is het de algemeenste soort.

Ten opzichte van de meetronde 1®8ijn 119 soorten korstmossen nieuw gevondefiiervan zijn 40
uitsluitend aangetroffen op meetpunten die in 262824 nieuw zijn uitgezet, maar 79 soorten zijn
(ook) aangetroffen op meetpunten die in 1993 ook bezocht Zja.nieuw aangetroffen soorten
behoren tot allerlei ecologische groepen. Veel nieuwe soorten zijn stilestafzarmteminnend, zoals
Isidieus vingermos Physcia clementgi Witkopvingermos Rhyscia tribacioidgs en
DragonderdooiermosXanthomendoza huculitaSommige nieuwkomers zigoorten die met rode
algen Trentepohlid samenleva en door klimaatverandering sterk toenemen (Aptroot & van Herk,
2007), zoals RivierschriftmosAlyxoria culmigeng Stinzenkorst Anisomeridium biforme en
Purperkring Dendrographa decolorapngOok veel schildmossen, neutrofyten die wel gevoelig zijn voor
zwaveldioxide maar niet voor ammoniak, zijn nieuw verschenen, waaronder Lindeschildmos
(Parmelina tiliacep Groot schildmosRarmotrema perlatuhen Gewimperd schildmo®érmotrema
pseudoreticulatumn Vooral in bossen is Hamsteroortjdgrmandina pulchiéa) sinds 1993p veel
plekkennieuw verschenen, en deze soort komt nu op 16,5% van de meetpunten voor.

Maar liefst acht soorten korstmossen werden voor het eerst in de provincie Ne@oant
vastgesteld, waarvan er ééAtpallia alnetorun) zelfs nieuw is voor Nederland (TaBel). Athallia
alnetorumwerd gevonden als pionier op gladde schors op een meetpunt met relatief jonge essen,
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samen met andere typische pioniersoorten, waaronder ook Onopvallende schotelkirgidina
pyrina). Drie andere soorten waren al zeer lange tijd niet meer in N&vebant waargenomen. Het
gaat om Bruin boomspijkertjeC@licium salicinuin Gewone tandpastakorsOghrolechia androgyna
en Vals speldenkussentjélelenella modes)aie voor het laatst in respectievelijk 1905, 1986 en 1904
in NoordBrabant werden waargenomen.

Athallia alnetorumwerd nieuw voor
Nederland gevondenDe soort komt
vooral voor in heuvelachtige gebieden in
de Alpenregio en in Spanje.

Vals speldenkussentjeThelenella
modestg) iseen zeer onopvallend
korstmos die waarschijnlijk vaak over het
hoofd wordt gezien. In NooreBrabant
was de soort sinds 1904 niet meer
waargenomen.

Van de aangetroffen soorten korstmossen staan er 34 op de Rode Lijst (Sparrius et al., 2023), 17 als
Gevoelig, 8 als Kwetsbaar, 7 als Bedreigd en 2 als Verdwenen (Tabel 2.1). Onopvallende schotelkorst
(Rinodina pyrinpen Vals speldenkussentjehelenella modes)sstaan als Verdwenen op de Rode Lijst,

maar zijn in de afgelopen twee jaar weer op meerdere plekken in Nederland gevonden. Behalve de
Rode Lijst soorten, werden er in de meetronde 2@224 nog eens 28 andere soorten korstmossen
gevonden die landgk zeldzaam of zeer zeldzaam zijn (Tabel 2.1). Wanneer alleen gekeken wordt naar
de 514 herhaalde meetpunten, dan is het totaal aantal Rode Lijst soorten toegenomen van 16 soorten
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in 1993 naar 25 soorten in 202924 (negen Rode Lijst soorten zijrsdlleen aangetroffen op nieuw
uitgezette meetpunten). Het aantal Rode Lijst soorfgiitgaande van de huidige Rode Lijdgt
gemiddeldop eenmeetpunt voorkomt is daarentegen wel afgenomen, van gemiddeld 1,14 Rode Lijst
soorten in 1993 naar 0,28 in 202824. Dat komt doordat sommige Rode Lijst soorten, zoals Groene
schotelkorst en Gewoon schorsmos in 1993 nog algemeen voorkwamersimdsalien sterk achteruit

Zijn gegaanDe Rode Lijgtoorten die nieuw zijn verschenen komen meestal maar opadénkele
meetpunten voor en dragen dus nauwelijks bij aan het gemiddelde per meetpunt.

