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Samenvatting 
 
Dit rapport geeft een analyse van bestaande meetnetten voor vegetatie en abiotiek in de 
Provincie Drenthe en stelt een afstemming en integratie van deze meetnetten voor. Daartoe 
zijn de meetnetten voor vegetatie (LMF, LMF-DR, Meetnet verdroging), abiotische meetnetten 
(Meetnet Verzuring, Meetnet verdroging, Meetnet bodemkwaliteit Drentsche Aa & 
Elperstroom, Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit, Provinciaal Meetnet Grondwaterkwaliteit 
(inclusief landelijke meetpunten), Metingen bodemchemie en biomassa 2008/ 2010/ 2014, 
Meetnet Ammoniak Natuurgebieden) en het Meetnet korstmossen Drenthe geanalyseerd en 
geëvalueerd (hoofdstuk 2). 
De algemene doelen van de beschouwde meetnetten zijn: 

• het volgen van ontwikkelingen ten aanzien van de zgn. ‘ver’-thema’s (verdroging, 
verzuring, vermesting, verspreiding) en atmosferische N-depositie; 

• het volgen van ontwikkelingen in de vegetatie van ambitietypen; 

• het bepalen van trends in het voorkomen van natuurwaarden; 

• het volgen van de verspreiding van meststoffen en andere verontreinigingen in grond- 
en oppervlaktewater en in de lucht. 

 
Het doel van de afstemming en integratieslag zijn:  

• de bestaande meetnetten meer op elkaar af te stemmen zodat de beleidsthema’s beter 
in onderlinge samenhang kunnen worden geëvalueerd. Tevens vergroot dit de 
efficiëntie; 

• de meetnetten te optimaliseren voor een goede geografische spreiding en de 
ruimtelijke variatie in fysisch-geografie en landgebruik; 

• een samenhangend meetprogramma voor de afgestemde meetnetten op te zetten. 
 
De afstemming en integratie van de meetnetten (hoofdstuk 3) is gebaseerd op 
randvoorwaarden voor de bestaande meetnetten en reeds gemaakte voornemens over 
voortzetting van meetnetten. De afstemming en integratie is mede gebaseerd op kansen om 
de monitoring efficiënter te maken, vergaand te optimaliseren en te komen tot een 
samenhangend meetprogramma waarmee meetgegevens van de diverse meetnetten beter in 
hun onderlinge samenhang kunnen worden geëvalueerd. Belangrijk onderdeel van het 
voorstel voor integratie is om metingen aan bodem- en grondwaterchemie samen te brengen 
in twee nieuwe meetnetten, een voor monitoring van verthema’s in relatie tot natuurtypen 
(Provinciaal Meetnet Abiotiek Natuur, PMAN) en een ander voor monitoring van vermesting en 
verspreiding in relatie tot agrarisch gebruik (Provinciaal Meetnet Abiotiek Landbouw, PMAL). 
Voor de meetnetten LMF, LMF-DR, Meetnet Verdroging, Provinciaal Meetnet 
Grondwaterkwaliteit worden geen voorstellen voor wijzigingen voorgesteld wegens wettelijke 
voorschriften, landelijke afspraken en bestaande voornemens van de provincie. Wel wordt 
aanbevolen om aan het LMF locaties toe te voegen voor onderbedeelde, waardevolle 
habitattypen. Voor de abiotische monitoring in natuur en landbouwgebied zijn twee nieuwe 
meetnetten uitgewerkt waarin zoveel mogelijk meetpunten uit de bestaande meetnetten 
(Meetnet Verzuring, Meetnet verdroging, Meetnet bodemkwaliteit Drentsche Aa & 
Elperstroom, Metingen bodemchemie en biomassa 2008/ 2010/ 2014) zijn overgenomen ten 
einde bestaande meetreeksen te kunnen voortzetten. Monitoring van bodem-, water- en 
vegetatiechemie in natuurtypen wordt daarbij ondergebracht in het nieuwe PMAN en de 
meetlocaties zijn daarbij gestratificeerd voor beleidsstatus (Natura 2000, NatuurNetwerk 
Nederland en geen Natura 2000 en NNN) en natuurtypen (SNL-ambitietypen en habitattypen). 
Deze abiotische monitoring kan in de evaluatie van de vegetatie en abiotische monitoring 
gekoppeld worden aan de uitkomsten van het Meetnet korstmossen Drenthe (indicatie voor 
ammoniakdepositie) en Meetnet Ammoniak Natuurgebieden (metingen van 
ammoniakconcentraties). Deze koppeling maakt het mogelijk om het thema stikstofdepositie 
op provincieschaal te analyseren. Monitoring van water- en bodemchemie in landbouwgebied 



6 
 

is ondergebracht in het nieuwe PMAL en meetlocaties zijn gestratificeerd voor grondgebruik, 
grondsoort en waterstandsregime. 
Het voorstel voor afstemming en integratie is uitgewerkt in een voorstel voor meetpakketten en 
meetmethoden, een meetprogramma voor de periode 2018-2025 en een kostenindicatie van 
de monitoring voor betreffende methode (hoofdstuk 4). Bij de uitwerking van meetpakketten en 
meetmethoden is zo veel mogelijk aangesloten bij die van de bestaande meetnetten en 
tegelijk vergaande uniformiteit na gestreefd. Het meetpakket voor waterchemie is uitgebreid 
ten einde het thema vermesting en verspreiding beter te kunnen evalueren. De berekening 
van kosten is indicatief en gebaseerd op grove normbedragen. Gekoppeld aan de 
voorgestelde integratieslag van meetnetten wordt geadviseerd om het beheer van metadata 
en meetgegevens beter en structureel te organiseren. Dit zal in de kans op een efficiënte en 
effectieve monitoring sterk vergroten. 
 
Op basis van de uitvoerde analysen worden diverse praktische aanbevelingen gedaan 
(hoofdstuk 5). Dit betreffen een check op metadata, het opzetten van databases voor beheer 
en opslag van metadata en meetgegevens en het uitwerken van eenduidige protocollen voor 
veldopname, monstername, voorbehandeling en conserveren van monsters en labanalysen 
van monsters. Tevens wordt geadviseerd op om een integrale analyse uit te voeren van 
abiotische en vegetatiedata voor natuurtypen. Tot op heden is zo’n analyse gefragmenteerd 
uitgevoerd en de forse investering die is gedaan in het verzamelen van gegevens 
rechtvaardigt een grondige analyse. De resultaten zullen van belang zijn voor diverse 
beleidsvelden en daarbij belangrijke input kunnen geven aan invulling van het natuur- en 
milieubeleid. 
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1 Aanleiding 

 
De Provincie Drenthe heeft een aantal meetnetten opgezet om uitspraken te kunnen doen 
over veranderingen in milieucondities binnen de provincie en beleid op dat vlak zo goed 
mogelijk met informatie te ondersteunen. Het betreft de volgende meetnetten waarin de 
toestand van vegetatie, grondwater en bodem wordt gevolgd: 

Biotische meetnetten: 
1. Landelijk Meetnet Flora (LMF) is een meetnet met vaste locaties en beperkt tot de 

Ecologische HoofdStructuur EHS/het Natuur Netwerk Nederland NNN waar drie- en 

zes jaarlijks de vegetatie wordt opgenomen; 

2. Landelijk Meetnet Flora Drenthe (LMF-DR) is een soortgelijk meetnet als LMF maar 

dan met locaties buiten de EHS/NNN. De nadruk ligt hier op begroeiingstypen van het 

agrarisch cultuurlandschap; 

3. Meetnet verdroging (MVD) met metingen van grondwaterstand, grondwaterchemie en 

vegetatie op puntlocaties; 

4. Provinciaal meetnet korstmossen (MKD) als bio-indicatoren voor 

ammoniakconcentraties in de lucht; 

Abiotische meetnetten: 
5. Meetnet verzuring (MVZ) heeft als doel de bodemkwaliteit in verzuringsgevoelige 

gebieden te bewaken en wordt jaarlijks (grondwater) c.q. vierjaarlijks (bodem) 

bemonsterd; 

6. Provinciaal meetnet voor grondwaterkwaliteit (PMG) bepaalt de chemische 

samenstelling van het grondwater in middeldiepe en diepe lagen. Deels worden de 

meetpunten jaarlijks, deels vierjarig bemonsterd en geanalyseerd. De resultaten van dit 

meetnet worden ook gebruikt om monitoringsgegevens aan te leveren voor de 

Kaderrichtlijn Water; 

7. Provinciaal meetnet voor bodemkwaliteit (MPD) is bedoeld om een beeld te krijgen van 

de bodem ten behoeve van de beleidsthema’s vermesting en verspreiding; 

8. Meetnet bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom (MDA) is eveneens bedoeld om 

een beeld te krijgen van de bodem ten behoeve van de beleidsthema’s vermesting en 

verspreiding. 

Een overzicht van de doelen en kenmerken van de verschillende meetnetten wordt gegeven in 
Tabel 2-1.  
 
De algemene doelstelling van de genoemde meetnetten betreft: 

• het volgen van ontwikkelingen ten aanzien van de zgn. ‘ver’-thema’s (verdroging, 
verzuring, vermesting, verspreiding) en atmosferische N-depositie; 

• het volgen van ontwikkelingen in de vegetatie van ambitietypen; 

• het bepalen van trends in het voorkomen van natuurwaarden 

• het volgen van de verspreiding van meststoffen en andere verontreinigingen in grond- 
en oppervlaktewater en in de lucht. 

 
De ontwikkelingen worden op een hogere ruimtelijk schaalniveau geanalyseerd teneinde 
algemene ontwikkelingen binnen de provincie te kunnen traceren. Het in kaart brengen van 
lokale variatie en veranderingen daarin is expliciet niet het doel van deze meetnetten. Voor het 
volgen van lokale ontwikkelingen bestaan andere instrumenten. De primaire 
verantwoordelijkheid daarvoor ligt niet bij de provincie maar in eerste instantie bij 
beheerorganisaties en lokale partijen. 
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Bij het opzetten van de verschillende meetnetten heeft het eigen beleidsveld centraal gestaan 
bij de formulering van onderzoeksvragen en het invullen van de daarvoor benodigde 
meetvariabelen. Hierdoor zijn de meetnetten niet noodzakelijkerwijs complementair of 
overlappen ze elkaar juist. Ook worden in sommige gevallen sterk verwante of direct 
gerelateerde onderzoeksvragen los van elkaar afgehandeld. Door deze opzet worden kansen 
gemist om vragen in onderlinge samenhang te analyseren en direct effecten van 
veranderingen in de verschillende gemeten variabelen met elkaar in verband te brengen. Een 
verdergaande integratie van de verschillende meetnetten wordt door de provincie dan ook 
uiterst wenselijk geacht. Deels is dit al gebeurd. De meetpunten voor vegetatiemonitoring in de 
biotische meetnetten (meetnet 1 t/m 3) zijn reeds vergaand op elkaar afgestemd. In de periode 
2009-2014 is op een aanzienlijk deel van deze locaties bovendien bodemchemisch onderzoek 
verricht (metingen in 2008: Van Diggelen 2009; metingen in 2010: Van Diggelen et al. 2013; 
metingen in 2014: Van Diggelen et al. 2015). Met uitzondering van het verdrogingsmeetnet 
waar abiotische en biotische metingen worden gecombineerd en de reeds genoemde 
eenmalige bodemchemische meetronde bij het vegetatiemeetnet, ontbreekt een verdere 
afstemming tussen de abiotische en de biotische meetnetten echter vrijwel geheel. Voor een 
deel is dit een schaalprobleem: de ruimtelijke resolutie van de huidige abiotische meetnetten is 
niet toereikend om vergaande biotisch-abiotische analyses ten behoeve van 
biodiversiteitsbeleid uit te voeren. In potentie bieden de abiotisch georiënteerde meetnetten 
van de provincie echter wel degelijk een mogelijkheid om patronen en trends die in de 
‘biologische’ meetnetten worden getraceerd met bijvoorbeeld biotische indicatoren (zie 
Tekstkader ‘Rol van biotische indicatoren in monitoring’) in verband te brengen met de 
toestand van en trends in de abiotiek. 
 
Daarvoor wordt gevraagd om op basis van een analyse van de bestaande meetnetten een 
voorstel te maken voor aanpassing van meetlocaties en afstemming van 
monitoringactiviteiten. Ook is een afstemming met de bodemchemische monitoring ten 
behoeve van het volgen van de natuurtoestand gewenst. 
 
Het doel van de huidige studie is om: 

• de bestaande meetnetten meer op elkaar af te stemmen zodat de beleidsthema’s beter 
in onderlinge samenhang kunnen worden geëvalueerd. Tevens vergroot dit de kans op 
een grote efficiëntie van de monitoring; 

• de meetnetten te optimaliseren voor een goede geografische spreiding en de 
ruimtelijke variatie in fysisch-geografie en landgebruik; 

• een samenhangend meetprogramma voor de afgestemde meetnetten op te zetten. 
 
Een randvoorwaarde bij dit geheel is dat diverse de meetnetten een wettelijke basis hebben 
en daarom herkenbaar moeten blijven. Dit geldt in sterke mate voor de waterstandsmetingen 
van het Meetnet Verdroging (MVD) in N2000 gebieden. 
 
Dit rapport en de daarbij geleverde data omvatten een voorstel voor afstemming van de 
meetnetten en monitoringsprogramma waarmee de relevante beleidskaders van zinvolle 
informatie kunnen worden voorzien.  
 
 
Leeswijzer 
Hoofdstuk 2 bevat een analyse van de bestaande meetnetten. Daarbij komen aan de orde het 
doel, de wettelijke basis, de opzet, het meetprogramma en vindt een evaluatie plaats. 
Hoofdstuk 3 beschrijft de integratie van de meetnetten. Daartoe worden eerst uitgangspunten 
voor deze afstemming uiteengezet, wordt aangegeven voor welke factoren de meetpunten 
worden gestratificeerd en vindt vervolgens een detailuitwerking van meetpunten plaatst van de 
twee nieuwe meetnetten waarin de metingen in respectievelijk natuur en landbouwgebied 
worden geïntegreerd. Metadata van de meetpunten van de afgestemde meetnetten zijn in 
excel en GIS files aangeleverd. In hoofdstuk 4 worden de meetpakketten, meetmethoden op 
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2 Overzicht van de bestaande meetnetten en hun doelen 

 
Dit hoofdstuk geeft een korte beschrijving van bestaande meetnemen waarvoor naar 
mogelijkheden tot verdere optimalisatie en onderlinge afstemming wordt gezocht. De  
volgende meetnetten van de Provincie Drenthe zijn geanalyseerd: 

Biotische meetnetten: 
1. Landelijk Meetnet Flora (LMF); 

2. Landelijk Meetnet Flora Drenthe (LMF-DR); 

3. Provinciaal meetnet korstmossen (MKD); 

Abiotische Meetnetten: 

4. Meetnet verdroging (MVD); 

5. Provinciaal meetnet voor grondwaterkwaliteit (PMG); 

6. Provinciaal meetnet voor bodemkwaliteit (MPD); 

7. Meetnet bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom (MDA). 

8. Meetnet verzuring (MVZ). 

 

Het doel, opzet, omvang en meetprogramma van deze meetnetten wordt in het navolgende 
kort beschreven. Tevens worden relevante ontwikkelingen of voorgenomen veranderingen 
aangeduid. 
 
Daarnaast wordt de dataset met eenmalige metingen aan bodemchemie en vegetatie van een 
selectie van de meetpunten uit het LMF en LMF-DR besproken. Deze set opent de 
mogelijkheid nieuwe tijdreeksen van veranderingen in bodemchemie en nutriëntengehalte in 
de vegetatie te starten als verklarende en voorspellende parameters van biotische 
veranderingen. 
 
Ook het korstmossenmeetnet van de provincie Drenthe en het Meetnet Ammoniak 
Natuurgebieden van het RIVM worden besproken. Het huidige project heeft niet als doel deze 
meetnetten te optimaliseren, maar er wordt wel gekeken in hoeverre deze meetnetten een 
functie kunnen vervullen in de monitoring van abiotische condities in samenhang met de 
andere provinciale meetnetten.  
 
In Tabel 2-1 wordt een overzicht gegeven van de doelen en kenmerken van de diverse 
meetnetten. 
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Tabel 2-1: Overzicht van de doelen en kenmerken van bestaande meetnetten. 
 

 
  

Meetnet Naam Uitvoering 

door

Onderdeel van Doel Provincie Drenthe Schaal Planning voor 

toekomst

LMF Landelijk Meetnet 

Flora 

Prov. Drenthe landelijk meetnet in 

EHS/ Natuur Netwerk 

Nederland

wordt 

voortgezet

LMF-DR aanvulling op LMF in 

Drenthe

Prov. Drenthe uitsluitend Provincie 

Drenthe in gebieden 

buiten  EHS/ Natuur 

Netwerk Nederland

wordt 

voortgezet

MVZ Meetnet Verzuring Prov. Drenthe uitsluitend Provincie 

Drenthe

- volgen van de bodem- en 

grondwaterkwaliteit in 

verzuringsgevoelige gebieden

intentie om te 

continueren

MVD Meetnet verdroging Prov. Drenthe uitsluitend in N2000 

gebieden van de 

Provincie Drenthe en 

de Reest samen met 

Prov. Overijssel

- volgen effecten van maatregelen 

tegen verdroging in N2000 

gebieden en de Reest

- tevens hier meer inzicht 

verwerven in de toestand van de 

waterhuishouding

lokale effecten in  

natuurgebieden 

(N2000-gebieden en 

Reest)

wordt nog 

uitgebreid en 

blijft 

operationeel 

voor langere 

periode

MDA Meetnet 

bodemkwaliteit 

Drentsche Aa & 

Elperstroom

Prov. Drenthe uitsluitend Provincie 

Drenthe

- inzicht in kwaliteit van bodem en 

bovenste grondwater

- signaleren van trends in chemie 

bodem en ondiepe grondwater

beperkt tot 

stroomgebied Drentse 

Aa en Elperstroom

wordt 

voortgezet

MPD Provinciaal Meetnet 

Bodemkwaliteit

Prov. Drenthe uitsluitend Provincie 

Drenthe

- volgen effecten van vermesting 

op bodem- en grondwaterkwaliteit 

en verspreiding van meststoffen

verspreid in provincie wordt 

voortgezet

PMG Provinciaal Meetnet 

Grondwater-

kwaliteit (inclusief 

landelijke 

meetpunten)

Prov. Drenthe uitsluitend Provincie 

Drenthe

- verkrijgen ruimtelijk beeld 

hydrochemie grondwater op 

verschillende diepten

- signaleren van trends in 

chemische samenstelling 

grondwater

verspreid in provincie wordt 

voortgezet

UA Metingen 

bodemchemie en 

biomassa 2008/ 

2010/ 2014

Universiteit 

Antwerpen in 

opdracht van 

Prov. Drenthe

uitsluitend Provincie 

Drenthe

- evalueren verthema’s 

(verdroging, verzuring, vermesting) 

en atmosferische N-depositie

provincie, grote 

deelen daarvan in 

deelselectie van 

meetpunten LMF, LMF-

DR en MVD

nvt

MKD Meetnet 

korstmossen 

Drenthe

Prov. Drenthe uitsluitend Provincie 

Drenthe

- ruimtelijke effecten van 

ammoniak depositie in beeld 

brengen

- volgen van ontwikkeling 

biodiversiteit

- verspreid in 

provincie

- grootschalige en 

lokale patronen in 

provincie

wordt 

voortgezet in 

beperkte vorm

MAN Meetnet Ammoniak 

Natuurgebieden

RIVM landelijk meetnet - meten ammoniakdepositie in 

natuurgebieden

- verbeteren depositiemodellen

verspreid in provincie, 

beperkt tot N2000 

gebieden

wordt 

voortgezet

- evalueren verthema’s 

(verdroging, verzuring, vermesting) 

en atmosferische N-depositie

- secundair evalueren ontwikkeling 

Rode Lijst plantensoorten

verspreid in provincie
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Vervolg Tabel 2-1. 