Dragonderdooiermos
(Xanthomendoza huculica
is nog zeer zeldzaam in
Nederland, maar neemt
momenteel sterk toe. In het
oosten van NooreBrabant
ligt momenteel het
zwaartepunt van de
verspreiding van deze soort
in Nederland.

Ulevellenmos
(Xanthomendoza
ulophyllodeg werd nieuw in
Noord-Brabant gevonden.
Deze zeer zeldzame soort
komt vanouds voor op de
Waddeneilanden, maar
neemt de laatste jaren toe
in het binnenland.
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Wetenschappelijke naam Nederlandse naam
Anaptychia ciliaris Wimpermos BE
Arthopyrenia cinereopruinosa Berijpte stipjes

Athallia alnetorum

Athallia cerinelloides Geel boomzonnetje

Bacidia laurocerasi Purperknoopjeskorst KW
Bacidina assulata Bruine knoopjeskorst GE
Bacidina brandii Kleine knoopjeskorst GE
Buellia schaereri Klein strontjesmos GE
Calicium salicinum Bruin boomspijkertje GE
Caloplaca cerina Oranje boomzonnetje GE

Candelaria pacifica
Catillaria flexuosa GE
Chaenotheca chrysocephala  Geel schorssteeltje

Cladonia polydactyla Sterheidestaartje
Enterographa crassa Grauwe runenkorst
Flavopunctelia flaventior Oosters schildmos GE

Groene suikerkorst
Oranje vingermos
Glimmend schaduwmos

Fuscidegusilla
Heterodermia obscurata
Hyperphyscia lucida

Hypocenomyce scalaris Gewoon schubjesmos KW
Hypogymnia physodes Gewoon schorsmos GE
Hypogymnia tubulosa Witkopschorsmos GE
Lecanora confusa Twijgschotelkorst

Lecanora conizaeoides Groene schotelkorst KW

Lecanora sinuosa
Lecanora subcarpinea

Bochtige schotelkorst
Berijpteschotelkorst

Lepraria umbricola Boomvoetpoederkorst
Marchantiana asserigena Dof boomzonnetje

Melanelixia subargentifera Behaard schildmos GE
Micarea microsorediata Soredieus oogje GE
Micarea nitschkeana Takkenoogje KW
Micarea peliocarpa Boomoogje

Ochrolechia androgyna Gewone tandpastakorst KW
Parmeliopsis ambigua Avocadomos

Parmotrema pseudoreticulatun Gewimperd schildmos
Phaeophyscia endophoenicea Lipschaduwmos

Physcia aipolia Gemarmerd vingermos KW
Physcia stellaris Groot vingermos
Physcia tribacia Lobjesvingermos GE

Physcia vitii
Physciella chloantha

Lipvingermos
Zonneklepjesmos

Physconia distorta Fors rijpmos KW
Physconia perisidiosa Duinrijpmos

Protoparmelia hypotremella  Grijze spijkerdrager KW
Protoparmelia oleagina Bruinespijkerdrager BE

Punctelia reddenda
Ramalina canariensis

Gelobd stippelschildmos
Breed takmos

Ramalina fraxinea Groot takmos BE
Ramalina lacera Waaiertakmos BE
Rinodina pyrina Onopvallende schotelkorst VN
Scoliciosporum gallurae Groene spiraalkorst GE
Scoliciosporum pruinosum Berijpte spiraalkorst GE
Sporodophoron cretaceum Witkring GE

Strangospora deplanata
Strangospora pinicola
Strigula taylorii Kalkspikkel

Thelenella modesta Vals speldenkussentje VN
Trapeliopsis pseudogranulosa Groeneveenkorst

Boommuggenstrontjesmos
Gewoon muggenstrontjiesmo

Usnea cornuta Ingesnoerd baardmos BE
Usnea hirta Bleek baardmos BE
Usnea subfloridana Gewoon baardmos BE
Xanthomendoza huculica Dragonderdooiermos GE
Xanthomendoza ulophyllodes Ulevellenmos GE
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Opmerking