 

 
  

Meetnet Naam Vegetatietype/ landgebruik Wat wordt gemeten Meetfrequentie Aantal actuele situatie

LMF Landelijk 

Meetnet Flora 

natuur: heide en veentjes, gras- en 

hooilanden, loofbossen en 

naaldbossen

was per 4 j; wordt voor 

korte vegetaties 3 j en voor 

bossen 6 j

1167

LMF-DR aanvulling op 

LMF in Drenthe

buiten natuurgebieden: 

houtwallen, bermen, schrale 

bermen, schrale (vochtiger) taluds  

(water- en oevervegetatie), 

moerassen

was per 4 j; wordt 3 j 470

MVZ Meetnet 

Verzuring

gemengde bossen - bodem 0-10 en 60-90 cm-mv: 

pH, uitwisselbare basen, P-

oxalaat, kalk

- waterkwaliteit bovenster 

grondwater

- bovenste grondwater 

jaarlijks

- bodem: per 4 j

14

MVD Meetnet 

verdroging

divers, meetnet ingericht op hydro-

ecologische systeem, intensieve 

metingen in 

grondwaterafhankelijke vegetatie

- freatische stand, stijghoogte 

grondwater en 

oppervlaktewaterpeil

- op vrijwel alle meetpunten 

PQ's met abunantie 

plantensoorten en 

vegetatiestructuur

- waterstand hoog-frequent

- PQ per 3j

ca. 394 (op basis van 

info juli 2017)

MDA Meetnet 

bodemkwalitei

t Drentsche Aa 

& Elperstroom

bodemgebruik + bodemtype; zowel 

natuur & bos als agrarisch

- hydrochemie: elk jaar in 

voorjaar periode tot heden

- bodem: 4 jaarlijks vanaf 

tot heden

- landbouw: 27

- natuur: 25

MPD Provinciaal 

Meetnet 

Bodemkwalitei

t

agrarisch - vanaf 1996, 2002 

uitgebreid

- hydrochemie: jaarlijks tot 

heden

- bodem: 4 jaarlijks vanaf 

1996 tot heden

94 landbouwpercelen

PMG Provinciaal 

Meetnet 

Grondwaterkw

aliteit

bodemtype + landgebruik 

(agrarisch/ natuur/ stedelijk) + 

geohydrologie

- ondiep (8-10 m), diep (23-25 

m), dieper: hydrochemie

-ondiep en diep in 

infiltratiegebied: per 1 j

- dieper: per 4j

- ondiepe filters: 90

- diepe filters: 13

(NB loopt discussie 

over overname 

landelijke 

meetpunten door de 

provincie)

UA Metingen 

bodem en 

biomassa door 

Universiteit 

Antwerpen

heide en veentjes, gras- en 

hooilanden, loofbossen,  

naaldbossen, moerassen

- bodem 0-10 cm: pH, 

uitwisselbare kationen, totaal 

N, totaal P, totaal C, P-fracties, 

P-olsen, bulk density

- vegetatie: standing crop, NPK 

in bovengrondse biomassa

tot nu toe eenmalig 2008: 70

2010: 206

2014: 80

overlapt met LMF, LMF-

DR en MVD

MKD Meetnet 

korstmossen 

Drenthe

epifyten op eiken - korstmossensoorten op 

bomen

- diverse omgevingsfactoren

1991, 1998, 2004, 2010 ca. 500

MAN Meetnet 

Ammoniak 

Natuurgebiede

n

natuur - maandelijksgemiddelde 

ammoniakconcentratie van de 

lucht

- maandelijks vanaf januari 

2005

23, geclusterd in 

natuurgebieden

- PQ's met abunantie 

plantensoorten en 

vegetatiestructuur

- bij een deel van de 

meetpunten is ook eenmalig 

bodemchemie en 

bovengrondse biomassa 

(standingcrop en nutrienten)  

gemeten (zie bij UA)

- chemie bodem

- bovenste grondwater 

hydrochemie
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2.1 Landelijk Meetnet Flora (LMF) en aanvullende provinciale meetpunten 
voor vegetatie (LMF-DR) 

 
Doel 
Het landelijke LMF is opgezet om de effecten van milieudruk op de Nederlandse vegetatie te 
volgen. Tevens is het bedoeld om veranderingen in de ecologische kwaliteit van habitattypen 
te signaleren. De meetpunten bevinden zich alle in het Natuur Netwerk Nederland (voorheen 
EHS). De opzet van dit meetnet was de uitwerking van een voorstel uit 1998 door het IKC-
natuurbeheer, RIVM en CBS. Het LMF heeft meer dan 10.000 meetpunten in Nederland  
waarvan ruim 1150 in Drenthe liggen. Het LMF-DR vormt een aanvulling op het landelijke LMF 
voor Drenthe en bevindt zich voornamelijk in (agrarisch) cultuurlandschap. De meetpunten van 
dit meetnet liggen in meerdere begroeiingstypen: houtwallen, bermen van wegen, schrale 
bermen, schrale taluds, oever- en waterbegroeiing van waterschapsleidingen. 
 
Voor de provincie hebben LMF en LMF-DR als hoofddoel: 

• De ontwikkelingen ten aanzien van de verthema’s verdroging, verzuring, vermesting en 
atmosferische N-depositie te volgen. 

• Het bepalen van trends in de voor- en achteruitgang van natuurwaarden, indicatieve 
plantensoorten en kenmerkende vegetatietypen in natuurgebieden en in lijnvormige 
elementen (bermen, waterschapsleidingen, houtwallen) in het cultuurlandschap; 

 
Deze ontwikkelingen worden op een hoger ruimtelijk schaalniveau gemeten en geanalyseerd 
om trends voor de hele provincie of grote delen daarvan te kunnen waarnemen.  
 
Het is niet de bedoeling, noch is het wenselijk om LMF en LMF-DR te gebruiken voor: 

• het evalueren van de realisatie van SNL doelen; 

• het evalueren van ontwikkelingen of de realisatie van natuurdoelen op lokale schaal. 
 
Voor deze laatste twee doelen is de meetdichtheid aan puntmetingen in LMF en LMF-DR veel 
te laag. De mate van realisatie van SNL doelen kan worden gemeten met behulp van 
gegevens die in het kader van SNL worden verzameld. Voor het bepalen van ontwikkelingen 
in Natura 2000 en andere natuurgebieden lenen zich vooral vlakdekkende karteringen van 
vegetatie en habitattypen. 
 
Samenvattend: beide meetnetten fungeren in hoofdzaak signalerend voor de toestand van het 
milieu zoals die kan worden afgeleid uit vegetatie-opnamen op een ruimtelijke schaal van 
provincie en/of grotere deelgebieden daarvan.  
 
Wettelijke basis 
Het wettelijk verplicht monitoringskader van Natura 2000 (habitatrichtlijn en vogelrichtlijn) 
gebieden wordt in verklarende zin gevoed vanuit de meetnetten. Indien habitattypen niet op 
kwaliteit komen, dan wel achteruit gaan in kwaliteit, zijn de uitkomsten van de meetreeksen 
ondersteunend voor de verklaring. Ze geven daarmee richting om het uitgevoerde beleid aan 
te passen. 
 
Opzet meetnet 
Het LMF is een meetnet van permanente vegetatieplots binnen het Natuur Netwerk Nederland 
met in 2017 totaal 1161 punten in de provincie Drenthe. Dit betreft locaties in heiden/ veentjes, 
moerassen en gras-/hooilanden, loofbossen en naaldbossen. In Figuur 2-1 wordt de ligging 
van de meetpunten weergegeven met hun SNL-ambitietype op basis van de toekenning uit 
2016. 
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Het LMF-DR ligt grotendeels in het agrarisch gebied en voor een klein deel ligt het door 
veranderingen in de begrenzing van het Natuur Netwerk Nederland (NNN). Het meetnet omvat  
in 2017 582 locaties in zes begroeiingstypen: houtwallen bermen, schrale bermen, schrale 
(vochtiger) taluds, oevers  (met resp. water- en oevervegetatie) en moerassen. In Figuur 2-2 
wordt de ligging van de meetpunten weergegeven met hun SNL-ambitietype op basis van de 
toekenning uit 2016. De meetlocaties van beide meetnetten bestaan uit permanente 
kwadraten (LMF 19-79.50 m2 en LMF-DR 5-1500 m2) waarin structuurvariabelen en 
soortensamenstelling van de vegetatie 4-jaarlijks werd opgenomen. Dit betreft klassieke 
vegetatie-opnamen die in het computerprogramma Turboveg zijn opgeslagen. Trends in 
abiotische condities worden ingeschat door het CBS door regressie van indicatiewaarden van 
vegetaties tegen de tijd. Recent is de opnamefrequentie aangepast (zie onder). 
 
Oorspronkelijk zijn de meetpunten van het LMF geselecteerd met een gestratificeerde random 
procedure. De stratificatie vond plaats op basis van fysisch-geografische regio, 
begroeiingstype, atmosferische depositie, met in achtneming van beperkingen die optreden 
door de autocorrelatie tussen deze strata. In de loop van de tijd is op instigatie van het 
ministerie de oorspronkelijk random puntenselectie gedeeltelijk verlaten door punten over te 
plaatsen naar specifieke habitattypen in N2000 gebieden waar relatief weinig informatie over 
was. Het LMF-DR is door de provincie opgezet om in aanvulling op het LMF de ontwikkeling in 
het agrarische cultuurlandschap gebied buiten het Natuur Netwerk Nederland (voorheen EHS) 
te volgen en is gestratificeerd op basis van landschapselementen (houtwallen, bermen, 
schrale bermen, schrale (vochtige) taluds (met water- en oevervegetatie), moerassen). Het 
betreft hier veelal overhoekjes in landbouwgebied. Dit meetnet is gestart in de periode 1999-
2002 (opname van de PQ’s was verdeeld over 4 jaar). In loop der tijd zijn door veranderingen 
in de begrenzing van de EHS/ het Natuur Netwerk Nederland punten van het LMF buiten de 
EHS/ het Natuur Netwerk Nederland (NNN) komen te liggen en ook omgekeerd. Ten einde het 
Verdrogingsmeetnet te voorzien van locaties met vegetatiemonitoring zijn LMF punten 
verhuisd naar dit meetnet. 
 
Recent speelt op nationaal niveau een verdere aanpassing van meetpunten waarbij prioriteit 
wordt gegeven aan ondervertegenwoordigde N2000-gebieden met als doel habitattypen beter 
te bestrijken. De stratificatie op basis van fysisch-geografische regio verdwijnt. De verdeling 
wordt vernieuwd over clusters van SNL-beheertypen binnen het Natuurnetwerk Nederland en 
er zal een hergroepering van meetpunten buiten de voormalige EHS plaatsvinden. Er is een 
CBS-lijst met onderbezette habitattypen met een uitwerking op provinciaal niveau. Voor 
Drenthe blijft het LMF+LMF-DR meten in en buiten N2000/Natuur Netwerk Nederland-
gebieden. Tevens wordt het aantal punten in naaldbossen verminderd omdat die nu 
overbedeeld zijn. Door middel van ‘natuurlijk verloop’ verschuiven punten van naaldbossen 
naar N2000 gebieden. Inmiddels zijn deze aanpassingen van meetlocaties doorgevoerd. 
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Wettelijke basis 
Het meetnet is gebaseerd op de Provinciale Bodemvisie van Drenthe (Provincie Drenthe 
2012), een uitwerking van de omgevingsvisie Drenthe. Hierin zijn de hoofdlijnen van het 
bodembeleid vastgesteld. Centraal thema is het werken aan Duurzaam bodembeheer wat op 
termijn moet leiden tot een gezonde bodem(kwaliteit). 
 
Opzet meetnet 
In 1993 is het Meetnet verzuring door de provincie ingericht met het doel om de 
bodemkwaliteit van verzuringsgevoelige gebieden te bewaken en het signaleren van trends in 
de kwaliteit van de bodem en het bovenste grondwater. Het meetnet bestaat uit 14 
meetlocaties in bospercelen op zandgrond, verspreid over Drenthe. In Figuur 2-3 wordt de 
ligging van de meetpunten weergegeven en het ambitietype op basis van de toekenning in 
2016. 
 
Meetprogramma 
Jaarlijks worden metingen van het bovenste grondwater uitgevoerd in vaste peilbuizen. Eens 
per vier jaren vindt een grondbemonstering plaats. Op elke meetlocatie wordt van het 
grondwater  een mengmonster samengesteld van watermonsters uit 8 vaste filterbuizen. In 
Tabel 2-2 wordt een overzicht gegeven van de gemeten variabelen, monsterdiepte en 
gemeten variabelen. 
 
Evaluatie 
De door dit meetnet onderzochte vraag is van essentieel belang voor het provinciaal 
milieubeleid, maar het aantal van 14 meetpunten is wel zeer gering voor een hele provincie en 
bovendien is het beperkt tot één natuurtype: zure gemengde bossen. Een statistische 
onderbouwing van provincie-brede trends op basis van een dergelijk klein aantal meetpunten 
vereist zeer lange tijdreeksen en zelfs dan is er een reële kans dat een analyse statistisch 
zwak blijft vanwege afwijkend gedrag van één of twee meetpunten, afwijkende meetjaren of 
meetartefacten. Op de meetpunten wordt ook geen vegetatie gemeten. 
 
Het is zinvol om een validatie en interpretatie van de bestaande gegevens van dit meetnet 
mee te nemen bij een bredere evaluatie van de bodemkwaliteit van natuurgebieden. Bij 
voorbeeld het vergelijken van de verzuringstoestand van naald- of loofbosboslocaties vanuit 
recente bodemchemische metingen in het LMF en LMF-DR. 
 
Een voortzetting en uitbreiding van metingen aan de verzuringstoestand naar andere 
natuurtypen kan beter gezocht worden door bodemchemische metingen in plots van het LMF, 
LMF-DR en het verdrogingsmeetnet. Daarbij is de zuur/basentoestand ook van belang voor 
natuurdoeltypen. Voordeel van koppeling met deze meetnetten is dat hier ook de vegetatie 
wordt gevolgd. Naast analyse van bodemmonsters kan ook gedacht worden aan in-situ 
metingen van de bodem-pH . Zulke metingen kosten relatief weinig tijd en kunnen gelijktijdig 
met vegetatie-opname worden gedaan. Met bodemchemische analyse in een beperktere set 
plots kunnen dan pH trends in een bredere context worden geplaatst. 
 
Naast gemengde bossen hebben ook veel naaldbossen, loofbossen en heiden een extreem 
lage pH in de bodemtoplaag. De vraag is of na de opgetreden vermindering van de zuur- en 
NHx-depositie de zuurgraad, zuurbuffercapaciteit en het minerale stikstofgehalte van de 
toplaag zich herstellen. Recente opname van landelijke meetlocaties in zure bossen duidt op 
het voortschrijden van de verzuring en uitloging van basen als gevolg van een nog steeds te 
hoge zuurbelasting. Ook is een vraag hoe het staat met de zuur-/basentoestand van de 
diepere bodemlaag. Door sterke zuurdepositie van afgelopen decennia en een lange historie 
van verhoogde zwaveldepositie in Nederland kunnen bodems irreversibel sterk zijn uitgeloogd 
voor de gemakkelijk verweerbare mineralen. Voor het beantwoorden van deze laatste vraag 
zou dan ook -in eerste instantie éénmalig- dieper in de bodem moeten worden gemeten. 
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Tabel 2-2: Overzicht metingen van het Meetnet Verzuring. 
 

 
 
 

2.3 Meetnet verdroging (MVD) 

 
Doel 
Sinds 2007 bezit de provincie Drenthe, samen met de provincies Groningen en Overijssel een 
verdrogingsmeetnet. Het doel hiervan is op uniforme wijze de verdrogingsproblematiek in 
grondwaterafhankelijke Habitatrichtlijn gebieden en enkele Vogelrichtlijngebieden in beeld te 
brengen. Het meetnet moet voldoen aan eisen van de Kader Richtlijn Water (KRW) en het 
Gewenst Grondwater en Oppervlaktewater Regime (GGOR). Daarbij gaat het om de kwaliteit 
(chemie) en de kwantiteit (grondwaterstand) van het grondwater. Voor Drenthe is de Reest als 
aanvullend gebied opgenomen. 
 
De belangrijkste doel van dit meetnet is het monitoren op een uniforme manier van 
hydrologische knelpunten en de effecten van verdrogingsbestrijdingsprojecten. Sinds 2010 
worden de data zoveel mogelijk verzameld in samenhang met het LMF. Het is daarmee 
expliciet de bedoeling dat bij alle peilbuislocaties ook vegetatieopnames van permanente 
kwadranten (PQ’s) beschikbaar zijn. Voor de komende periode zal het meetnet zicht richten 
op hydrologisch herstel van Natura 2000 gebieden.  
 
Wettelijke basis 
Op grond van de KRW moet de toestand van het grondwater zodanig zijn dat deze geen 
belemmering vormt voor het realiseren van beleidsdoelstellingen op het gebied van het 
oppervlaktewater, natuur en grondwaterwinning. De toestand van het grondwater dient 
zodanig te zijn dat de randvoorwaarden voor aanwezige of beoogde habitattypen en 
leefgebieden in Natura 2000 gebieden aanwezig zijn.  
 
Opzet meetnet 
Het verdrogingsmeetnet bestaat uit lokale meetnetten in 12 belangrijke natuurgebieden in de 
provincie Drenthe. Deze gebieden betreffen N2000 gebieden en het Reestdal. Lokale 
meetnetten bestaan uit locaties van peilbuizen en peilschalen waarmee grond- of 
oppervlaktewaterregime en stijghoogteverschillen tussen watervoerende lagen worden 
gevolgd. De ruimtelijke opzet van elk lokaal meetnet is gebaseerd op een hydro-ecologische 
systeemanalyse en analyse van de knelpunten voor natuurdoelen. Daarbij zijn de meetlocaties 
vaak gepland in transecten op belangrijke hydrologische en ecologische gradiënten. Tevens 
zijn peilbuizen geplaatst buiten natuurgebieden ten behoeve van systeemanalyse en het 
volgen van mogelijke vernattingsschade. Er zijn veel oudere meetlocaties geselecteerd zodat 
van meetpunten veelal ook historische meetreeksen bestaan. De meeste peilbuislocaties 

Aantal 

meetlocaties

Thema Type 

monster

Monsterdiepte 

(m-mv

Meetjaren Variabelen

14 verzuring bodem in 1993: 0-0.10 

en 0.60-0.90; in 

2003 toplaag; 

andere jaren 

niet bekend

1993, 1999, 

2003, 2007, 

2011, 2015

droogstofgehalte, lutum, 

organische stof, pH, CEC, CaCO3, 

Ca, K, Mg, Na en zware metalen 

(Cd, Cr, Cu, Pb); P+Fe+Al in 

oxalaatextract

14 verzuring grondwater mengmonster 

bovenste 

grondwater uit 

vier vaste 

peilbuizen

jaarlijks in 

periode 1993-

2016

SO4, Ca, Mg, Na, K, NO3, NH4, en 

zware metalen (Cd, Cr, Pb, Cu, Zn, 

Al, Fe, Mn)

Meetnet verzuring
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bestaan uit één of twee ondiepe filters, maar dit kan oplopen tot maximaal 5 filters. Het 
bovenste filter bevindt zich meestal vlak onder maaiveld tot maximaal 2 m diepte en geeft 
daarmee inzicht in het gedrag van het freatische water. Het tweede filter zit vaak 1 tot enkele 
meters diep. In geval van meerdere filters, varieert de filterdiepte van enkele tot 80 m onder 
maaiveld. Nieuwe peilbuizen worden geïnstalleerd en onderhouden conform het handboek 
“Meten van grondwaterstanden” van STOWA. Voor al deze buizen zijn boor- en 
onderhoudsgegevens beschikbaar. Voor oudere peilbuizen, waarvan het beheer is 
overgenomen van anderen, worden meetgegevens alleen gegarandeerd vanaf het moment 
van overname. Ten behoeve van de interpretatie van meetgegevens wordt gewerkt aan het 
opstellen van logboeken waarin maatregelen worden gedocumenteerd. Zo zijn inmiddels zulke 
logboeken beschikbaar voor Dwingelderveld en Fochteloërveen. De provincie beheert deze 
logboeken. 
 
Op de meeste meetlocaties wordt ook de vegetatie gevolgd volgens dezelfde systematiek als 
die van LMF en LMF-DR. Meetpunten buiten natuurgebieden zijn alleen voor 
vegetatiemonitoring geselecteerd wanneer deze binnen het NNN of in SNL-gebied liggen.  
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Evaluatie 
Omdat het verdrogingsmeetnet is opgezet voor Natura 2000 gebieden liggen de meetlocaties 
in clusters over de provincie. Dit is in sterke mate een gevolg van het doel van dit meetnet en 
betekent dat in andere gebieden met grondwaterafhankelijke natuur geen provinciale 
monitoring plaatsvindt van verdroging en/of hydrologisch herstel. Dit is een consequentie van 
beleidskeuzes, maar het provinciale verdrogingsmeetnet is daardoor niet zondermeer geschikt 
voor een algemene evaluatie van de hydrologische toestand van grondwaterafhankelijke 
natuurtypen in de hele provincie.  
Het verdrogingsmeetnet richt zich met name op de kwantitatieve aspecten van het 
watersysteem: waterstandsregime, stijghoogteverschillen. Waterchemie valt niet standaard 
binnen dit monitoringprogramma. Kwalitatieve aspecten die sterk gekoppeld zijn aan het 
functioneren het watersysteem blijven daardoor uit beeld, bijvoorbeeld de basentoestand van 
kwelafhankelijke vegetatietypen, eutrofiëringsproblematiek van kwelafhankelijke 
vegetatietypen door toestroming van vermest grondwater en eutrofiëringsproblematiek door 
overstroming met nutriënten- en slibrijk oppervlaktewater. 
 
 

2.4 Meetnet Drentsche Aa & Elperstroom (MDA) 

Doel 
Het meetnet Drentsche Aa & Elperstroom is in 1994 ingericht om daarmee het ROM 
(Ruimtelijke Ordening en Milieu)/ WCL beleid in het stroomgebied van Drentsche Aa en 
Elperstroom te toetsen. 
Het doel van dit meetnet is om een beeld te krijgen van de huidige toestand van de bodem en 
het bovenste grondwater in relatie tot vermesting en verspreiding van nutriënten. Daarnaast 
dient het om veranderingen in de kwaliteit van bodem en bovenste grondwater te signaleren, 
zodat vastgesteld kan worden of maatregelen effect hebben gehad en doelstellingen met 
betrekking tot de kwaliteit gehaald worden.  
 
Wettelijke basis 
Geen. 
 
Opzet meetnet 
Het betreft een meetnet van aanvankelijk 67 en actueel (2016) 52 puntlocaties in zowel 
landbouwpercelen (actueel 27) als natuurgebieden (actueel 25). De meetlocaties zijn 
gestratificeerd voor 7 type deelgebieden op basis van landgebruik en bodemtype (Tabel 2-3) 
en dekt daarmee ruim de helft van de oppervlakte van Drentsche Aa en Elperstroom. Binnen 
de deelgebieden zijn op basis van een set van specifieke voorwaarden de locaties aselect 
gekozen. Tabel 2-3 geeft het aantal meetpunten per combinatie van landgebruik en 
bodemtype in Figuur 2-5 wordt de ligging van de meetpunten weergegeven. 
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Tabel 2-3: Het meetnet Drentse Aa & Elperstroom in 2016  
 

 
 
 
Meetprogramma 
Tabel 2-4 geeft een overzicht van monsterdiepte, meetmomenten en gemeten chemische 
variabelen voor bodem en grondwater. Monsters van het bovenste grondwater bestaan uit een 
mengmonster van vier filterbuizen in een rechthoek met zijden van enkele tientallen meters 
rond een vast coördinaat. De meetfrequentie varieert per parameter: zie Tabel 2-4. 
 

Tabel 2-4: Overzicht metingen van het Meetnet Drentsche Aa & Elperstroom. 
 

 
 
 
Evaluatie meetnet 
De meetdata van de periode 1994 t/m 2009 zijn geëvalueerd door Roelsma & Knotters (2009). 
Ten aanzien van de opzet van het meetnet wordt geconcludeerd dat het meetnet voldoet voor 
monitoring van de toestand in de onderscheiden deelgebieden, maar dat voor de overige ca. 
45% van het stroomgebied een extra extrapolatie-slag nodig is. Ten aanzien van het 
vaststellen van trends wordt vastgesteld dat de meetfrequentie te laag is om statistisch 
significante trends vast te stellen. Dit geldt vooral voor de bodemvariabelen. Aanbevolen wordt 

Catogorie grondgebruik/ 

bodemtype

aantal 

locaties

Bouwland op veldpodzolgrond 11

Natuurlijk grasland op eerveenbodem 7

Grasland op eerdveenbodem 5

Grasland op veldpodzolgrond 11

Heide op veldpodzolgrond 5

Loofbos op veldpodzolgrond 7

Naaldbos op veldpodzolgrond 6

Meetnet/ deelset Aantal 

meetlocaties

Thema Type 

monster

Monsterdiepte 

(m-mv

Meetjaren Variabelen

landbouw locaties voor 2007: 37; 

vanaf 2007: 41

verspreiding bodem 0-0.10 1994 (deels), 

2002, 2010

droogstofgehalte, lutum, 

organische stof, pH, CaCO3 en 

zware metalen (As, Cd, Cr, Cu, Pb, 

Zn)

landbouw locaties voor 2007: 37; 

vanaf 2007: 41

vermesting bodem 0-0.25 of 0-0.40 1994, 1998, 

2002, 2006, 

Pw, P-al, P+Fe+Al in oxalaatextract 

en P-totaal

natuur locaties voor 2007: 30; 

vanaf 2007: 18

verspreiding bodem toplaag 

(inclusief 

strooisellaag)

2002, 2006, 

?2010

zware metalen (As, Cd, Cr, Cu, Pb, 

Zn)

natuur locaties voor 2007: 30; 

vanaf 2007: 18

vermesting bodem toplaag 

(inclusief 

strooisellaag)

2002, 2006, 

2010, 2014

C, N, CEC

landbouw en natuur 

locaties

59 verspreiding grondwater mengmonster 

bovenste 

grondwater uit 

vier boorgaten

2008, 2010, 

2012, 2014, 

2016

zware metalen (As, Cd, Cr, Cu, Pb, 

Zn)

landbouw locaties 41 vermesting grondwater mengmonster 

bovenste 

grondwater uit 

vier boorgaten

jaarlijks in 

periode 1995-

2016

NO3, NH4, Cl, K, P-ortho, P-totaal

natuur locaties 81 vermesting grondwater mengmonster 

bovenste 

grondwater uit 

vier boorgaten

jaarlijks in 

periode 1995-

2016

NO3, NH4, Cl, K, P-ortho, P-totaal

Drentsche Aa & Elperstroom
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daarom om de tijdreeksen voor bodemchemie te verlengen. In een latere evaluatie van 
Roelsma et al. (2013) waarin langere tijdreeksen t/m 2011 zijn gebruikt blijkt het wel mogelijk 
om statistisch significante trends vast te stellen. Hiermee lijkt de meetset goed bruikbaar om 
een beeld te krijgen van de toestand van bodem en grondwater in relatie tot normwaarden met 
betrekking tot het thema vermesting. 
 
Het thema verspreiding wordt geëvalueerd op basis van zware metaalgehalten. Roelsma & 
Knotters (2009) concluderen dat de noodzaak hiervoor minder groot is dan de variabelen die 
voor het thema vermesting worden gemeten. Zij doen geen uitspraak over indirecte chemische 
effecten van vermesting van het grondwater zoals verhoging van de SO4-, Ca-, Mg- en Fe-
concentraties onder invloed van denitrificatie en oxidatie van sulfiden. Dergelijke 
veranderingen vergroten het risico voor interne eutrofiëring in kwelgebieden die gevoed 
worden door vermest grondwater. Het in beeld brengen van dergelijke effecten vereist 
metingen aan de hydrochemie op grotere diepte in infiltratiegebieden. 
 
Omdat een deel van de meetlocaties in natuurgebieden zonder bemesting liggen, waaronder 
bosgebieden die relatief veel atmosferische depositie invangen, kan het meetnet tot op zekere 
hoogte ook worden gebuikt voor het volgen van de effecten van depositie op bodem- en -
grondwaterkwaliteit. 
 
In graslanden op eerdveen speelt daarnaast invloed van veenafbraak als gevolg van lage 
grondwaterstanden en de accumulatie van grote hoeveelheden fosfaat aan ijzer door 
(vroegere) bemesting een belangrijke rol in de nutriëntenbeschikbaarheid. Hier is de relatie 
tussen bodemkwaliteit en kwaliteit van het ondiepe grondwater door variatie in de 
geohydrologische situatie (kwel/ infiltratie) meestal minder eenduidig dan in de andere 
categorieën. 
 
 
 

2.5 Provinciaal meetnet voor bodemkwaliteit (MPD) 

Doel 
Het meetprogramma en de inrichting van dit meetnet is vergelijkbaar met het Drentsche Aa-
meetnet. Het doel is het verkrijgen van een algemeen beeld van de bodemkwaliteit en het 
volgen daarvan in de tijd om te zien welke veranderingen zich daarin voordoen. Het meetnet is 
in SNN-verband opgezet in nauw overleg met de andere noordelijke provincies. 
 
Wettelijk kader 
Provinciaal beleid, afgestemd met de andere noordelijke provincies via SNN en landelijk via 
het Provinciaal meetnet bodemkwaliteit (PMB). 
 
Opzet meetnet 
Het meetnet is gestart in 1996 en bestaat anno 2016 uit 94 meetpunten in landbouwpercelen. 
Vanaf 2002 is het aangevuld met 28 extra meetpunten in het kader van het project ‘Bedreven 
Bedrijven Drenthe’, waarbij trends van de nitraatconcentratie worden gevolgd in samenhang 
met aangepaste bedrijfsvoering. In de loop der tijd zijn ook een aantal punten afgevallen. De 
meetpunten zijn gestratificeerd naar grondgebruik (grasland, bouwland), waterregime (droog, 
nat) en bodemtype (eerdveen+madeveengronden, gronden met een veenkoloniaaldek, 
moerige gronden en podzolgronden). Tabel 2-5 geeft de verdeling van de meetpunten over de 
verschillende categorieën.  
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van de monsterdiepte, meetmomenten en gemeten chemische variabelen voor bodem en 
grondwater.  
 
Tabel 2-6: Overzicht van bestaande metingen van het Provinciaal meetnet voor 
bodemkwaliteit. 
 

 
 
 
Evaluatie 
 
De resultaten van de meetreeksen zijn uitvoerig geëvalueerd door Roelsma et al. (2013). In 
2015 is door Alterra een aanvullende evaluatie uitgevoerd  van de nitraatmetingen. De auteurs 
presenteren hun bevindingen per milieuthema en doen op basis daarvan aanbevelingen voor 
het provinciaal milieubeleid. Daarnaast geven zij aanbevelingen voor het beheer van de 
diverse meetnetten. Zij doen geen expliciete uitspraken in hoeverre het meetnet voor 
bodemkwaliteit geschikt is om het thema vermesting statistisch te analyseren, maar het 
gebruik van de bestaande data om provinciaal milieubeleid te evalueren impliceert uiteraard 
dat zij deze data geschikt achten voor dit doel. 
De huidige studie onderschrijft dit beeld. Het aantal meetpunten, de verdeling ervan over de 
verschillende bodemtypen en landgebruiksvormen en de meetfrequentie zijn voldoende  om 
algemene uitspraken over ruimtelijke verdeling en trends op provinciaal niveau te kunnen 
doen over de genoemde thema’s. Tegelijkertijd is het aantal metingen per klasse niet zo groot 
dat statistische (trend)analyses ongevoelig zijn voor uitschieters in de metingen. Een ver 
doorgevoerde kwaliteitscontrole op monstername, chemische analyse en data-opslag is 
daarmee essentieel. Daarnaast is het risico op het afvallen van meetpunten groot, waardoor 
het aantal per stratum te laag kan worden. 
 
Een tweede constatering betreft de consistentie en meetfrequentie van het net. Het gebruiken 
van een dergelijk meetnet om milieubeleid te evalueren heeft alleen maar zin wanneer het 
meetnet in staat is schommelingen of andere verschillen in waarden van parameters te 
onderscheiden van ruimtelijke en/of langjarige trends. Naarmate het aantal meetpunten kleiner 
wordt, neemt het ruimtelijk onderscheidingsvermogen uiteraard af. Ook neemt het aantal 

Aantal 

meetlocaties

Thema Type 

monster

Monsterdiepte 

(m-mv

Meetjaren Variabelen

110 vespreiding bodem 0-0.10 1996, 2004, 

2012

droogstofgehalte, lutum, 

organische stof, pH, CaCO3 en 

zware metalen (As, Cd, Cr, Cu, Pb, 

Zn)

110 vermesting bodem 0-0.25 of 0-0.40 1996, 2000, 

2004, 2008, 

2012, 2016

droogstofgehalte, Pw, P-al, 

P+Fe+Al in oxalaatextract en P-

totaal

110 vespreiding grondwater mengmonster 

bovenste 

grondwater uit 

vier boorgaten

2008, 2010, 

2012, 2014, 

2016

zware metalen (As, Cd, Cr, Cu, Pb, 

Zn)

98 vermesting grondwater 

(standaard)

mengmonster 

bovenste 

grondwater uit 

vier boorgaten

jaarlijks in 

periode 1997 

t/m 2016

NO3, NH4, Cl, K P-ortho, P-totaal

12 vermesting grondwater 

(uit)

mengmonster 

bovenste 

grondwater uit 

vier boorgaten

jaarlijks in 

periode 1997 

t/m 2016

NO3, NH4, Cl, K P-ortho, P-totaal, 

SO4, HCO3, Na, K, Ca, Mg, DOC

Provinciaal meetnet voor bodemkwaliteit
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metingen in de tijd toe dat nodig is om trends nog betrouwbaar te kunnen onderscheiden van 
ruis. Een vaak gehoord argument om een meetnet regelmatig te ‘optimaliseren’ –bedoeld 
wordt meestal: op te schonen- kan daarmee sterk eroderend werken op de kwaliteit van het 
meetnet. 
 
Omgekeerd betekent het ook dat het voor korte tijd toevoegen van meetpunten gedurende de 
looptijd van een bepaald project niet automatisch leidt tot een statistische verbetering van het 
oplossend vermogen van een langjarig meetnet. De aan het MPD toegevoegde meetpunten 
ten behoeve van het project ‘Bedreven Bedrijven Drenthe’ vormen een afwijkende categorie 
ten opzichte van de rest van het meetnet. Ze kunnen daarmee prima gebruikt worden voor het 
evalueren van effecten van een aangepaste bedrijfsvoering op lokaal niveau, maar niet voor 
een algemene evaluatie van het milieubeleid op provinciaal niveau. 
 
 

2.6 Provinciaal meetnet voor grondwaterkwaliteit (PMG) 

Doel 
In 1990 is de provincie Drenthe gestart met het inrichten van een eigen 
Grondwaterkwaliteitsmeetnet in samenspraak met en als aanvulling op het Landelijk Meetnet 
Grondwaterkwaliteit van het RIVM. De doelstellingen van het provinciale net zijn: 

− het verkrijgen van een ruimtelijk beeld van de chemische samenstelling van het 
grondwater  op verschillende diepten; 

− het signaleren van trendmatige veranderingen van de chemische samenstelling van 
het grondwater. 

 
Bij de opzet zijn de volgende randvoorwaarden gehanteerd: 

− het meetnet richt zich vooral op het bewaken en beheren van de grondwaterkwaliteit in 
gebieden met de grootste potentiële risico’s voor diffuse vervuiling van het grondwater; 

− het meetnet bestrijkt de hele provincie; 

− het meetnet is afgestemd op het landelijke meetnet grondwaterkwaliteit; 

− het meetnet richt zich niet op het bewaken van de grondwaterkwaliteit in bijzondere 
gebieden zoals grondwaterbeschermingsgebieden. 

 
Wettelijke basis 
Het meetnet heeft op zich zelf geen wettelijke basis. Een aantal meetlocaties worden gebruikt 
voor monitoring ten behoeve van de KRW, die voorschrijft dat toestand en trends van 
grondwaterlichamen worden gevolgd.  
 
Opzet meetnet 
Het meetnet is opgezet in 1990 en bestaat uit 70 provinciale locaties en 20 locaties van het 
landelijke grondwaterkwaliteitsmeetnet van het RIVM. De meetlocaties liggen verspreid in de 
hele provincie (zie Figuur 2-7). Ze zijn gestratificeerd voor bodemtype, landgebruik (agrarisch/ 
natuur/ stedelijk) en geohydrologie (infiltratie/ kwel/ intermediair). De meetlocaties van het 
provinciale meetnet bestaan uit 2 tot 6 filters. Voor bemonstering worden ondiepe filters (filter 
1:filterdiepte rond 10 m-mv) en diepere filters (filter 3: filterdiepte rond 25 m-mv) gebruikt. 
Incidenteel worden ook middeldiepe filters met een filterdiepte van rond 15m-mv bemonsterd. 
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Meetprogramma 
Het meetnet is operationeel vanaf 1993 en wordt jaarlijks bemonsterd. In Tabel 2-7 wordt een 
overzicht gegeven van de monsterdiepte, meetfrequentie en gemeten chemische variabelen.  
Dit betekent een jaarlijkse bemonstering van de ondiepe filters (8–10 m-mv) van zowel 
provinciaal als landelijk meetnet en een jaarlijkse bemonstering van de diepe filters (23-25 m-
mv) in infiltratiegebieden. De overige diepe filters worden 4-jaarlijks bemonsterd. 
 