Nieuw in Nederland

Laatstin 1905 inNoord-Brabant

Nieuw in NooreBrabant

Nieuw in NooreBrabant

Laatstin 1986 inNoord-Brabant

Nieuw in NooreBrabant
Nieuw inNoord-Brabant

Nieuw in NooreBrabant

Nieuw in NooreBrabant

Laatstin 1904 inNoord-Brabant

Nieuw in NooreBrabant
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De gemiddelde soortenrijkdomer meetpunt is sind4993 sterk toegenomen, gemiddeld vél8,4
soortenkorstmosserper meetpunt in 193, naar 5,4soortenper meetpunt in2023-2024(Figuur 3.1)
De soortenrijkdom op een meetpunt wordt beinvloed door verschillende factoren, waaraede®
concentratie NH concentratie microklimaat (belichting en beschutting) en klimaae toename in
soortenrijkdom kwamh Y RS 2 I NXRogral Gopreen\&iyhindéripgvan deSQ uitstoot (van
Dobben, 1991), maar kah A Y Ra R Sooka/boNdery grostddemlorden toegeschreven aan de
toename van zuidelijke en Atlantische soorten korstmossen door klimaatverandeaindderk, 2004)

Deveranderingen irsoortenrijkdomzijn in grote lijnen vergelijkbad@mnssengebiedstypenEr is sprake

van een duidelijke toename in soortenrijkdom in zoweltuurgebieden,agrarische gebiezh en
bebouwde gebieder(Figuur 31). De toename is het grootst in de bebouwde kom en hier is de
soortenrijkdom nu het hoogstWWaarschijnlijk komt divoor een deetloordat bomen hier goed belicht

zijn, maar tegelijkertijd beschut en daardoor na een regenbui niet meteen droogwaaien. Vooral
macrolichenen (struiken bladvomige korstmossen) gedijen goed in een goed belicht en enigszins
vochtig milieu, en zijn in het buitengebied minder vertegenwoordigadgelijkomdat bomen daar
sneller droog waaienOp meetpunten irNatura 2000gebiedenen in overige natuurgebieden is de
soortenrijkdom lager in vergelijking met meetpunten in bebouwd en agrarisch gebied. Dit komt omdat
in natuurgebieden een deel van de meetpunten in het bgs lMvaar veel korstmossen door
beschaduwing afwezig zijn (zie 3.1.3)

Herhaalde meetpunten (n=514) Alle meetpunten 2023/24 (n=978)
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Overige natuur

Soortenrijkdom korstmossen
Soortenrijkdom korstmossen

T T 0-
1993 2023/24 Alle mp.  Agrar. Bebouwd N2000 Natuur

De huidige soortenrijkdom en de toename van de soortenrijkaamds 1993sin de meestaegio®
vergelijkbaarFiguur X en Figuur 38 In de regio Markiezaat is de soortenrijkdom lager dan in alle
FYRSNB | OKiG NBIA2Qad 5AG 12Yid 2YRFG Ay RST S NB3’
door beperkte lichtinval minder soorten korstmossen op de stammen groeien. In regio Tahdeg i
soortenrijkdom korstmossen momenteel het hoogst. Ook dit kan verklaard worden door de distributie

van de meetpunten over de verschillende biotopen. In de regio Tilburg ligt een relatief hoog aandeel

van de meetpunten in bebouwd gebie@ok andere fadren kunnen bijdragen aan de verschillen

0 dza a4 S y Detdheeht@tesiztvaveldioxide en stikstofoxiderde lucht waren in het verleden het

hoogst in het westen van de provincie, wat bijgedragen kan hebben aan de lage soortenrijkdom in

regio Markiezaat.