 
Tabel 2-7: Overzicht metingen van het Provinciaal meetnet voor grondwaterkwaliteit (inclusief 
locaties van het Landelijke meetnet voor grondwaterkwaliteit). 
 

 
 
 
Evaluatie 
Uit een evaluatie van Roelsma et al. (2013) waarin lagere tijdreeksen (1993 t/m 2011) zijn 
geanalyseerd blijkt dat het mogelijk om statistisch significante trends vast te stellen. Uit deze 
evaluatie blijkt ook de meetset goed bruikbaar is voor evaluatie van aan normen voor stoffen 
in bodem. 
Het meetnet geeft een belangrijke aanvulling op de hydrochemische monitoring van het 
bovenste grondwater met het Bodemkwaliteitsmeetnet Drentsche Aa & Elperstroom en het 
Provinciaal meetnet voor bodemkwaliteit, omdat ook metingen worden verricht aan het diepere 
grondwater. Daarmee kan het Provinciaal meetnet voor grondwaterkwaliteit de verspreiding 
van vermest grondwater in de diepere delen van de watervoerende pakketten goed traceren. 
Door meting van de volledige macro-ionsamenstelling en nutriënten is het hiermee daarnaast 
ook mogelijk indirecte chemische effecten van bemesting en atmosferische depositie te 
traceren. Dergelijke indirecte effecten op de hydrochemie van het grondwater (o.a. op Ca, Mg, 
SO4, Fe) zijn tot nu toe nauwelijks geëvalueerd. Een belangrijk indirect effect is de oxidatie van 
pyriet in het watervoerende pakket door toevoer van nitraat. Dit leidt tot verhoogde SO4 
concentraties Voor kwelafhankelijke natuur kan toestroming van SO4-rijk grondwater nadelig 
zijn omdat dit zorgt voor een verhoogde afbraak van organisch materiaal in de bodem en kan 
zorgen voor mobilisatie van geadsorbeerd fosfaat. Beide effecten leiden tot eutrofiëring. 
Dergelijke indirecte effecten van vermesting via ondiep en diepere grondwater zijn tot op 
heden nog slechts uiterst beperkt in beeld gebracht. 
De meetlocaties liggen hoofdzakelijk in infiltratiegebieden en niet in kwelzones. Daarmee is 
het meetnet niet geschikt staat om verspreiding van vermest grondwater naar natuurgebieden 
te traceren. Voor de landgebruikscategorie natuur is onderscheid in korte vegetatie en bos 
relevant i.v.m. met grote verschillen in invang van atmosferische depositie en daarmee 
vermesting van het grondwater. Omdat een deel van de meetlocaties in bosgebieden liggen 
die relatief veel atmosferische depositie invangen kan het meetnet ook worden gebuikt om de 
effecten van depositie op de grondwaterkwaliteit te volgen. 
Een deel van de meetlocaties ligt op perceelgrenzen en langs wegen waardoor het 
grondgebruik in de directe omgeving deels uit bos/natuur en deels uit landbouwgebied 
bestaat. Dit is van belang voor de beoogde stratificatie op grondgebruik. 
 
  

Meetnet/ deelset Aantal 

meetlocaties

Thema Type 

monster

Monsterdiepte 

(m-mv

Meetjaren Variabelen

provinciaal en 

landelijk

90 alle ondiepe 

(1) filters

meestal ca. 8-

12

provinciaal en 

landelijk

13 diepe (3) 

filters

ca. 20-27

pH, EGV, Cl, NH4, NO3, P-totaal, 

SO4, HCO3, Na, K, Ca, Mg, DOC, 

CO2, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, 

Al, Fe, Mn

Provinciaal meetnet voor grondwaterkwaliteit

jaarlijks in 

periode 1993-

2016
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Tabel 2-9: Overzicht van de meetcampagne bodem- en vegetatiechemie 2008/ 2010/ 2014. 
 

 
 
 
Evaluatie 
Wegens het grote aantal meetlocaties voor metingen aan de chemische toestand van bodem 
en bovengrondse biomassa en een spreiding over natuurtypen en de provincie kan de 
meetset of een deelselectie daarvan gebruikt worden voor het opbouwen van tijdreeksen. 
Door het overlap met het LMF, LMF-DR en Meetnet Verdroging kunnen de abiotische 
metingen worden gekoppeld aan de toestand en trends in vegetatie en grondwaterstand. De 
meetset is op dit moment globaal geïnterpreteerd. Een diepgaander analyse van de data zal 
veel meer inzicht kunnen geven op realisatie van beleidsdoelen ten aanzien van verthema’s. 
De abiotische metingen kunnen ook worden gekoppeld aan de vegetatiekwaliteit van 
doeltypen. Daarnaast kunnen dergelijke metingen een belangrijke rol vervullen als 
ondersteuning bij SNL-beoordelingen van de abiotische toestand. Deze vindt nu grotendeels 
plaats op basis van indicaties aan de hand van uitgevoerde vegetatiekarteringen. Dergelijke 
indicaties zouden verbeterd kunnen worden met reële abiotische metingen. 
 
  

Aantal 

meetlocaties

Thema Type 

monster

Monsterdiepte 

(cm-mv

Meetjaren Variabelen

70 verzuring bodem 0-10 mineraal 2008 pH-KCl, pH-H2O, H-exch, Ca-exch, 

K-exch, Mg-exch, Na-exch, Al-

exch, Fe-exch, Mn-exch, CEC, S-

totaal

206 verzuring bodem 0-10 mineraal 2010 pH-veld, pH-KCl, pH-H2O, H-exch, 

Ca-exch, K-exch, Mg-exch, Na-

exch, Al-exch, Fe-exch, Mn-exch, 

CEC, S-totaal

79 verzuring bodem 0-10 mineraal 2014 pH-KCl, pH-H2O, H-exch, Ca-exch, 

K-exch, Mg-exch, Na-exch, H-exch, 

CEC, S-totaal

70 vermesting, 

N-depo

bodem 0-10 mineraal 2008 droogstof, bulkdichtheid, org.stof, 

NH4-0.1MCaCl2, C-tot, N-tot, P-tot, 

P-Olsen, K-tot

206 vermesting, 

N-depo

bodem 0-10 mineraal 2010 droogstof, bulkdichtheid, N)3, 

NH4, C-tot, P-tot, P-Olsen , P-

lichtgeb, P-Al-geb, P-Fe-geb

79 vermesting, 

N-depo

bodem 0-10 mineraal 2014 droogstof, bulkdichtheid, NO3, 

NH4, C-tot, P-tot, P-Olsen, P-

lichtgeb, P-Al-geb, P-Fe-geb

171 (kruid), 52 

(mos)

vermesting, 

N-depo

biomassa 2010 biomassa-kruid, biomassa-mos, N-

kruid, P-mos

79 (kruid), 75 

(mos)

vermesting, 

N-depo

biomassa 2014 biomassa-kruid, biomassa-mos, N-

kruid, P-mos

meetcampagne bodemchemie en biomassa van 2008/ 2010/ 2014
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2.8 Provinciaal meetnet korstmossen en mossen (MKD) 

 
Gebaseerd op Van Herk (2011 en 2017). 
 
Doel 
Het meetnet heeft als primaire doel om de ruimtelijke effecten van stikstofdepositie meer in 
detail in beeld te brengen. Daarnaast kan het gebruikt worden om effecten van 
klimaatsverandering te traceren. 
 
Wettelijke basis 
Het meetnet korstmossen is opgezet als provinciaal meetnet om inzicht te krijgen in de 
milieuthema’s vermesting en verzuring. Het ondersteund de resultaten van het Landelijke 
Meetnet Flora, maar wordt momenteel ook gebruikt in het duiden van de stikstofgegevens in 
het Programma Aanpak Stikstof. 
 
Opzet meetnet en meetprogramma 
Het gebruik van epifytische korstmossen als indicator voor stikstofdepositie berust op het 
gegeven dat een deel van de soorten positief reageert op ammoniak en een ander deel 
negatief. Soorten die positief reageren worden niet alleen bevorderd door de extra aanvoer 
van stikstof, maar ook door het pH verhogende effect van ammoniak op de boomschors. 
Soorten die negatief worden beïnvloed zijn zuurminnende soorten die ook benadeeld worden 
door een hoge stikstofbelasting. De mate waarin soorten voorkomen die positief worden 
beïnvloed is vrij sterk positief gecorreleerd met de gemeten ammoniakconcentratie in de lucht. 
De mate waarin soorten voorkomen die negatief worden beïnvloed is juist sterk negatief 
gecorreleerd. 
 
Het meetnet is gestart in 1989 als proef in Zuidwest-Drenthe. De opzet was om binnen een 
blok van 5x5 km 5 tot 6 meetpunten op te nemen. Een meetpunt bestaat uit een groepje eiken 
waar per boom het voorkomen van korstmossoorten werd bepaald. In 1991 is het meetnet 
uitgebreid naar heel Drenthe met 550 meetpunten. In de periode 1996 t/m 1998 vond een 
eerste herhalingsronde plaats, een tweede in 2004 en een derde in 2009+2010. De 
meetfrequentie is daarmee ca. 6 jaar. De provincie gaat het meetnet beperkt voorzetten met 
211 meetpunten die in 2016 en 2024 opnieuw worden opgenomen. Deze meetpunten liggen 
vooral in PAS en WAV gebieden (Figuur 2-9). 
 
Evaluatie 
De provincie dekkende monitoring van epifytische korstmossen geeft de mogelijkheid om het 
niveau van ammoniak-depositie en de veranderingen op een vrij laag schaalniveau te volgen. 
Daarbij is het van belang om rekening te houden met ‘contra-indicatie’ van acidofiele soorten 
die bij verlaging van de ammoniakbelasting niet zondermeer terugkeren door irreversibele 
veranderingen van de boomschors. Ook dient er rekening te worden gehouden met korte 
ammoniakgradiënten langs wegen als gevolg van autokatalysatoren die NOx reduceren.  
 
De ruimtelijke resolutie die met het kortmossenmeetnet wordt bereikt, is veel hoger dan het 
Meetnet Ammoniak Natuurgebieden (MAN) waarmee de ammoniak concentratie in de lucht op 
locaties wordt gemeten (paragraaf 2.9). Omdat ammoniakdepositie door lokale bronnen en 
lokale patronen van de vegetatie op kleine schaal sterk wordt beïnvloed, zal het in beeld 
brengen van het ruimtelijke patroon lastig blijven. Ook kan het korstmossenmeetnet een 
controle vormen op voorspellingen van landelijke stikstofdepositiemodellen die nog steeds 
moeite hebben om het patroon van ammoniakdepositie op een voor natuurgebieden relevante 
ruimtelijke schaal adequaat te voorspellen. Voorts kan het gebruikt worden om effecten van 
beleid ten aanzien van stikstofemissies te evalueren. Indicatiepatronen voor ammoniak die 
met het korstmossen meetnet worden afgeleid zou ook vergeleken kunnen worden met 
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Figuur 2-11: Overlap in meetlocaties van de verschillende meetnetten. De meetcampagne aan 
bodem- en vegetatiechemie wordt in dit schema als apart ‘meetnet’ weer gegeven.  

� ‘cor’: potentieel sterke link mogelijk tussen de resultaten uit betreffende meetnetten.  
� Blauwe kleur: overlap van metingen aan bodem- en vegetatiechemie met een deel van 

de meetpunten van betreffende meetnetten. 
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3 Integratie meetnetten 

3.1 Uitgangspunten afstemmen van meetnetten 

3.1.1 Grote lijn 
 
In Figuur 3-1 wordt aangegeven waar zinvolle mogelijkheden liggen voor een verdergaande 
afstemming van meetnetten en waar niet. Voorgesteld wordt om zowel de bestaande biotische 
als ook de abiotische meetnetten vergaand te integreren om op die manier maximaal gebruik 
te kunnen maken van alle verzamelde informatie. De volgende afstemming is zinvol: 

• Voor de biotische kant (vegetatie-opnamen) zijn de meetnetten LMF, LMF-DR en het 
Verdrogingsmeetnet reeds vergaand afgestemd, waarbij de informatie op een 
gestandaardiseerde manier wordt verzameld (zelfde opnameschalen, variabelen, etc.), 
in één operationeel proces worden uitgevoerd en op één plek wordt opgeslagen en 
beheerd. Afhankelijk van de vraagstelling kunnen bepaalde plots vaker of minder vaak 
worden opgenomen dan andere. 

• Vanwege de zeer specifieke vraagstelling en geheel eigen technieken wordt 
voorgesteld het Meetnet korstmossen niet met de andere netten te integreren voor 
zover het verzamelen van gegevens betreft. Met betrekking tot interpretatie ligt een 
vergaande samenwerking met het ammoniak meetnet van het RIVM voor de hand. 

• Er wordt voorgesteld om drie meetnetten die chemie van bodem en het bovenste 
grondwater volgen (MVZ, MDA, MPD) te herstructureren in twee nieuwe abiotische 
meetnetten te hanteren: 1) een Provinciaal meetnet abiotiek natuur (PMAN) waarbij 
de chemische toestand van de bodem en het bovenste tot ondiep grondwater worden 
gemonitord in natuurtypen, en 2) een Provinciaal meetnet abiotiek landbouw 
(PMAL) waarbij ook de chemische toestand van de bodem en het bovenste 
grondwater worden gevolgd, maar dan in landbouwpercelen. Met deze tweedeling is 
het mogelijk om de opzet en uitvoering adequaat te differentiëren voor monitoring van 
de abiotische kwaliteit van natuurtypen en de effecten van vermesting en verspreiding 
als gevolg van bemesting in landbouwgebieden. Het huidige Provinciaal Meetnet 
Grondwaterkwaliteit (inclusief landelijke meetpunten) dat de chemische samenstelling 
van het ondiepe en diepere grondwater volgt blijft als afzonderlijk meetnet 
gehandhaafd, omdat dit gekoppeld is aan landelijke afspraken. 

• Voor de abiotische meetnetten natuur en landbouw geldt dat bij de evaluatie van 
meetgegevens   een link kan worden gelegd met trends in oppervlaktewaterkwaliteit 
die door de waterschappen worden gemonitord. 
 

Figuur 3-2 geeft een schematische weergave van de domeinen van de diverse meetnetten in 
zowel de bestaande situatie als in de voorgestelde nieuwe situatie in relatie tot de 
compartimenten atmosfeer-vegetatie-bodem-ondergrond (freatisch, ondiep en diep 
grondwater). Daarnaast wordt in de figuur een link gelegd met beleidsthema’s. In de figuur 
wordt tevens onderscheid gemaakt voor gebieden met landbouw en natuur/bos. Hieronder 
worden clusters van meetnetten met de mogelijkheden voor afstemming besproken. Bij de 
mogelijkheden voor afstemming is rekening gehouden met randvoorwaarden wegens 
landelijke afspraken en bestaande voornemens van de provincie ten aanzien van het 
voortzetten van meetnetten/ -programma’s. 
  



44 
 

 
 

 
 
Figuur 3-1: Overzicht met kansen en afwezigheid van kansen voor integratie van meetnetten. 
Voor betekenis van de kleuren en codes zie onderstaande legenda. 
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Figuur 3-2: Schematische weergave van de domeinen van de meetnetten (kaders met 
gekleurde lijnen en labels) in de bestaande situatie en nieuwe situatie in relatie tot het systeem 
van atmosfeer-vegetatie-bodem-ondergrond (links) en monitoringitems (rechts). Zie Figuur 3-1 
voor afkortingen van meetnetten. Stroombanen van grondwater zijn schematisch 
weergegeven. 
 
  Bestaande situatie 

 
 
  Nieuwe situatie 
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3.1.2 Vegetatiemonitoring in de meetnetten LMF, LMF-DR, Meetnet verdroging 
 
Randvoorwaarden 
A1 Voor meetlocaties van het LMF gelden landelijke afspraken en dit meetnet kan daarom 

slechts in beperkte mate worden aangepast. Er loopt een landelijke afspraak om de 
meetlocaties te optimaliseren voor een evenwichtige spreiding over alle natuurtypen en 
het aantal locaties voor overbedeelde natuurtypen (naaldbossen en loofbossen) te 
verminderen. Dit is een actie die door de provincie reeds in gang is gezet en de komende 
jaren geleidelijk verder wordt doorgevoerd. De huidige meetlocaties inclusief nog door te 
voeren wijzigingen worden daarom als een gegeven beschouwd 

A2 Het meetnet LMF-DR is eigen meetnet van de provincie Drenthe en is niet gebonden aan 
landelijke afspraken. Meetlocaties kunnen wel verder worden geoptimaliseerd voor een 
evenwichtige verdeling over de diverse strata. 

A3 Aanvulling van meetlocaties met metingen van freatische grondwaterstanden buiten het 
Meetnet Verdroging is niet mogelijk. 

 
Integratie/ afstemming van meetlocaties 
A4 Verdere integratie van de vegetatie-meetpunten van LMF, LMF-DR en het 

verdrogingsmeetnet tot een biotisch meetnet. Op zich zijn de meetnetten al vergaand op 
elkaar afgestemd. Een verdere integratie is vooral mogelijk in opslag en beheer van de 
metadata. Dit is goed mogelijk omdat de drie meetnetten voor vegetatie dezelfde methode 
voor veldopname en dezelfde datastructuur gebruiken. Ook hebben ze een 
overeenkomstige verdeling over ambitietypen. 

A5 Sterke integratie met monitoring bodemchemie, waterchemie, peak standing crop en 
macronutriënten in bovengrondse biomassa in een nieuw ‘Provinciaal Meetnet Abiotiek 
Natuur’ (PMAN). Hierbij dient een selectie van locaties uit de drie meetnetten ten 
behoeve van het evalueren van toestand en trends ten aanzien van de verthema’s 
(verdroging, verzuring, vermesting) en atmosferische N-depositie te worden betrokken. 
Daarbij worden zoveel mogelijk meetpunten geselecteerd die reeds eerder zijn 
bemonsterd in de meetcampagne van 2008/ 2010/ 2014 op bodem en biomassa en/of 
waar in het Verdrogingsmeetnet waterstanden worden gevolgd. Daarnaast worden ook 
locaties uit het Meetnet Verzuring en natuurlocaties van het Meetnet Bodemkwaliteit 
Drentsche Aa & Elperstroom toegevoegd omdat deze reeds langere meetreeksen hebben 
(zie punten C3 en E2). Voor deze laatste locaties zou dan ook opname van vegetatie 
moeten gaan plaatsvinden en dus moeten worden toegevoegd aan LMF of LMF-DR. 
De abiotische monitoring binnen al deze bestaande meetnetten wordt volledig gelijk 
getrokken en uitgevoerd binnen één meetprogramma.  

 
Afstemmen/ evenwichtig meetpakket 
A6 Op alle meetlocaties van de drie meetnetten LMF, LMF-DR en MVD en locaties die 

worden geselecteerd voor PMAN wordt de vegetatie op uniforme wijze opgenomen 
volgens het protocol van LMF. 

A7 Wat betreft meetpakket voor het nieuwe PMAN wordt voortgebouwd op de aanpak van de 
meetronde van 2008/ 2010/ 2014 voor bodem en bovengrondse biomassa en het 
meetpakketten van het Meetnet Verzuring, Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit en 
Meetnet Bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom. Een te maken keuze is of in 
natuurtypen met dikke strooisellagen dan naast de minerale toplaag ook de strooisellaag 
wordt bemonsterd en geanalyseerd. Deze is in de meetcampagne van 2008/ 2010/ 2014 
niet bemonsterd maar wel uiterst relevant omdat in bossen en deels ook heiden dikke, 
zeer zure strooisellagen zijn gevormd die grote invloed hebben op de samenstelling van 
de kruid- en moslaag. 

A8 Voor de driemeetnetten is koppeling van het meten van grondwaterstanden met 
monitoring van vegetatie en chemie is aanwezig in het verdrogingsmeetnet. De locaties 
van verdrogingsmeetnet zijn beperkt tot Natura 2000 gebieden en het Reestdal. Van een 
uitbreiding meetlocaties voor waterstand naar andere delen van de provincie ten behoeve 
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van een betere ruimtelijke spreiding wordt van afgezien om de volgende redenen: 1) de 
provincie wil hier niet verder in investeren wegens de grote meetspanning van het huidige 
Verdrogingsmeetnet, 2) het uitgebreide biotische meetnetten LMF en LMF-DR biedt de 
mogelijkheid om toestand en trends van waterstandsregime indirect te evalueren middels 
indicatiewaarden die uit de soortensamenstelling van de vegetatie worden afgeleid. 

A9 Een toe te voegen abiotische meting op locaties met vegetatieopname is het meten van 
de pH van de bodemtoplaag. Dit kan betrekkelijk eenvoudig in situ worden gemeten met 
een speciale bodemelectrode. Een optie is om dit te gaan meenemen met de 
vegetatiemonitoring. 

 
Afstemmen meetfrequentie 
A10 De vegetatiemonitoring in de drie meetnetten wordt omgebouwd naar een 3 tot 6 

opnamefrequentie voor respectievelijk snel veranderende en langzaam veranderende  
natuurtypen in verband met afstemming op de planningscycli van de PAS en Natura 2000. 
De monitoring van de huidige abiotische meetnetten heeft een voor grondwaterchemie 
een eenjarige meetfrequentie en voor bodemchemie 4- tot 8-jaarlijks. Geadviseerd wordt 
om de meetfrequentie van het nieuwe PMAN ook af te stemmen op de planningscycli van 
de PAS en Natura 2000 en gedifferentieerd voor type metingen: porievocht en ondiep 
grondwater 3-jaarlijks, bodemchemie 6 jaarlijks.  

 
 
3.1.3 Meetnet verdroging 
 
Randvoorwaarden 
B1 De bestaande en geplande meetlocaties voor het Meetnet Verdroging zijn een gegeven 

en kunnen niet worden aangepast. Dit geldt ook voor het meetprogramma voor opname 
van de waterstanden. 

B2 Het meetprogramma voor opname van de vegetatie ligt vast. 
B3 Uitbreiding naar meetlocaties in gebieden buiten N2000 gebieden is niet mogelijk, omdat 

het toekomstige verdrogingsbeleid zich alleen richt op hydrologisch herstel in N2000 
gebied en het Reestdal. 

 
Integratie/ afstemming van meetlocaties 
B4 Een deelset van de meetlocaties wordt geselecteerd voor chemische monitoring in het 

nieuwe PMAN (zie punt A5) 
B5 Metingen van de freatische grondwaterstand op natuurlocaties vinden plaats in het 

Meetnet Verdroging 
 
Afstemmen/ evenwichtig meetpakket 
B6 De eventuele geplande monitoring van bodemchemie wordt opgenomen in het nieuwe 

Meetnet Abiotiek Natuur. Voor locaties van het verdrogingsmeetnet die geselecteerd is 
het standaard meetpakket voor bodemchemie en bovengrondse biomassa van toepassing 
(zie punt A7).  

B7 Wegens de aanwezigheid van filters in het freatisch grondwater en ondiepe grondwater is 
het efficiënt om een deelset van het meetnet te selecteren voor monitoring van de 
grondwaterkwaliteit van het bovenste grondwater (zie punt C3). 

 
Afstemmen meetfrequentie 
B8 De meetfrequentie voor waterstanden (hoogfrequent met dataloggers) en vegetatie (3/ 6 

jaarlijks ligt vast. 
B9 Voor de meetfrequentie van meetpunten die samenvallen met het nieuwe PMAN wordt 

verwezen naar punt A10. 
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3.1.4 Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit, Meetnet Bodemkwaliteit Drentsche Aa & 
Elperstroom 

 
Randvoorwaarden 
C1 Beide meetnetten worden voortgezet. Aanpassingen wat betreft meetlocaties zijn 

mogelijk. 
C2 De meetlocaties die zijn opgezet ten behoeve van het Project Bedreven Bedrijven 

Drenthe (BBD) blijven gehandhaafd als aparte categorie landbouwlocaties. Deze 
meetlocaties wil de provincie voortzetten om de effecten van een aangepaste 
bedrijfsvoering op vermesting en verspreiding te volgen. 

 
Integratie/ afstemming van meetlocaties 
C3 Het Meetnet Bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom en het Provinciale Meetnet 

Bodemkwaliteit kunnen wat betreft meetpunten in landbouwgebied volledig met elkaar 
geïntegreerd worden omdat deze meetnetten een gelijk doel en gelijk meetprogramma 
hebben in het nieuwe meetnet Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit Landbouw 
(PMAL). Dit geïntegreerde meetnet is dan gericht op het volgen van de effecten van 
vermesting en verspreiding op de bodem en het bovenste grondwater in gebieden met 
landbouw. Er worden meetlocaties toegevoegd voor strata die onderbedeeld zijn. 

C4 De meetpunten in natuur van het Meetnet Bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom 
worden geïntegreerd met het nieuwe Provinciaal Meetnet Abiotiek Natuur (PMAN) 
waarbij het meetpunten betreffen waar zowel bodemchemie als chemie van het bovenste 
grondwater wordt gemeten. Daarvoor worden meetlocatie op elkaar afgestemd en het 
meetprogramma voor bodemchemie en hydrochemie gelijk getrokken. Tevens worden 
aan dit nieuwe meetnet locaties toegevoegd ten einde een betere dekking van de 
ambitietypen te verkrijgen. Wanneer bij het afstemmen van natuurlocaties van het 
Meetnet Bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom locaties vervallen, is dat een nadeel 
voor het afbreken van lange meetreeksen van nutriënten in het grondwater. Deze lange 
meetreeksen worden daarom zo veel mogelijk gehandhaafd.   

 
Afstemmen/ evenwichtig meetpakket 
C5 Voor grondwaterchemie wordt bepleit om naast de effecten van vermesting op nutriënten 

en zware metalen ook indirecte chemische effecten als gevolg van denitrificatie, oxidatie 
van sulfiden en anaerobe afbraak van organische stof te gaan evalueren. Dit is mogelijk 
met de metingen van HCO3, SO4, Fe, Ca, Mg, DOC concentraties die in het Provinciaal 
meetnet voor bodemkwaliteit reeds grotendeels worden uitgevoerd. Voor locaties van het 
Meetnet Bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom zouden deze metingen kunnen 
worden toegevoegd. Het meten van zulke variabelen geeft samen met tracers als Cl en K 
ook meer inzicht in de verspreiding van vermest grondwater in de ondergrond. 

C6 In alle meetnetten die beschouwd worden wordt de hydrochemie van het porievocht in de 
bodemtoplaag niet gemeten op natuurlocaties. Het bovenste grondwater (op enige meters 
onder maaiveld) wordt ook nauwelijks gevolgd op natuurlocaties. Hierdoor kunnen de 
effecten van atmosferische depositie, toestroming van vermest en vervuild grondwater in 
kwelgebieden en veranderingen in de basenchemie in kwelafhankelijke situaties niet tot 
nauwelijks worden gevolgd. Relatief snelle veranderingen in de abiotiek die zich uiten in 
veranderingen van de hydrochemie worden daardoor nauwelijks getraceerd. Er wordt 
voorgesteld om op natuurlocaties die voor hydrochemische monitoring worden 
geselecteerd de hydrochemie van het porievocht in de bodemtoplaag in geval van 
grondwaterafhankelijke natuurtypen en het bovenste grondwater van locaties met 
relevante natuurtypen met als doel: 1) het volgen van de effecten van vermesting en de 
verspreiding daarvan in zowel infiltratie- als kwelgebieden, 2) het volgen van de 
zuur/basentoestand in relatie tot het thema verzuring, 3) het in beeld brengen van effecten 
van N-depositie. Omdat in het Meetnet Verdroging locaties met filters in het freatisch 
grondwater en ondiepe grondwater aanwezig zijn/ beschikbaar komen, ligt het voor de 
hand om voor monitoring van hydrochemie een aanzienlijke deel van deze locaties te 
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selecteren. Omdat voor natuur de kwaliteit van het ondiepe grondwater in kwelgebieden 
relevant is het zinvol locaties met filters voor ondiep grondwater te selecteren in natte 
gebieden waar (potentieel) kwel optreedt. Voor een evenwichtige ruimtelijke spreiding 
binnen de provincie zouden daarnaast nog locaties buiten het Meetnet Verdroging nodig 
zijn. Daarvoor kunnen bestaande locaties uit het Meetnet Verzuring (zie punt E2) en het 
nieuwe Provinciaal Meetnet Abiotiek Natuur (zie punt A3) worden geselecteerd. 

C7 Het meetpakket voor grondwaterchemie en bodemchemie worden voor alle natuurlocaties 
gelijk getrokken (zie punt A5). Dit betekent een uitbreiding van de meetpakketten voor 
grondwaterchemie en bodemchemie van het Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit Meetnet 
Bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom waarbij de macrochemie volledig wordt 
geanalyseerd. Variabelen uit het oude meetpakket worden grotendeels gehandhaafd. Het 
hydrochemische meetpakket wordt ook gelijk getrokken met dat van het Provinciaal 
Meetnet Grondwaterkwaliteit.  

 
Afstemmen meetfrequentie 
C8 De monitoring van de huidige abiotische meetnetten heeft een voor grondwaterchemie 

een éénjarige meetfrequentie en voor bodemchemie 4- tot 8-jaarlijks. De frequentie voor 
bodemchemische metingen is afhankelijk van de variabele. Daarbij worden enkele 
belangrijke basale variabelen (organische stof, pH) slechts om de 8 jaar gemeten. Dit 
betreft goedkope analysen waarbij de frequentie beter kan worden verhoogd. Voorgesteld 
wordt om de meetfrequentie voor natuurlocaties af te stemmen op de 6 jarige 
planningscycli van PAS en N2000 en dus over te gaan naar een 6 jarige cyclus voor 
metingen aan bodemkwaliteit en een 3 jarige cyclus voor metingen aan waterkwaliteit (zie 
punt A8) 

 
 
3.1.5 Provinciaal Meetnet Grondwaterkwaliteit 
 
Randvoorwaarden 
D1 Meetpunten die mee doen met het Landelijke Meetnet Grondwaterkwaliteit worden niet 

gewijzigd  
D2 Het meetprogramma is landelijk afgestemd en wordt daarom niet gewijzigd. 
 
Integratie/ afstemming van meetlocaties 
D3 Gezien het afwijkende doel en het feit dat dit meetnet als enige van de beschouwde 

meetnetten ook metingen verricht aan het diepere grondwater worden geen wijzingen 
voorgesteld in de meetlocaties. Wijziging van diepe meetlocaties zou een forse 
investering in nieuwe diepe filters vergen. 

D4 De meeste meetlocaties liggen in landbouwgebied, terwijl het aantal in natuurgebied 
beperkt is. De voorgestelde uitbreiding van hydrochemische monitoring op 
natuurmeetlocaties in het huidige Provinciale Meetnet Bodemkwaliteit en Meetnet 
Bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom (paragraaf 3.1.4) vullen dit hiaat op voor wat 
betreft het freatische en ondiepe grondwater. Voor monitoring van de abiotische kwaliteit 
in relatie tot natuur wordt dit voldoende geacht en is het niet nodig om nog meetlocaties 
met filters voor diep grondwater toe te voegen. 

 
Afstemmen/ evenwichtig meetpakket 
Gezien de randvoorwaarden (punt D2) worden geen wijziging van bestaande meetvariabelen 
voorgesteld. 
 
Afstemmen meetfrequentie 
Gezien de randvoorwaarde D2 worden geen aanpassingen voorgesteld. 
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3.1.6 Meetnet Verzuring 
 
Randvoorwaarden 
E1 Het meetnet wordt voortgezet en aanpassingen in meetlocaties en meetprogramma zijn 

mogelijk 
 
Integratie/ afstemming van meetlocaties 
E2 De meetpunten in van het Meetnet Verzuring worden geïntegreerd in het nieuwe 

Provinciale Meetnet Abiotiek Natuur (PMAN). Daarvoor worden de exacte selectie van 
meetlocaties afgestemd op die van andere bestaande meetnetten (zie punten A5, en C4) 
op elkaar afgestemd. Omdat het meetpakket van het nieuwe meetnet variabelen voor het 
thema verzuring bevat, betekent dit in feite een sterke uitbreiding van het Meetnet 
Verzuring naar andere natuurtypen dan alleen zure bossen. Wanneer bij het afstemmen 
van meetlocaties vervallen is dat een nadeel voor het afbreken van lange meetreeksen 
voor bodem- en grondwaterchemie. Gezien de grote waarde van de huidige meetreeksen 
wordt daarom het overgrote deel van de meetpunten van het Meetnet verzuring 
geselecteerd. 

Zie verder punt C4. 
 
Afstemmen/ evenwichtig meetpakket 
E2 Een efficiënte, relatief goedkope methode om de zuurgraad op veel locaties te bepalen is 

door in-situ pH-metingen in de bodemtoplaag op te nemen in de monitoring voor het 
nieuwe meetnet LMF, LMF-DR en het Meetnet Verdroging. Deze metingen kunnen 
worden gecombineerd met de opname- van de vegetatie en kunnen worden uitgevoerd 
met een speciale pH-electrode. Zulke in-situ pH metingen zijn een goede schatter van pH 
metingen in bodemextracten. 

E3 De hoge zuurdepositie in de 20e eeuw heeft gezorgd voor sterke en diepe uitloging van 
bodems en zeker in het geval van droge zandbodems. De basentoestand in de diepere 
bodemlaag is van belang voor herstel van de basenrijkdom op de bodemtoplaag op een 
langere termijn. Dieper wortelende planten kunnen in geringe of sterkere mate (afhankelijk 
van de soort) calcium naar de bodemlaag transporten via strooisel en daarmee op langere 
termijn zorgen voor herstel van de basenrijkdom van de bodem. De basenrijkdom van 
diepere bodemlagen is nauwelijks gemeten (alleen af en toe in het Meetnet Verzuring op 
14 locaties in één natuurtype). Een eenmalige bemonstering van de diepere bodemlaag 
(bv 20-30 en 40-50 cm relatief droge natuurtypen zou meer inzicht kunnen geven in het 
diepteprofiel voor basenrijkdom en daarmee de basentoestand van die natuurtypen. Op 
basis van evaluatie van die metingen kan worden besloten of het opbouwen van 
tijdreeksen voor de diepere bodemlaag zinvol is. Op termijn zou het nuttig kunnen zijn op 
metingen aan de diepere bodemlaag eenmalig mee te nemen in een meetcampagne. Een 
optie is ook om dit op te nemen in een speciaal onderzoeksproject (bijvoorbeeld t.b.v. van 
PAS/ N2000) en aansluiting te zoeken bij landelijk onderzoek op dit terrein. 

Zie verder punten C5 t/m C7. 
 
Afstemmen meetfrequentie 
Zie punt C8. 
 
 
3.1.7 Meetnet korstmossen Drenthe 
 
Randvoorwaarden 
F1 Het meetnet wordt voortgezet in een beperkte vorm met 200 meetpunten en opnamen 

zullen plaatsvinden in 2017 en 2024 
F2 Meetpunten en de nieuwe opzet worden als een gegeven beschouwd 
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Integratie/ afstemming van meetlocaties 
F3 Meetpunten worden niet aangepast omdat het in eerste instantie gericht is op het in beeld 

brengen van depositiepatronen op provincieschaal. Afstemming vindt alleen plaats op 
niveau van interpretatie door indicaties van korstmossen voor ammoniak te koppelen met 
patronen uit de monitoring van abiotiek in het nieuwe Provinciaal Meetnet Abiotiek 
Natuur (porievocht, chemie freatisch grondwater en chemie bodem) en vegetatie 
(indicatiewaarden voor zuurgraad, nutriëntenrijkdom). De patronen in het 
korstmossenmeetnet voor ammoniak depositie kunnen dan als verklarende variabele 
worden gebruikt voor patronen in de chemische toestand van de bodem en terrestrische 
vegetatie   

F4 Voor regionale calibratie van korstmosindicatiewaarden op gemeten ammoniak 
concentraties zouden een beperkt aantal meetpunten kunnen worden toegevoegd die 
samenvallen met de huidige meetpunten van Meetnet Ammoniak Natuurgebieden. 

 
Afstemmen/ evenwichtig meetpakket 
Geen 
 
Afstemmen meetfrequentie 
F5 Door de relatief lage frequentie van het meetnet (ca. 6/7 jaar) en voor het leggen van 

relaties met bodemchemische condities is het verstandig de meetmomenten te 
synchroniseren met die van de bodemchemische monitoring op natuurlocaties. Praktisch 
gezien is dat echter lastig te realiseren om dat uit logistieke overwegingen ook gestreefd 
wordt naar spreiding van de meetinspanning over jaren binnen een monitoringcyclus.  

 
 
Meetnet Ammoniak Natuurgebieden 
 
Randvoorwaarden 
G1 Het huidige meetnet word bepaald door het RIVM. 
 
Integratie/ afstemming van meetlocaties 
G2 Het huidige meetnet bestaat uit een gering aantal locaties. Een optie is om meetpunten 

toe te voegen aan een deelselectie van meetlocaties van het nieuwe Meetnet Abiotiek 
Natuur ten einde een betere link te kunnen leggen tussen enerzijds ammoniakdepositie 
en anderzijds chemische condities in de bodem en het freatische grondwater, 
nutriëntenstatus van de bovengrondse biomassa en de structuur en samenstelling van 
vegetatie. Deze toevoeging kan zich beperken tot de habitattypen in de PAS-gebieden die 
gevoelig zijn voor atmosferische N-depositie en waar metingen aan bodem- en 
waterchemie worden gepland. 

G3 Het toevoegen van meetlocaties van het Meetnet korstmossen Drenthe om een goede 
kalibratie van indicatiewaarden van korstmossen met daadwerkelijk gemeten 
ammoniakconcentraties mogelijk te maken. De uitbreiding dient gericht te zijn op een 
goede dekking van de gradiënt van ammoniakconcentraties. Zie ook punt F4. 