De gegevens van de herhaalronde in 1997 in het gebied rond DiaRipzien dat de soortenrijkdom
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korstmossertussen 1993 en 1997 daar al sterk toenam. De soortenrijkdom nam met gemiddeld 1,3
soorten per jaar toe tussen 1993 en 1997, en met gemiddeld 0,4 soorten per jaar tussen 1997-en 2023

2024 (Figuur E.1 in Bijlage E)

Herhaalde meetpunten (n=514)

Alle meetpunten 2023/24 (n=978)
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Soortenrijkdom korstmossen
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. —® Hele provincie
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Markiezaat —e— Kempen -e—
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Figuur 32 Gemiddelde soortenrijkdom korstmossen per meetpunt per regio.
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Figuur 33 Het aantal soorten korstmossen per meetpunt (Aig)1993 (boven) en 2022024 (onder). Zwarte
stippen geven de locaties van meetpunten aan waarop interpolatie is gebase@rdene stippellijnen geven
de grenzen varNatura 2000gebiedenweer. Witte gebieden op de kaart van 1993 zijn in die meetronde niet
onderzocht.
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Het aantal soorten korstmossen per meetpunt is significant gecorreleerd met de boomomtrek,
lichtinval en afstand tot veehouderijen in agrarisg@renatuurgebieden (Tabel 3.2)ichtinval is sterk
positief gecorreleerd met soortenrijkdom in agrarische gebieden en natuurgebieden, maar in
bebouwde gebieden ontbreekt een verband (Figuur &) correlatie met boomomtrek is
tegenovergesteld in agrarische gebieden in vergelijking met natuurgebieden. In agrarische gebieden
zitten op dikkere bomen gemiddeld genomeeer soorten korstmossen, terwijl in natuurgebieden
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de soortenrijkdom op dikkere bomen lagerh4ogelijk is dit indirect ook een gevolg van lichtinval. In
bossen sluit de boomkroon zich meer naarmate bomen ouder worden, waardoor er steeds minder
licht op de stammen valt. In agrarische gebieden is dit niet het geval omdat de meetpunten vrijwel
altijd laanbomen zijn, die niet worden beschaduwd door andere bomen in de omg®aérafstand

tot de dichtstbijzijnde veehouderij is in agrarische gebieden zwak gecorreleerd met de
soortenrijkdom: De soortenrijkdom ment ietstoe tussen 0 en 1 km afstand tot veehouderij, maar
neemt vervolgens weer iets af voor meetpunten die verder weg liggen. In natuurgebieden is er een
negatieve correlatie tussen de soortenrijkdom en de afstand tot de dichtstbijzijnde veehouderij
(Figuur 3.4).

Tabel 32 Resultaten van lineaire regressa@alyse, waarbij de soortenrijkdom korstmossen (n=978
meetpunten; uitsluitend meetpunten bezocht in meetronde 2023024) verklaard wordt met omtrek,
afstand tot wegrand, lichtinval en afstand tot dichtstbijzijnde veehouderij. De kwadraat van verklarende
variabelen is alleen in het model opgenomen wanneer deze signiftcaerklarend is.

Agrarisch Bebouwd Natuur

=58 SE P Est. SE P Est. SE P
Intercept 18630 3,976 31452 4,221 19,473 3,046
Omtrek (dm) 0,017 0,004 0,000 -0,126 0,171 0,460 -0,333 0,120 0,006
Omtrek (dm}
Afstand tot wegrand (dm) -0,048 0,030 0,108 0,079 0,064 0,216 -0,051 0,066 0,443
Afstand tot wegrand (dnd)
Lichtinval (%) 0,275 0,113 0,016 -0,016 0,040 0,684 0,536 0,092 0,000
Lichtinval (98) -0,002 0,001 0,032 -0,003 0,001 0,001
Afstand veehouderij (km) 3,422 1455 0,019 1532 0,833 0,068 -2,684 0,697 0,000
Afstand veehouderij (km) -1,382 0,639 0,031

Gebiedstype:
—e— Agrarisch

—e— Bebouwd

Soortenrijkdom korstmossen
Soortenrijkdom korstmossen

=o—= Natuur
n
10 1 @ 50
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o | o | @
0 20 40 60 80 100 0 0.5 1 15 2 >2
Lichtinval (%) Afstand tot veehouderij (km)

Figuur 34 Correlaties tussen lichtinval (links) en afstand tot veehouderij (rechts) en de soortenrijkdom
korstmossen voor meetpunten in drie verschillende gebiedstypen. Voor de weergave in deze figuur zijn de
meetpunten samengevat in intervallen (lichtinval 10%térvallen; afstand tot veehouderij 0,2 km

intervallen), waarbij de stipgrootte het aantal meetpunten en de foutbalken de standaardfouten weergeven.
Lijnen zijn trendlijnen, waarbij een onderbroken lijn aangeeft dat de correlatie niet significant is.
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In totaal zijn er op de bomen in d&8 meetpunten diein 20232024 zijn onderzocht73 soorten
mossen aangetrofferiBijlagen B en D. Drie soorten mossenzijn sinds de meetronde€.993 uit het
meetnet verdwenen, namelijk de zuurminnende soorten Hdidamjemos Ptilidium ciliard,
KussentjesmosLéucobryum glaucujnen NeptunusmosLépidozia reptars Andere zuurminnende
soorten zijn meestal ook sterk achteruitgegaan, waaronder Gedrongen kantmbspliocolea
heterophyllg, Geelsteeltje @rthodontium linearg en BoskronkelsteeltjigGampylopus flexuosude
meeste andere mossoorten zijn in vergelijking met 1993 daarentegen juist toegenomen of nieuw
verschenen.De soorten die het sterkst zijn toegenomen zijn Gest\klauwtjesmos Hypnum
cupressiformgvan 28,6% van de meetpunten in 1993 naar 94,6% van de meetpunten irf2Q023
Gewone haarmuts rthotrichum affing van 4,3% naar 63,0%) en Gewoon sikkelsterretje
(Dicranoweisia cirratavan 18,3% naar 63,4%/Jijftig soorten mossenverden erin de meetronde
20232024 nieuw gevondenHiervan werden l4iitsluitend aangetroffen op meetpunten die nieuw
Zijn uitgezet De overige 36 soorten werden (ook) gevonden op meetpunten die eerder ook in 1993
waren onderzocht.Nieuwkomers zijn vooral mossoorten van voedselrijke schors die overal in
Nederland toenemen, waaronder DwergwratjesmaoSolplejeunea minutissima Helmroestmos
(Frullania dillatatg, Broedhaarmuts@rthotrichum lyelll en KnikkersterretjeSyntrichia papillosaDe
soorten die uitsluitend op nieuw uitgezette meetpunten zijn aangetroffen betreffen vooral mossen op
essen en populieren op de kleigronden of in de uiterwaarden, waaronder Uiterwaardraskeg
polycarpg, Spatelmos Homalia trichomanoidgsen Ebt iepenmos Zygodon viridissimis In
tegenstelling tot bij de korstmossewgerdener geenmosseraangetroffen die op de Rode LiMbssen
(Siebel et al., 2013taan.

Het aantal soorten mossqrer meetpunt is sind$993 sterkkoegenomen, gemiddeld vah 3 soorten
mossen per meetpunt il993 naar 4,8 soorten per meetpunt nuDetoename in de soortenrijkdom
mossen is vooral toe te schrijven aan de opmars van enkele soorten die nu zeer algemeen zijn
geworden op laanbomerzoals Gesnaveld klauwtjesmbsypnum cupressiformieGewone haarmuts
(Orthotrichum affing en Gewoon muisjesmosGfimmia pulvinatq Er zijn wel contrasterende
verschillen tussemebiedstypenin hoe sterk het aantalsoorten mossen is toegenomem Natura
2000-gebiedenen overige natuurgebieden is de soortenrijkdom mossen sinds 1993 niet of nauwelijks
toegenomen terwijl het aantal soorten mossen iagrarische erbebouwde gebiederjuist sterk is
toegenomen(Figuur 35). De soortenrijkdom mossen was in Bet hoogst in natuurgebiedehlier
groeiden relatief veel kleine zuurminnende soorten, die gedurende de laatste decennia sterk zijn
achteruitgegaan. In plaats daarvan hebben zich wel nieuwe soorten gevestigd, vooral soorten
karakteristiek voor voedselrijkere schors, waardoor er pldsgeen grote verandering van het aantal
soortenmossen in natuurgebieden heeft opgetreden. In natuurgebieden is Gesnaveld klauwtjesmos
nu de meest dominante mossoort, die in bosgebieden grote oppervlakten van het schordagpean
bedekken. Buiten bossen beperkt Gesnaveld klauwtjesmos zich vooral tot de booinvagtarische