 
Afstemmen/ evenwichtig meetpakket 
Geen 
 
Afstemmen meetfrequentie 
Geen 
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3.2 Keuze stratificatie meetnetten 

 
Voor stratificatie voor meetpunten wordt onderscheid gemaakt tussen drie clusters van 
meetpunten. Een belangrijke reden voor deze driedeling is dat een zinvolle stratificatie voor 
elk cluster verschillend is. De drie clusters bestaan uit: 

• Het cluster LMF, LMF-DR, Verdrogingsmeetnet en het daarmee het grotendeels 
overlappende nieuwe Provinciale Meetnet Abiotiek Natuur (PMAN). Deze meetpunten 
vallen in de landgebruikscategorie natuur+bos. 

• Meetpunten in landbouwgebied van het nieuwe Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit 
Landbouw (PMAL) die de toestand van bodem en freatisch grondwater volgen. 

• Meetpunten van het Provinciaal Meetnet Grondwaterkwaliteit (inclusief de meetpunten 
van het Landelijke Meetnet Grondwaterkwaliteit en KRW in Drenthe) die de toestand 
van ondiep en diep grondwater volgen. 

 
Voor de stratificatie wordt het aantal strata beperkt gehouden ten einde per stratum voldoende 
meetpunten te hebben ten behoeve van trendanalysen en het onderscheiden van verschillen 
in toestand tussen categorieën. Daarnaast verschillen de drie clusters ook in de schaal 
waarop effecten van landgebruik worden gevolgd. Voor het eerste cluster wordt gemeten op  
puntlocaties, voor het tweede cluster in percelen en voor het derde cluster in grotere 
deelgebieden. 
 
Strata voor het cluster LMF, LMD-DR, Verdrogingsmeetnet en het daarmee gedeeltelijk 
overlappende nieuwe Provinciale Meetnet Abiotiek Natuur 
 

• Beleidsstatus: wel of niet in het Natuur Netwerk Nederland (voormalige EHS) en/of 
Natura 2000. Het Natuur Netwerk Nederland is in Nederland  ingevoerd en deels 
uitgewerkt door de provincie. Als bron is de NNN-kaart gebruikt van Drenthe uit 2016. 
In de praktijk is het lastig om ambitietypen over de categorieën wel en geen NNN goed 
te verdelen omdat veel ambitietypen vooral in het NNN voorkomen. Voor habitattypen 
geldt dat deze per definitie alleen binnen het NNN voorkomen.  

• Natuurtype in de vorm van SNL-ambitietype zijn toegekend aan alle meetpunten met 
vegetatiemonitoring. Informatiebron is meest recente toekenning aan meetpunten van 
LMF, LMD-DR en het Verdrogingsmeetnet gebruikt en voor punten zonder toekenning 
de ambitiekaart van de provincie Drenthe van 2016. 

• Natuurtype in de vorm van habitattype zijn alleen toegekend aan meetpunten in 
N2000-gebieden. Toekenning heeft plaatsgevonden op basis van de situatie bij 
vaststelling van de habitattypenkaart (2014). 
 

Bij selectie van meetpunten is per natuurtype getracht een evenwichtige ruimtelijke verdeling 
na te streven binnen de mogelijkheden van verdeling van meetlocaties binnen het LMF, LMD-
DR, Verdrogingsmeetnet. 

 
Voor dit cluster wordt geen strikte strata toegepast voor: 

• Bodemtype. Natuurtypen in de vorm van ambitietypen en habitattypen hebben vaak al 
een specifieke voorkeur hebben voor bodemtypen. Na uit voering bovengenoemde 
stratificatie is wel het textuurtype van de geselecteerde locaties gescoord om de 
verdeling over textuurtypen in beeld te brengen. Als informatiebron voor textuurtype is 
de bodematlas van Drenthe, kaartlaag ‘bodem grondsoorten’ gebruikt. Onderscheiden 
eenheden betreffen zand, moerig op zand, veen, leem, zware klei en water. 

• Grondwaterstandsregime. Ook hiervoor geldt dat waterstandsregime sterk verweven 
is met het natuurtypen. Daarnaast is informatie over grondwatertrappen sterk 
verouderd, zeker in geval van natuurgebieden waar bijvoorbeeld vernatting heeft 
plaatsgevonden. Post hoc kunnen de meetpunten op basis van natuurtypen voor 
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evaluaties worden ingedeeld in een onderverdeling tussen droog en 
grondwaterafhankelijk. 

• Stikstofdepositie. Het patroon van stikstofdepositie is onderhevig aan veranderingen 
door veranderingen in landgebruik, verkeer en door milieumaatregelen. Daarom kan 
beter voor stikstofstofgevoelige SNL-ambitietypen en habitattypen posthoc gekeken 
worden in hoeverre vegetatiemeetpunten de gradiënt van stikstofdepositie bestrijken 
en in hoeverre dit ook het geval is voor meetpunten Provinciale Meetnet Abiotiek 
Natuur. Als informatiebron voor N-depositie kunnen modelleringen worden gebruikt 
van Aerius voor totaal-N en NHx. De selectie van de meetpunten van het Meetnet 
Abiotiek Natuur geselecteerd heeft de beperking dat ze worden geselecteerd binnen 
het gezamenlijke meetnet van het LMF, LMD-DR en Verdrogingsmeetnet. Binnen de 
restrictie worden ze zo veel mogelijk ruimtelijk verdeeld zijn over de provincie. 
Achteraf moet dan blijken in hoeverre binnen een natuurtypen de gradiënt in 
stikstofdepositie wordt bestreken. 

 
Strata voor het Provinciale Meetnet Bodemkwaliteit Landbouw 
 

• Landgebruik. Categorieën zijn bouwland, agrarisch grasland, natuur+bos, stedelijk 
gebied 

• Bodem (grondsoort). Categorieën betreffen zand-podzol, zand-moerig zand, veen. 
Vanwege voortschrijdende afbraak van organisch materiaal in veen- en moerige 
zandgronden kan de grondsoort van percelen met een meetpunt op den duur 
veranderen van een veen- naar een moerige bodem en van een moerige bodem naar 
een organisch-stofarme zandbodem. Tevens is deels de informatie over de bodem 
verouderd. Er wordt daarom aangeraden om in eerst volgende meetronden voor 
bodemchemie het bodemprofiel te beschrijven en te evalueren hoe de 
stratificatie voor bodem in de actuele situatie uitpakt.  

• Waterstandsregime. Er wordt onderscheid gemaakt in droog en nat. 
 
Deze strata zijn relevant voor de evaluaties van de het thema vermesting en verspreiding van 
meststoffen. Voor de toekenning stratificatie van de bestaande meetpunten uit het MPD en 
MDA is uitgegaan van de meest recente overzichten van de metadata die zijn geleverd door 
de provincie. Voor toegevoegde locaties is voor bodem (grondsoort) en waterregime gebruik 
gemaakt van de bodematlas van Drenthe en voor landgebruik luchtfoto’s uit 2016. 
 
Voor dit cluster wordt geen onderscheid gemaakt voor de hoogte van stikstofdepositie. Dit is 
niet zinvol omdat toevoer van nutriënten door bemesting de nutriëntenstatus domineert. 
 
Provinciaal Meetnet Grondwaterkwaliteit 
 
Voor dit meetnet wordt de oorspronkelijke stratificatie gehandhaafd. 

• Landgebruik met de categorieën bouwland, grasland (agrarisch gebruikt), natuur+bos, 
stedelijk gebied 

• Geohydrologie met onderscheid in infiltratie, kwel, intermediair (afwisselend infiltratie 
en kwel) 

• Bodem met een tweedeling in zand- en veenbodem.  
 

Een verfijndere indeling is niet zinvol omdat dit zal leiden tot een gering aantal meetlocaties 
per bodemtype. Voor locaties met kwel is een indeling in bodemtype weinig zinvol gezien het 
geringe aantal meetpunten (10). 
 
Voor de toekenning van strata is uitgegaan van het meest recente overzicht van metadata 
geleverd door de provincie (d.d. januari 2017).  
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3.3 Aanpassing meetlocaties van de meetnetten 

3.3.1 Validatie metadata 
 
Voor de integratie van biotische en abiotische metingen zijn de beschikbare metadata van de 
bestaande meetnetten gevalideerd voor zover dat mogelijk en zinvol was. 
 
De volgende controles zijn uitgevoerd: 

• Fouten in locatiecodes. Af en toe kwamen typefouten voor in locatiecodes. Die zijn 
verbeterd. 

• Een check op verschillen in coördinaten van een peilbuislocatie en een opnamelocatie 
van vegetatie die aan elkaar zijn gekoppeld. Deze verschillen hangen samen dat eerst 
een locatie voor waterstandmeting is geselecteerd en de peilbuis geïnstalleerd. 
Naderhand is gekeken naar een geschikte plaats voor vegetatieopname. Wanneer de 
peilbuislocatie weinig representatief is voor de vegetatie van een natuurtype dat rond 
de peilbuis domineert (bv de peilbuis staat in een overgang van twee vegetatietype of 
de rand van een perceel) dan is de vegetatieopname op enige afstand van de peilbuis 
uitgekozen. Daarnaast zijn ook nabij gelegen, bestaande meetpunten voor 
vegetatieopname gekoppeld aan nieuwe peilbuizen. Bij controle van de gevallen met 
een grote afstand, kwamen een aan aantal foute koppelingen tussen peilbuis en 
vegetatie-opnamen aan het licht. Deze zijn gecorrigeerd. 

• Daarnaast waren hadden reeksen van vegetatieopnamen die dezelfde locatiecode 
hadden (deels grote) verschillen in de coördinaten van vegetatie-opnamen. Wanneer 
het geringe verschillen betrof, hebben die te maken het feit voorheen coördinaten 
werden afgelezen van kaart en later de plaats bepaling nauwkeuriger werd door de 
intreden van GPS-apparatuur. Daarnaast had een deel van de opname reeksen grote 
afwijkingen in coördinaten als gevolg van invoerfouten. Zulke fouten in coördinaten zijn 
door de provincie verholpen op basis van detaildocumentatie van de opnamen. 

 
 
3.3.2 Selectie van meetlocaties voor Provinciaal Meetnet Abiotiek Natuur (PMAN) 
 
Werkwijze selectie meetpunten 
 
Allereerst zijn streefgetallen voor het Provinciaal meetnet Abiotiek Natuur (PMAN) per 
ambitietype en habitattype vastgesteld (resp. Tabel 3-1 en Tabel 3-2). Voor streefgetallen per 
SNL-ambitietype wordt gestreefd naar aan aantal van 5 tot 30. Lager dan 5 wordt niet 
aanbevolen i.v.m. met het toepassen van statistiek in evaluaties. Een aantal van 5 tot 10 is 
gekozen voor zeldzame natuurtypen waar het niet mogelijk is om met de bestaande 
vegetatiemeetpunten hogere aantallen te bereiken. Waar dat wel mogelijk zou zijn, is daarvan 
afgezien. De reden hiervoor is pragmatisch omdat bij hogere aantallen voor zeldzame typen 
meetpunten sterk geclusterd zouden zijn in een klein aantal, veelal kleine vlakken. Voor 
algemenere typen en typen waarvoor Drenthe kwantitatief belangrijk is worden hogere 
aantallen gehanteerd. Dit geeft een indicatie van de gewenste totale omvang van dit meetnet 
van 290 voor ambitietypen en 175 voor habitattypen. Het werkelijke aantal zal lager zijn dan 
de som van beide (465) omdat locaties met een habitattype vaak ook een ambitietype hebben.  
 
In eerste instantie wordt met de set meetpunten van LMF, LMD-DR, MVD, MVZ en MDA 
gewerkt en wordt getracht een streefgetal per ambitietype en habitattype te realiseren. Bij de 
selectie is voorrang gegeven aan locaties waar eerder chemische metingen aan bodem en 
vegetatie zijn uitgevoerd (UA), en natuurlocaties met bodemchemische metingen in MVZ en 
MDA. Daarnaast is voor natte natuurtypen ook voorrang gegeven aan meetlocaties voor het 
MVD omdat hier grondwaterstandmetingen aan vegetatiepunten kunnen worden gekoppeld. 
Wanneer hiermee niet het streefgetal wordt bereikt zijn locaties zonder eerdere chemische 
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metingen aan chemie en waterstand toegevoegd. Ook zijn zulke locaties toegevoegd als dat 
nodig was voor een evenwichtige ruimtelijke spreiding binnen de provincie Drenthe. 
 
Bij de selectie van meetlocaties voor ambitietypen zijn locaties uitgesloten waarvan de 
vegetatie op basis van de beschikbare opnamen tot een zeer afwijkend structuurtype op basis 
van de luchtfoto uit 2016 behoorde dan men zou verwachten op basis van het toegekende 
ambitietypen (bv de meetlocatie heeft een bosvegetatie terwijl het ambitietype Droge heide is). 
Veelal had deze ‘discrepantie’ te maken met de grove schaal waarop ambitietypen zijn 
begrensd. De schaal is veelal grover dan de schaal waarop allerlei vegetatietypen voorkomen. 
Bij gevolg kan een vlak met één ambitietype uit een mozaïek van sterk uiteenlopende 
vegetatietypen bestaan. De uitsluiting van zulke gevallen is uitgevoerd om te voorkomen dat 
strata voor ambitietypen ‘vervuild’ raken met sterk afwijkende natuurtypen. 
 
 
Resultaat selectie voor ambitietypen 
 
In Tabel 3-1 worden de geselecteerde aantallen voor PMAN weergegeven per ambitietype 
weergegeven. 
 
Voor een aantal SNL-ambitie typen zijn minder locaties voor PMAN  geselecteerd op basis 
van bestaande vegetatiemeetpunten dan wordt nagestreefd (zie Tabel 3-1; geel gemarkeerd). 
Dit betreft natuurtypen die een hoge natuurwaarde vertegenwoordigen en in veel gevallen ook 
natuurtypen waarvoor Drenthe binnen Nederland belangrijk is. 
 
Het betreft de ambitietypen: 

• N06.02 Trilveen: nu 1 locatie geselecteerd), streefaantal is 5; 

• N06.06 Zuur ven of hoogveenven: nu 1 locatie geselecteerd, streefaantal is 10; 

• N07.02 Zandverstuiving:  nu 2 locatie geselecteerd, streefaantal is 5; 

• N11.01 Droog schraalland: nu 4 locaties geselecteerd, streefaantal is 10. 
 
Het lage aantal van deze ambitietypen heeft te maken met de relatief grove schaal waarop 
vlakken met ambitietypen zijn toegekend. Vegetaties die behoren tot deze ambitietypen 
komen veelal met in een kleinschalig patroon voor en worden daardoor vaak in vlakken met 
een andere ambitietypen opgenomen (bv Zuur ven of Hoogveenven valt binnen Vochtige 
heide). Als gevolg van de ruimtelijke schaal waarop met ambitietype wordt gewerkt kunnen 
hogere aantallen locaties nauwelijks worden opgelost.  
 
Twee ambitietypen hebben veel hogere aantal geselecteerde locaties voor PMAN dan het 
streefgetal (N06.04: Vochtige heide en N07.01: Droge heide). Dit wordt veroorzaakt door 
selectie van locaties voor habitattypen die niet corresponderen met betreffend ambitietype (bij 
voorbeeld: een meetpunt met habitattype H4030: Droge heiden valt in een vlak met 
ambitietype N06.04: Vochtige heide). Ook dit heeft te maken met toekenning van ambitietypen 
aan grotere vakken die voor vegetatie heterogeen zijn. De habitattypenkaarten hebben juist 
weer een kleinere ruimtelijke schaal omdat ze gebaseerd zijn op vegetatiekarteringen. 
 
In Tabel 3-1 wordt tevens de verdeling van meetlocaties van elk ambitietype en habitattype 
voor beleidsstatus en bodemtype weergegeven. Zoals te verwachten vallen de meeste 
geselecteerde locaties in het NNN/ geen N2000 en deels ook in N2000. Daarbij hebben  
ambitietype die vaak geen habitattype zijn een zwaartepunt in NNN/ geen N2000. Bij een deel 
van de ambitietypen hebben de locaties een zwaartepunt in N2000 gebied (N06.03: 
Hoogveen,N10.01 Nat schraalland). 
 
De verdeling van geselecteerde meetlocaties over bodemtype is als volgt. Alle ambitietypen 
met uitzondering van N14.03 Haagbeuken- essenbos komen niet of nauwelijks voor op leem. 
De droge en vochtige ambitietypen komen hoofdzakelijk op zandbodems voor. De typen 
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N06.03 Hoogveen en N10.02 Vochtig hooiland zijn vooral aanwezig op veenbodems. N10.01 
Nat schraalland is verdeeld over zand, moerig zand en veen. 
 
In Figuur 3-3 wordt de ligging van de PMAN meetpunten voor elk ambitietype waarvoor 
selectie werd nagestreefd weergegeven. 
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Tabel 3-1: Streefaantallen en geselecteerde aantallen van meetlocaties voor het Provinciaal 
Meetnet Abiotiek Natuur (PMAN) per ambitietype. Voor elk ambitietype  wordt ook de 
verdeling weergegeven voor beleidsstatus (wel of geen ligging in NNN en N2000) en 
bodemtype. Ambitietypen met een grijze arcering betreffen typen waarin geen abiotische 
metingen worden nagestreefd. Gele vakken geven aan dat het geselecteerde aantal PMAN 
meetpunten duidelijk lager is dan de streefwaarde. 
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grondwaterafhankelijke habitattypen die onderbedeeld zijn voor PMAN, staan ook geen of 
weinig peilbuizen van het MVD. 
 
Een oplossing om de habitattypen die zijn onderbedeeld met bestaande opnamelocaties voor 
vegetatie en meetlocaties voor PMAN is, om bij aanpassingen van opnamelocaties in het LMF 
extra locaties met betreffende natuurtypen toe te voegen. Te overwegen is dan om daar ook 
peilbuizen aan toe te voegen. Het is belangrijk om locaties uit te zoeken die wat betreft 
vegetatie daadwerkelijk overeenkomen met de ‘inhoud’ van een habitattype. Deze oplossing 
wordt in de loop van 2018 gerealiseerd  door de provincie in afstemming met het landelijke 
overleg over LMF. Naderhand zullen deze nieuwe locaties voor vegetatie-opname  dus 
nog moeten worden toegevoegd aan de metadatabestanden zodat ze gaan meelopen in 
de monitoring (actie provincie). 
 
De verdeling van geselecteerde meetlocaties over bodemtype is als volgt. Er zijn geen 
meetlocaties op zware klei en leem geselecteerd. Droge en vochtige habitattypen komen 
alleen of voornamelijk voor op zandbodems. Habitattype H7120: Herstellende hoogvenen 
komt vooral op veen voor, maar af en toe ook op moerig zand en zand.  
 
In Figuur 3-4 wordt de ligging van de meetpunten voor elk habitattype waarvoor selectie werd 
nagestreefd weergegeven. Zoals te verwachten vallen alle locaties binnen de begrenzing van 
N2000 gebieden. 
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Tabel 3-2: Streefaantallen en geselecteerde aantallen van meetlocaties voor het Provinciaal 
Meetnet Abiotiek Natuur (PMAN) per habitattype. Voor elk habitattypetype  wordt ook de 
verdeling weergegeven voor beleidsstatus (wel of geen ligging in NNN en N2000) en 
bodemtype. Het habitattype met een grijze arcering betreft een waarin geen abiotische 
metingen worden nagestreefd. Gele vakken geeft aan dat het geselecteerde aantal PMAN 
meetpunten duidelijk lager is dan de streefwaarde. 
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Aantal geselecteerde meetpunten voor PMAN 
 
In totaal zijn 366 meetlocaties voor PMAN geselecteerd. Een aanzienlijk aantal van de 
meetpunten is zowel voor ambitietypen als habitattypen geselecteerd. Ook heeft een 
aanzienlijk aantal overlap met meetpunten van het verdrogingsmeetnet, zodat metingen in 
PMAN kunnen worden gekoppeld aan metingen van waterstandsregime. Daarnaast is er een 
groot overlap vegetatiemeetpunten waar eerder eenmalig chemische metingen zijn verricht 
aan bodem en vegetatie (UA). Daarnaast is overlapt de selectie vrijwel volledig met de 
bestaande meetnetten Meetnet Verzuring (MVZ) en met een deel van het MDA dat in het NNN 
ligt. In Tabel 3-1 en Tabel 3-2 is ook te zien hoe de geselecteerde punten voor PMAN 
overlappen met deze oude meetnetten op niveau van afzonderlijke ambitietypen en 
habitattypen. 
 
 
Tabel 3-3: Verdeling van het aantal meetpunten dat geselecteerd is over ambitietypen en 
habitattypen. 
 

 
 
 
3.3.3 Selectie van meetlocaties voor Provinciaal Meetnet Abiotiek Landbouw (PMAL) 
 
Werkwijze selectie meetpunten 
 
In Tabel 3-4 worden de actuele aantallen en streefaantallen weergegeven voor de strata met 
grondgebruik, grondsoort en waterstandsregime. De streefaantallen liggen hoger dan de 
actuele aantallen ten einde voldoende grote aantallen te hebben voor evaluatie van de 
effecten van grondgebruik op vermesting en verspreiding, en om bij afvallen van meetlocaties 
ook nog voldoende grote aantallen per strata over te houden. Omdat de meetpunten in 
agrarische percelen liggen en voor bemonstering afhankelijk zijn van toestemming van de 
gebruiker/ eigenaar heeft dit meetnet een risico voor afvallers. Strata die met een grote 
oppervlakte voorkomen in Drenthe, hebben hogere streefaantallen gekregen (bouwland op 
droog zand, grasland op droog zand). Allereerst zijn alle actuele meetpunten van het 
Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit (MPD) geselecteerd. Daaraan zijn de meeste locaties van 
het meetnet Meetnet bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom (MDA) met een agrarisch 
gebruik aan toegevoegd. De toedeling aan strata van de overgenomen meetpunten zijn niet 
gewijzigd. Van dit laatste meetnet zijn vijf locaties afgevallen die een SNL beheerpakket 
hebben en dus ook een ambitietype. Deze laatste locaties hebben daarom in de toekomst 
vermoedelijk geen agrarische gebruiksfunctie meer. Om voor elk stratum de streefaantallen te 
bereiken zijn nieuwe locaties geselecteerd. Daar voor zijn locaties buiten het Natuurnetwerk 
Nederland (NNN) geselecteerd en is gebruik gemaakt van de grondsoortenkaart en de 
grondwatertrappen van de bodemkaart. Grondgebruik (grasland of akker) is beoordeeld van 
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een luchtfoto uit 2016 (Kadaster, beeldmateriaal.nl). Bij de selectie van nieuwe locaties is ook 
zo veel mogelijke een ruimtelijke spreiding over de provincie nagestreefd. 
De 27 actuele meetpunten voor het project Bedreven Bedrijven Drenthe (BBD) die onderdeel 
zijn van Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit (MPD) zijn allen overgenomen in het nieuwe 
PMAL. 
 
Het totaal aantal geselecteerde meetpunten voor PMAN bedraagt 166 meetpunten, hetgeen 
minder is dan het beoogde streefaantal van 182. Voor een deel van de strata kunnen de 
streefaantallen met het toevoegen van nieuwe punten worden gehaald (Tabel 3-4). Van een 
ander deel met moerige zandbodem en veenbodem echter niet. Dit betreffen bouwland op 
droge moerig zandbodem, bouwland op droge veenbodem, agrarisch grasland op droge 
moerige zandbodem. Reden hiervoor is dat van deze strata met weinig oppervlakte aanwezig 
zijn. Het bodemtype van juist deze strata kan ook snel veranderen of reeds veranderd zijn als 
gevolg van sterke afbraak van organische stof onder invloed van een lage grondwaterstand en 
akkerbouw. In Figuur 3-5 wordt de ligging van de meetpunten met indicatie van de strata 
weergegeven op de grondsoortenkaart van Drenthe. 
 
 
Tabel 3-4: Actuele aantallen meetpunten in landbouwgebied van het oude Meetnet 
bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom (MDA) en het Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit 
(MPD) en streefaantallen voor  het nieuwe Provinciale Meetnet Bodemkwaliteit Landbouw 
(PMAL). De meetpunten zijn gestratificeerd voor landgebruik, bodemtype en 
waterstandregime. Actuele aantallen betreffen de situatie in januari 2017. Het aantal van 
actuele meetpunten die vanaf 2002 zijn gestart in het kader van het project Bedreven 
Bedrijven Drenthe (BBD) worden apart vermeld. 
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4 Integratie meetmethoden en -programma 

 

4.1 Afstemming meetmethoden 

4.1.1 Meetpakket 
 
Bij de keuze het meetpakket  zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

• Zo veel mogelijk aansluiten op wijze van bemonstering,het type metingen en 
variabelen die voorheen werden gemeten. Dit biedt de mogelijkheid om later 
meetreeksen eenduidig te kunnen interpreteren. 

• De uitgangspunten en keuzen voor elk van de meetnetten zoals die in paragraaf 3.1 
zijn beschreven 

• Variabelen voor waterchemie en bodemchemie van de meetnetten PMAN, PMAL en 
PMG zoveel mogelijk gelijk trekken. Dit geeft efficiëntie voordeel bij de uitbesteding, 
uitvoering en evaluatie van de monitoring. 

• Meetpakketten voor waterchemie en bodemchemie zijn enigszins uitgebreid waar dit 
met de huidige gangbare meettechnieken nauwelijks meerkosten geeft en tegelijk wel 
meerwaarde door extra variabelen meet te nemen die relevant zijn voor de ver-
thema’s. 

 
Een overzicht van de meetpakketten en hun variabelen voor de vegetatie meetnetten (LMF, 
LMF-DR, VDM) en de nieuwe abiotische meetnetten (PMAN, PMAL) staat in Tabel 4-1.  
 
 
4.1.2 Meetmethoden 
 
In deze paragraaf worden methode voor veldopname, bemonstering, voorbehandeling en 
chemische analyse techniek in beknopt weergegeven. Er worden in dit rapport geen 
uitgebreide protocollen gegeven. Wel wordt aangeraden wordt om protocollen voor 
veldopname, bemonstering, conserveren en voor behandeling van monsters en analyse 
technieken gedetailleerd te documenteren vooraf aan komende monitoring rondes in 2018. Dit 
vergemakkelijkt uitbesteding en voorkomt dat later onduidelijkheid bestaat over toegepaste 
methoden. Voor metingen van grondwaterchemie en bodemchemie voor de meetnetten MDA, 
MPD, MVZ en PMG zijn al protocollen aanwezig en die volgen het Handboek voor de 
provinciale en landelijke meetnetten bodem- en grondwaterkwaliteit (Platform 
meetnetbeheerders bodem- en grondwaterkwaliteit 2008).  
 
In Tabel 4-2 wordt een overzicht van meetmethoden gegeven. 
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Tabel 4-1: Overzicht van de voorgestelde meetpakketten van de meetnetten. 
 

 
  

Type meting Verthema Variabelen

vegetatie-opname in 

PQ

allen bedekking van totaal, struik, boom, kruid, 

mos, algen; hoogte van boom-hoog, 

boomlaag, struik-hoog, struik-laag, kruid-

hoog, kruid-laag, kruid-

max,plantensoorten (vaatplanten, 

mossen en korstmossen) met bedekking 

in B,D,S-schaal

pH in situ op 2.5 en 7.5 

cm diepte

verzuring pH in situ

3 jaar (korte 

vegetatie)

6 jaar 

(bossen)

peak standing crop en 

nuttrienten in 

bovengrondse 

biomassa kruidlaag

vermesting peak standing crop,N-tot, P-tot, K-tot

3 jaar chemie porievocht 

bodemtoplaag (0-10 

cm-mv), bovenste 

grondwater in filter

vermesting, 

verzuring, 

verspreiding

pH-veld, EC-veld, pH-lab, Cl, NH4, NO3, P-

totaal, SO4, HCO3, Na, K, Ca, Mg, DOC, 

CO2, As, Br, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Al, 

Fe, Mn

6 jaar chemie bodemtoplaag 

van minerale of 

veenprofiel (0-10 cm), 

en in bossen ook 

strooisellaag

vermesting, 

verzuring, 

verspreiding

droogstofgehalte, bulkdichtheid, 

organische stof

pH-KCl, pH-H2O, H-exch, Ca-exch, K-exch, 

Mg-exch, Na-exch, Al-exch, Fe-exch, Mn-

exch, CEC, S-totaal

NO3, NH4, C-tot, N-tot, P-tot, P-Olsen, P-

ox, Al-ox, P-Fe-ox, P-lichtgebonden

3 jaar chemie bovenste 

grondwater 

mengmonster in 4 

boorgaten

vermesting, 

verzuring, 

verspreiding

pH-veld, EC-veld, pH-lab, Cl, NH4, NO3, P-

totaal, SO4, HCO3, Na, K, Ca, Mg, DOC, 

CO2, As, Br, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Al, 

Fe, Mn

chemie 0-10 cm 

toplaag bodem

verzuring,  

bodemdegrada

tie

droogstofgehalte, bulkdichtheid, lutum, 

organische stof, C-tot, N-tot

pH-KCl, pH-H2O, Ca-tot, Mg-tot

chemie 0-0.25 of 0-

0.40 cm toplaag 

bodem

vermesting, 

verspreiding

Pw, P-ox, Fe-ox, Al-ox, P-tot, As-tot, Cd-

tot, Cr-tot, Cu-tot, Pb-tot, Zn-tot

PMG Provinciaal 

Meetnet 

Grondwater-

kwaliteit

1 jaar chemie grondwater in 

ondiepe en diepe 

filters

vermesting, 

verzuring, 

verspreiding

pH-veld, EC-veld, pH-lab, Cl, NH4, NO3, P-

totaal, SO4, HCO3, Na, K, Ca, Mg, DOC, 

CO2, As, Br, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, Al, 

Fe, Mn

PMAN

PMAL

Meetcyclus

Landelijk 

Meetnet 

Flora, 

aanvulling 

daarop in 

Drenthe, 

Verdrogings-

meetnet 

6 jaar

Provinciale 

Meetnet 

Bodem-

kwaliteit 

Landbouw

Provinciaal 

Meetnet 

Abiotiek 

Natuur

Item

LMF, 

LMF-DR, 

VDM

3 jaar (korte 

vegetatie)

6 jaar 

(bossen)

Type monitoring
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Tabel 4-2: Overzicht van methoden voor veldopname, bemonstering, voorbehandeling en 
chemische analyse techniek. 
 

 
  

T
y

p
e

 m
e

ti
n

g
O

p
n

a
m

e
/ 

b
e

m
o

n
st

ri
n

g
V

o
o

rb
e

h
a

n
d

e
li

n
g

 

e
n

 c
o

n
se

rv
e

re
n

V
o

o
rb

e
w

e
rk

in
g

V
a

ri
a

b
e

le
n

sc
h

a
tt

in
g

 b
e

d
e

k
k

in
g

/ 
h

o
o

g
te

b
e

d
e

k
k

in
g

 v
a

n
 t

o
ta

a
l,

 s
tr

u
ik

, 
b

o
o

m
, 

k
ru

id
, 

m
o

s,
 

a
lg

e
n

; 
h

o
o

g
te

 v
a

n
 b

o
o

m
-h

o
o

g
, 

b
o

o
m

la
a

g
, 

st
ru

ik
-

h
o

o
g

, 
st

ru
ik

-l
a

a
g

, 
k

ru
id

-h
o

o
g

, 
k

ru
id

-l
a

a
g

, 
k

ru
id

-m
a

x
,

v
a

st
st

e
ll

e
n

 p
la

n
te

n
so

o
rt

e
n

 e
n

 

sc
h

a
tt

e
n

 b
e

d
e

k
k

in
g

; 
o

n
ze

k
e

re
 

m
o

ss
e

n
 e

n
 k

o
rs

tm
o

e
so

o
rt

e
n

 

n
a

d
e

rh
a

n
d

 d
e

te
rm

in
e

re
n

p
la

n
te

n
so

o
rt

e
n

 (
v

a
a

tp
la

n
te

n
, 

m
o

ss
e

n
 e

n
 

k
o

rs
tm

o
ss

e
n

) 
m

e
t 

b
e

d
e

k
k

in
g

 i
n

 B
,D

,S
-s

ch
a

a
l

p
H

 i
n

 s
it

u
 i

n
 

b
o

d
e

m
to

p
la

a
g

o
p

 v
ij

f 
re

p
re

se
n

ta
ti

e
v

e
 l

o
ca

ti
e

s 
in

 

v
e

g
e

ta
ti

e
p

lo
t 

m
e

t 
e

e
n

 b
o

d
e

m
 p

H
-

e
le

ct
ro

d
e

 d
e

 p
H

 m
e

te
n

 i
n

 d
e

 

b
o

d
e

m
 t

o
p

la
a

g

p
H

 i
n

 s
it

u
 o

p
 2

.5
, 

7
.5

 c
m

 c
m

-m
v

v
e

g
e

ta
ti

e
-

o
p

n
a

m
e

 i
n

 P
Q

M
e

e
tn

e
t

LM
F

, 

LM
F

-D
R

, 

V
D

M

La
n

d
e

li
jk

 

M
e

e
tn

e
t 

F
lo

ra
, 

a
a

n
v

u
ll

in
g

 

d
a

a
ro

p
 i

n
 

D
re

n
th

e
, 

V
e

rd
ro

g
in

g
s-

m
e

e
tn

e
t 



72 
 

Vervolg Tabel 4-2 
 

 
  

T
y

p
e

 m
e

ti
n

g
O

p
n

a
m

e
/ 

b
e

m
o

n
st

ri
n

g
V

o
o

rb
e

h
a

n
d

e
li

n
g

 

e
n

 c
o

n
se

rv
e

re
n

V
o

o
rb

e
w

e
rk

in
g

V
a

ri
a

b
e

le
n

p
e

a
k

 s
ta

n
d

in
g

 

cr
o

p
 e

n
 

n
u

tr
ie

n
te

n
 i

n
 

b
o

v
e

n
g

ro
n

d
se

 

b
io

m
a

ss
a

 

k
ru

id
la

a
g

k
n

ip
p

e
n

 v
a

n
 b

o
v

e
n

g
ro

n
d

se
 

b
io

m
a

ss
a

 v
a

n
 d

e
 k

ru
id

la
a

g
 i

n
 

re
p

re
se

a
n

ta
ti

e
f 

p
lo

t 
ro

n
d

 

v
e

g
e

ta
ti

e
p

lo
t 

g
e

d
u

re
n

d
e

 

h
o

o
g

te
p

u
n

t 
v

a
n

 g
ro

e
is

e
iz

o
e

n
; 

p
lo

tg
ro

o
tt

e
 a

a
n

p
a

ss
e

n
 a

a
n

 

st
a

n
d

in
g

 c
ro

p

d
ro

o
g

g
e

w
ic

h
t 

w
o

rd
t 

b
e

p
a

a
ld

 e
n

 

o
m

g
e

re
k

e
n

d
 n

a
a

r 
d

ro
o

g
st

o
f 

p
e

r 

o
p

p
e

rv
la

k
te

 e
e

n
h

e
id

o
p

sl
a

a
n

 i
n

 

p
a

p
ie

re
n

za
k

; 
zo

 

sn
e

l 
m

o
g

e
li

jk
 

d
ro

g
e

n
 b

ij
 6

5
°C

m
a

le
n

p
e

a
k

 s
ta

n
d

in
g

 c
ro

p
: 

d
ro

g
e

n
b

ij
 6

5
C

 e
n

 w
e

g
e

n

N
-t

o
t:

 d
e

st
ru

ct
ie

 e
n

 m
e

te
n

 m
e

t 
S

F
A

K
-t

o
t,

 P
-t

o
t:

 d
e

st
ru

ct
ie

 e
n

 m
e

te
n

 m
e

t 
IC

P
-A

E
S

ch
e

m
ie

 

p
o

ri
e

v
o

ch
t 

b
o

d
e

m
to

p
la

a
g

 

(0
-1

0
 c

m
-m

v
),

 

b
o

v
e

n
st

e
 

g
ro

n
d

w
a

te
r 

in
 

fi
lt

e
r

in
st

a
ll

e
re

n
 m

a
cr

o
rh

iz
o

n
, 

v
o

o
rs

p
o

e
le

n
 e

n
 d

a
n

 

d
e

e
lm

o
n

st
e

rs
 n

e
m

e
n

 m
e

t 
sp

u
it

 

o
n

d
e

r 
v

a
cu

u
m

p
H

-v
e

ld
 e

n
 E

C
-v

e
ld

 d
ir

e
ct

 m
e

te
n

a
ll

e
 d

e
e

lm
o

n
st

e
rs

 

w
o

rd
e

n
 d

o
o

r 
d

e
 

m
a

cr
o

rh
iz

o
n

 

g
e

fi
lt

e
rd

v
o

o
r 

H
C

O
3

, 
C

O
2

, 

S
O

4
, 

C
l,

 p
H

-l
a

b
, 

D
O

C
: 

g
e

e
n

 

v
o

o
rb

e
h

a
n

d
e

li
n

g

m
e

ta
le

n
: 

a
a

n
zu

re
n

 

m
e

t 
su

p
ra

p
u

u
r 

H
N

O
3

N
H

4
 e

n
 N

O
3

: 

co
n

se
rv

e
re

n
 m

e
t 

th
y

m
o

l

e
e

n
 d

e
e

l 
d

ro
g

e
n

 

e
n

 m
a

le
n

p
H

-l
a

b
: 

la
b

m
e

ti
n

g

H
C

O
3

, 
C

O
2

: 
T

IC
 o

f 
H

C
O

3
 m

e
t 

ti
tr

a
ti

e

D
O

C
, 

C
l,

 S
O

4
, 

N
H

4
, 

N
O

3
: 