en stedelijke gebieden was de soortenrijkdom mossen in 1993 erg laag, en zijn sindsdien mossen die
karakteristiek zijn voor matig voedselrijk tot voedselrijke schors sterk toegenomen. Tegenwoordig is
de soortenrijkdom mossen het hoogst in bebouwde gebied2e sterkere toename in bebouwde
gebieden komt mogelijk doordat bomen hier beschutter staan en na regenval langer vochtig blijven.
Ook groeien er in de bebouwde kom vaak meer soorten mossen op stoffige boomvoeten.
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Gemiddeld genomen is het aantal mossen per meetpunt toegenomen inviifleegio@ waar

meetpunten herhaald zijifFiguur3.6 en Figuur3.7). Er zijn geen grote verschillen in de toename en
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komt doordat op de kleigronden ratief veel meetpunten liggen met populieren en essen, die een

zachtere en voedselrijkere schors hebb&ovendien liggen de meetpunten vaker op luchtvochtige

plekken in de buurt varsloten rivieren ofplassenOmdat veel mossen een vochtiger en voedselrijker

milieu prefereren, dragen beide factoren bij aan een hogere diversiteit.

De gegevens van de herhaalronde in 1997 in het gebied rond De Rips laten zien dat de soortenrijkdom
mossen tussen 1993 en 1997, hoewel statistisch niet significant, daar waarschijnlijk al sterk toenam.
De soortenrijikdom nam met gemiddel@l20 soorten per jaar toe tussen 1993 en 1997, en met
gemiddeld 011 soorten per jaar tussen 1997 en 202824 (Figuur E.2 in Bijlage E).
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Figuur 37 Het aantal soorten mossen per meetpunt (AS) in 1993 (boven) en 2023024 (onder) Zwarte

stippen geven de locaties van meetpunten aan waarop interpolatie is gebase@rdene stippellijnen geven
de grenzen varNatura 2000gebiedenweer. Witte gebieden op de kaart van 1993 zijn in die meetronde niet

onderzocht.
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De indicatiewaarde voor nitrofytische korstmossen, de NW#s in 203-2024 gemiddeld4,3 en
daarmeehoger dan het gemiddelde van 3,3 in 1983 zijn wel verschillen in de trends van soorten
die indicatief zijn voor stikstof. Sommige soorten zijn sinds31@8erk) toegenomen, zoals
Poedergeelkorst Gandelariella refleYa Fijne geelkorst Gandelariella xanthostigmaen Groot
dooiermos Kanthoria parieting Tegelijkertijd zijn HeksenvingermoPhfscia tenellp Kroezig
dooiermos Polycaulionacandelarig en Klein dooiermosPlycauliona polycarpaafgenomen.De
tegengestelde trends vanitrofytische korstmossekunnen worden verklaard doordat veel soorten
behalve op ammoniak ook reageren op klimaatverandetitigt is bij het samenstellen van de Niw
1989 alrekening mee gehouderensoorten die door klimaatverandering teen afnemen zijn met
elkaar in balans, waardoor de NIW een goede graadmeter is voor veranderingen in de
ammoniakbelastingzie uitgebreidere discussie in 4.2)
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De mate waarinde NIW is toegenomenverschilt tussergebiedstypen(Figuur 33). De NIW idn

vergelijking met 1993 irbebouwde gebiedersterker toegenomen dan in natwuen agrarische
gelieden(zie discussia 2.4).
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Figuur 38 Veranderingen in de NIW per gebiedstype.
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Er zijn duidelijke verschillen in de NIW tus$&B 3 k geQrieetronde 2022024 (Figuur 3.9 en 3.10).
Globaal is de NIW het laagste in het westen van de provincie, en neemt de NIW verder naar het oosten
gradueel toe. Dit geldt voor zowel de zandgronden als de kleigronden (Figuur 3.9). De NIW is het laagst
NnRS YSSad ¢SadStAaca1sS NBIA2Q& al NJASITFFG Sy °
allatflyR A& RS bL2 Y2YSyiSSt KSi K223aG¢ LYy
korstmosserhet grootst.
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NIW sinds 1993 het sterkst gestegen (+ 1,7 punten), en in d® Pegl het minst (+ 0,3 punten). Vooral

in een groot gebied rond Eindhoven is de NIW tussen 1993 en2W28 sterk toegenomen (Figuur

3.11). Ook in grote gebieden rond Roosendaal is sprake van een sterke tod&razifie nu vrijwel geen

gebieden meer waade NIW consistent laag is (< 1,5 punten).

Op meer lokale schaal zijn eok gebieden waar de NIW sinds 1993 lager is geworden, en waar de
effecten van ammoniak op korstmossen dus zijn afgenomen (Figuur 3.11). Het gaat om kleine gebieden
rond BiestHoutakker tussen Uden en Veghel, tuss@diliapeel en Bakeén rond Rijkevoortn 1993
kwamen er in deze gebieden zeer veel stikstofminnende korstmossen voor, en hoewel sindsdien
stikstofminnaars weliswaar zijn afgenomen is de NIW er nog steeds relatief Inoagygelijking met

1993 is het NIWandsctap homogener geworden: Meetpunten met een zeer hoge NIW (> 7,0) zijn
zeldzamer geworden, maar tegelijkertijd zijn meetpunten met een lage NIW (odkSjrotendeels
verdwenen (Figuur 3.10).

Bij de interpretatie van de veranderingen in de NIW moet rekening gehouden worden dat er tussen de
meetronden van 1993 en 202824 zoveel tijd zit, dat de NIW tussentijds schommelingen kan hebben
vertoond. De gegevens van de herhaalronde in 1997 in Haedeaond De Rips laten zien dat de NIW
tussen 1993 en 1997 daar sterk toenam, om vervolgens tussen 1997 e2@P23veer te dalen

(Figuur E.1 in Bijlage E). Het is mogelijk dat de NIW ook elders in de provincie tussen 1993 tot ongeveer
2000 is toegenomeren vervolgens weer gedaald is. Deze trend is in andere provincies beter
gedocumenteerdzie 3.7).
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Figuur 310 De indicatiewaarde voor stikstofminnende korstmosseNI{V)in 1993 (boven) en 2023-2024
(onder). Zwarte stippen geven de locaties van meetpunten aan waarop interpolatie is gebasdsed.hogere
waarde duidt op meer invioed vaammoniak.Groene stippellijnen geven de grenzen valatura 2000
gebiedenweer. Witte gebieden zijn in de betreffende meetronden niet onderzocht.
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De NIW correleert significant met de boomomtrek (in natuurgebieden), met de afstand tot de wlegran
(in agrarische gebieden), met lichtinval (in agrarische en natuurgebieden) en met de afstand tot
veehouderijen (in agrarische gebieddiiabel 33). In natuurgebieden is de NIW op dikkere bomen
lager, wat verklaard kan worden doordat schors van oudere bomen zuurder is. Buiten natuurgebieden
heeft luchtvervuiling mogelijk zovewlvloeddat de verouderingvan de schorgen verwaarloosbaar
effect heeft op de NIWDe mate van lichtinval (%) is positief gecorreleerd met de (figuur 3.12)

Dit kan verklaard worden omdat veel stikstofminnende korstmosexestegedijen in goed belichte
omstandigheden. Veel soorten korstmossen die meetellen in dedicatiewaarde voor
stikstofgevoelige korstmossen (AIW) zijn wel tolerant voor schadenvAIW is daarom een goede
aanvullende indicatiewaarde om de situatie in natuurgebieden te beoordelen (zidrBa&grarische
gebieden nemt de NIWaf nhaarmate de afstand van de bomen tot de wegrand toenedtet. is niet
duidelijk waardoor deze correlatie wordt veroorzaaktaar mogelijk is er een relatie met verkeer (zie
discussie in 4.2)n agrarische gebieden is er een sterke correlatie tussen de afstand van een meetpunt
tot de dichtstbijzijnde veehouderij en de NIW (Figuur 3.12). Voor meetpunten in bebouwd gebied is
deze correlatie afwezig, en is de NIW hoog ongeacht de afstand toictesithijzijnde veehouderij
(Figuur 3.12). Ook voaneetpunten in natuurgebieden is er geen duidelijke correlatie tussen de
afstand van een meetpunt tot de dichtstbijzijnde veehouderij en de NIW. Het beeld voor meetpunten
in natuurgebieden wordt vertroebeld doordat veel meetpunten in het bos liggen, waardedIW

door de geringe lichtinval standaard laag is, en doordat er relatief weinig meetpunten dichtbij
veehouderijen liggen (waar het sterkste effect wordt verwacht).
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