S
F

A

P
-t

o
ta

a
l,

 A
l,

 F
e

, 
N

a
, 

K
, 

C
a

, 
M

g
, 

M
n

: 
IC

P
-A

E
S

A
s,

 B
r,

 B
a

, 
C

d
, 

C
r,

 C
u

, 
P

b
, 

N
i,

 Z
n

: 
IC

P
-M

S

ch
e

m
ie

 

b
o

d
e

m
to

p
la

a
g

 

v
a

n
 m

in
e

ra
le

 

o
f 

v
e

e
n

p
ro

fi
e

l 

(0
-1

0
 c

m
),

 e
n

 

in
 b

o
ss

e
n

 o
o

k
 

st
ro

o
is

e
ll

a
a

g

m
o

n
st

e
r 

v
a

n
 b

o
v

e
n

st
e

 1
0

 c
m

 v
a

n
 

m
in

e
ra

le
 p

ro
fi

e
l 

o
f 

v
e

e
n

 p
ro

fi
e

l;

in
 b

o
ss

e
n

 o
o

k
 s

tr
o

o
is

e
ll

a
a

g
 

b
e

m
o

n
st

e
re

n

v
o

o
r 

b
u

lk
 d

e
n

si
ty

 w
o

rd
e

n
 a

p
a

rt
e

 

v
o

lu
m

e
 m

o
n

st
e

rs
 g

e
n

o
m

e
n

 m
e

t 

e
e

n
 s

te
e

k
ri

n
g

m
o

n
st

e
rs

 v
o

o
r 

ch
e

m
is

ch
e

 a
n

a
ly

se
 

b
ij

 4
C

 

tr
a

n
sp

o
rt

e
re

n
 n

a
a

r 

h
e

t 
la

b

d
ro

o
g

st
o

fg
e

h
a

lt
e

, 
b

u
lk

d
ic

h
th

e
id

: 
d

ro
g

e
n

 e
n

 w
e

g
e

n
 

b
u

lk
 d

e
n

si
ty

 m
o

n
st

e
r 

o
rg

a
n

is
ch

e
 s

to
f:

 T
G

A
 4

 h
 b

ij
 

5
5

0
C

p
H

-K
C

l,
 p

H
-H

2
O

: 
o

p
 v

e
ld

v
o

ch
ti

g
 m

o
n

st
e

r 
m

e
t 

1
0

 g
 

m
o

n
st

e
r 

e
n

 2
5

 m
l 

e
x

tr
a

ct
 (

d
e

m
i 

w
a

te
r 

o
f 

1
M

 K
C

l)

N
O

3
, 

N
H

4
: 

 o
p

 v
e

ld
v

o
ch

ti
g

 m
o

n
st

e
r 

m
e

t 
1

0
 g

 

m
o

n
st

e
r 

e
n

 2
5

 m
l 

e
x

tr
a

ct
 (

1
M

 K
C

l)
, 

m
e

ti
n

g
 m

e
t 

S
F

A

H
-e

x
ch

, 
C

a
-e

x
ch

, 
K

-e
x

ch
, 

M
g

-e
x

ch
, 

N
a

-e
x

ch
, 

A
l-

e
x

ch
, 

F
e

-e
x

ch
, 

M
n

-e
x

ch
, 

C
E

C
: 

o
p

 v
e

ld
v

o
ch

ti
g

 

m
o

n
st

e
r,

 e
x

tr
a

ct
ie

 m
e

t 
a

m
m

o
n

iu
m

a
ce

ta
a

t,
 m

e
ti

n
g

 

m
e

ta
le

n
 m

e
t 

IC
P

-E
A

S

C
-t

o
t,

 N
-t

o
t:

 p
y

ro
ly

se
 m

e
t 

C
N

 a
n

a
ly

se
r

S
-t

o
t,

 P
-t

o
t:

 d
e

st
ru

ct
ie

 e
n

 m
e

ti
n

g
 m

e
t 

IC
P

-E
A

S

P
-O

ls
e

n
: 

 v
e

ld
v

o
ch

ti
g

 m
o

n
st

e
r,

 O
ls

o
n

 e
x

tr
a

ct
ie

P
-o

x
, 

A
l-

o
x

, 
P

-F
e

-o
x

: 
v

e
ld

v
o

ch
ti

g
 m

o
n

st
e

r,
 o

x
a

la
a

t 

e
x

tr
a

ct
ie

  e
n

 m
e

ti
n

g
 m

e
t 

IC
P

-E
A

S

P
-l

ic
h

tg
e

b
o

n
d

e
n

: 

M
e

e
tn

e
t

P
M

A
N

P
ro

v
in

ci
a

a
l 

M
e

e
tn

e
t 

A
b

io
ti

e
k

 

N
a

tu
u

r



73 
 

Vervolg Tabel 4-2 
 

 
  

T
y

p
e

 m
e

ti
n

g
O

p
n

a
m

e
/ 

b
e

m
o

n
st

ri
n

g
V

o
o

rb
e

h
a

n
d

e
li

n
g

 

e
n

 c
o

n
se

rv
e

re
n

V
o

o
rb

e
w

e
rk

in
g

V
a

ri
a

b
e

le
n

ch
e

m
ie

 

b
o

v
e

n
st

e
 

g
ro

n
d

w
a

te
r 

m
e

n
g

m
o

n
st

e
r 

in
 4

 b
o

o
rg

a
te

n

o
p

 e
lk

e
 l

o
ca

ti
e

 4
 b

o
o

rg
a

te
n

 

m
a

k
e

n
 e

n
 m

e
t 

e
e

n
 t

ij
d

e
li

jk
e

 

fi
lt

e
rb

u
is

 e
e

n
 m

e
n

g
m

o
n

st
e

r 

n
e

m
e

n

fi
lt

e
re

n
 m

e
t 

fi
lt

e
r 

0
.4

5
 µ

zi
e

 v
e

rd
e

r 
b

ij
 

m
e

e
tn

e
t 

P
M

A
N

zi
e

 v
e

rd
e

r 
b

ij
 

m
e

e
tn

e
t 

P
M

A
N

zi
e

 v
e

rd
e

r 
b

ij
 m

e
e

tn
e

t 
P

M
A

N

b
o

d
e

m
p

ro
fi

e
l

in
 2

0
1

8
 e

n
 2

0
1

5
: 

b
e

sc
h

ri
jv

e
n

 

p
ro

fi
e

l 
te

x
tu

u
r 

e
n

 h
u

m
u

s 
in

 

b
o

v
e

n
st

e
 1

2
0

 c
m

 (
v

o
o

r 
ch

e
ck

 

st
ra

ti
fi

ca
ti

e
 g

ro
n

d
so

o
rt

)

ch
e

m
ie

 0
-1

0
 

cm
 t

o
p

la
a

g
 

b
o

d
e

m

v
o

lu
m

e
 m

o
n

st
e

r 
v

a
n

 b
o

v
e

n
st

e
 1

0
 

cm
 v

a
n

 m
in

e
ra

le
 p

ro
fi

e
l 

o
f 

v
e

e
n

 

p
ro

fi
e

l

d
ro

o
g

st
o

fg
e

h
a

lt
e

, 
b

u
lk

d
ic

h
th

e
id

: 
d

ro
g

e
n

 e
n

 w
e

g
e

n
 

b
u

lk
 d

e
n

si
ty

 m
o

n
st

e
r 

o
rg

a
n

is
ch

e
 s

to
f:

 T
G

A
 4

 h
 b

ij
 

5
5

0
C

p
H

-K
C

l,
 p

H
-H

2
O

: 
o

p
 v

e
ld

v
o

ch
ti

g
 m

o
n

st
e

r 
m

e
t 

1
0

 g
 

m
o

n
st

e
r 

e
n

 2
5

 m
l 

e
x

tr
a

ct
 (

d
e

m
i 

w
a

te
r 

o
f 

1
M

 K
C

l)

C
-t

o
t,

 N
-t

o
t:

 p
y

ro
ly

se
 m

e
t 

C
N

 a
n

a
ly

se
r

d
ro

o
g

st
o

fg
e

h
a

lt
e

, 
b

u
lk

d
ic

h
th

e
id

, 
o

rg
a

n
is

ch
e

 s
to

f,
 C

-

to
t,

 N
-t

o
t

C
a

-t
o

t,
 M

g
-t

o
t:

 d
e

st
ru

ct
ie

 e
n

 m
e

te
n

 m
e

t 
IC

P
-A

E
S

ch
e

m
ie

 0
-0

.2
5

 

o
f 

0
-0

.4
0

 c
m

 

to
p

la
a

g
 b

o
d

e
m

v
o

lu
m

e
 m

o
n

st
e

r 
v

a
n

 d
e

 b
o

v
e

n
st

e
 

2
5

 o
f 

4
0

 c
m

 v
a

n
 m

in
e

ra
le

 p
ro

fi
e

l 

o
f 

v
e

e
n

 p
ro

fi
e

l

P
w

: 
e

x
tr

a
ct

ie
 v

o
lg

e
n

s 
S

is
si

n
g

h
, 

m
e

te
n

 m
e

t 
S

F
A

-l
a

a
g

P
-o

x
, 

A
l-

o
x

, 
P

-F
e

-o
x

: 
v

e
ld

v
o

ch
ti

g
 m

o
n

st
e

r,
 o

x
a

la
a

t 

e
x

tr
a

ct
ie

  e
n

 m
e

ti
n

g
 m

e
t 

IC
P

-E
A

S

P
-t

o
t:

 d
e

st
ru

ct
ie

 e
n

 m
e

te
n

 m
e

t 
IC

P
-A

E
S

A
s-

to
t,

 C
d

-t
o

t,
 C

r-
to

t,
 C

u
-t

o
t,

 P
b

-t
o

t,
 Z

n
-t

o
t:

 

d
e

st
ru

ct
ie

 e
n

 m
e

te
n

 m
e

t 
IC

P
-M

S

P
M

G
P

ro
v

in
ci

a
a

l 

M
e

e
tn

e
t 

G
ro

n
d

w
a

te
r-

k
w

a
li

te
it

ch
e

m
ie

 

g
ro

n
d

w
a

te
r 

in
 

o
n

d
ie

p
e

 e
n

 

d
ie

p
e

 f
il

te
rs

p
e

il
b

u
is

 d
o

o
rs

p
o

e
le

n
 (

3
x

 v
o

lu
m

e
)

m
o

n
st

e
r 

n
e

m
e

n
 m

e
t 

sl
a

n
g

e
n

p
o

m
p

fi
lt

e
re

n
 m

e
t 

fi
lt

e
r 

0
.4

5
 µ

zi
e

 v
e

rd
e

r 
b

ij
 

m
e

e
tn

e
t 

P
M

A
N

zi
e

 v
e

rd
e

r 
b

ij
 

m
e

e
tn

e
t 

P
M

A
N

zi
e

 v
e

rd
e

r 
b

ij
 m

e
e

tn
e

t 
P

M
A

N

m
o

n
st

e
rs

 v
o

o
r 

ch
e

m
is

ch
e

 a
n

a
ly

se
 

b
ij

 4
C

 

tr
a

n
sp

o
rt

e
re

n
 n

a
a

r 

h
e

t 
la

b

e
e

n
 d

e
e

l 
d

ro
g

e
n

 

e
n

 m
a

le
n

M
e

e
tn

e
t

P
M

A
L

P
ro

v
in

ci
a

le
 

M
e

e
tn

e
t 

B
o

d
e

m
-

k
w

a
li

te
it

 

La
n

d
b

o
u

w



74 
 

4.2 Meetprogramma 

 
De uitgangpunten van de meetnetten (paragraaf 3.1) en de uitwerking van de stratificatie voor 
de abiotische meetnetten (PMAN en PMAL; paragraaf 3.3) resulteert in totale aantallen 
meetpunten van elk meetnet. Vervolgens bepaalt de gekozen meetcycli voor elk monitoring 
item en de fasering van de eerder uitgevoerde metingen de fasering van metingen in de 
periode 2018-2025. De totaalaantallen en de fasering van meetpunten wordt per meetnet 
aangeven in Tabel 4-3. 
 
 
Tabel 4-3: Overzicht van het aantal meetlocaties per jaar in de periode van 2018 t/m 2025. 
 

 
 
 

4.3 Kostenindicatie 

Op basis het opgestelde meetprogramma zijn de kosten van veldopname, bemonstering, data-
invoer en -validatie indicatief berekend voor de periode 2018 - 2015. In de berekening zijn niet 
de kosten van het Meetnet Verdroging (MVD) en het Korstmossenmeetnet (KMD) 
meegenomen. De berekening is uitgevoerd op basis van grove normbedragen per locatie. De 
berekening houdt rekening met de planning van individuele meetlocaties. Door verschillen in 
de duur van monitoring cycli (1, 3 en 6 jaar) en fasering van vegetatieopname van LMF, LMF-
DR, VDM en van bemonstering voor PMAN, PMAL en PMG fluctueren de jaarlijkse totale 
kosten. Deze fasering hangt ook af van de fasering en meetmomenten in verleden (zie voor 
aantallen per jaar Tabel 4-3). Tevens is gerekend met een jaarlijkse inflatie van 1 %. 
Opgemerkt wordt dat de werkelijke kosten kunnen afwijken en ook sterk afhangen in welke 
mate bemonstering van vegetatie, bodem en water worden gecombineerd. In Tabel 4-4 wordt 
de indicatieve kosten per jaar weergegeven. 
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MVD waterstand N2000 continue 387 387 387 387 387 387 387 387 387

MVD Vegetatie-opname+ in situ pH N2000 249 80 59 77 85 83 78 80 59

LMF Vegetatie-opname+ in situ pH N2000, NNN 1161 272 249 295 313 284 261 265 249

LMF-DR vegetatie-opname+ in situ pH geen N2000, geen 582 166 200 140 193 218 159 166 165

PMAN bodemchemie, standing crop boveng      N2000, NNN 6 jaarlijks 364 182 0 76 0 106 0 182 0

PMAN waterchemie porievocht toplaag N2000, NNN 3 jaarlijks 204 100 54 50 100 54 50 100 54

PMAN waterchemie bovenste grondwater N2000, NNN 3 jaarlijks 232 122 77 34 122 77 34 122 77

PMAL bodemchemie geen N2000, geen 6 jaarlijks 167 167 0 0 0 0 0 167 0

PMAL waterchemie bovenste grondwater geen N2000, geen 3 jaarlijks 167 167 0 0 167 0 0 167 0

PMG waterchemie ondiepe filter alles jaarlijks 90 90 90 90 90 90 90 90 90

PMG waterchemie diepe filter alles jaarlijks 13 13 13 13 13 13 13 13 13

KMD korstmossen alles 7 jaarlijks 200 0 0 0 0 0 0 200 0

MAN NHx atmosfeer N2000 maandelijks 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Aantal meetlocaties per 

kalenderjaar

korte vegetatie 

en moerasbossen 

3 jaarlijks; overige 

bossen 6 jaarlijks

Meetnet Item Beleidsstatus
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Tabel 4-4: Kosten indicatie van de meetnetten voor vegetatie (VDM, LMF, LMF-DR) en 
abiotische metingen (PMAN, PMAL, PMG) per kalenderjaar in de periode 
 

 
 
 

4.4 Dataopslag en beheer 

Roelsema et al. (2013) hebben een evaluatie uitgevoerd op basis van de meetreeksen van de 
abiotische meetnetten MVZ, MDA, MPD en PMG. Een groot deel van de voor hun evaluatie 
benodigde tijd was nodig om de abiotische metingen van deze meetnetten in één overzicht bij 
elkaar te brengen. Ook voor de analyse van de bestaande meetnetten ten behoeve van de 
integratie van meetnetten (deze studie) kostte het veel tijd om de metadata van de diverse 
meetnetten bij elkaar te brengen, te controleren op artefacten en de juiste links tussen de 
verschillende meetnetten te leggen. De provincie slaat haar meetgegevens sterk 
gefragmenteerd op en beheert ze in los van elkaar staande spreadsheets en Turboveg files. 
Door doorlopende veranderingen in deze losse files zijn links tussen de verschillende 
meetnetten lastig te beheren. Het zoeken van specifieke data en het koppelen van data uit het 
ene meetnet aan die uit een ander net worden in een dergelijke omgeving een uiterst 
moeizame exercitie en extra inzichten die met behulp van een koppeling van verschillende 
typen data verkregen zouden kunnen worden, blijven vanwege dit arbeidsintensieve proces 
daarom meestal achterwege. Een verdergaande integratie van meetnetten dient daarom 
vergezeld te gaan van een integratie van opslag van de metadata en meetdata, dit om voor 
langere termijn de integriteit van de data te kunnen waarborgen en de beschikbaarheid ten 
opzichte van de huidige situatie sterk te kunnen vergroten. Een beschrijving van de technische 
implementatie van zo’n geïntegreerd data-opslag systeem valt buiten de huidige analyse, 
maar het is wel mogelijk op basis van de hiervoor geschetste ideeën een aantal ontwerp-eisen 
te formuleren. 
 
Allereerst is daar de constatering dat uit het oogpunt van beheer(s)baarheid idealiter alle data 
van de verschillende meetnetten in één en dezelfde database terecht zouden dienen te 
komen. In de praktijk vereist dit een dermate complexe structuur dat alleen zeer 
gespecialiseerde medewerkers in staat zullen zijn informatie uit een dergelijke database af te 
leiden. Dit kan niet de bedoeling zijn en het opzetten van een dergelijke complexe structuur 
wordt dan ook afgeraden. Wel is het essentieel dat het huidige onoverzichtelijke woud van 
bestanden in sterke mate wordt teruggebracht tot een beperkt aantal goed gestructureerde en 
overzichtelijke databases in een daartoe geëigende omgeving. Het gebruik van spreadsheets 
–hoe aantrekkelijk ook om afgeleide data te bewerken en te visualiseren- wordt voor 
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MVD waterstand N2000

MVD Vegetatie-opname+ in situ pH N2000 11 8 10 12 11 11 11 8

LMF Vegetatie-opname+ in situ pH N2000, NNN 36 33 40 43 39 36 37 35

LMF-DR vegetatie-opname+ in situ pH geen N2000, geen 22 27 19 26 30 22 23 23

PMAN bodemchemie, standing crop boveng      N2000, NNN 120 0 51 0 73 0 128 0

PMAN waterchemie porievocht toplaag N2000, NNN 20 11 10 21 11 11 21 12

PMAN waterchemie bovenste grondwater N2000, NNN 69 44 19 25 16 7 26 17

PMAL bodemchemie geen N2000, geen 62 0 0 0 0 0 66 0

PMAL waterchemie bovenste grondwater geen N2000, geen 67 0 0 69 0 0 71 0

PMG waterchemie ondiepe filter alles 29 29 30 30 30 30 31 31

PMG waterchemie diepe filter alles 3 3 3 3 3 3 3 3

KMD korstmossen alles

MAN NHx atmosfeer N2000

439 155 183 229 214 121 418 130TOTAAL

niet berekend

Meetnet Item Beleidsstatus Indicatieve kosten per kalenderjaar (k€)

niet berekend

niet berekend
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langdurige opslag van basisdata sterk afgeraden. Aangeraden wordt basisdata met behulp 
van database programmatuur op te slaan en daartoe provincie-breed dezelfde programmatuur 
te gebruiken. Dit vergemakkelijkt software-onderhoud, koppelbaarheid van gegevens en 
kennisuitwisseling tussen medewerkers in sterke mate. 
 
Belangrijk daarnaast is dat metadata gescheiden van feitelijke meetdata worden opgeslagen 
en bewaard, bij voorbeeld met behulp van een zgn. relationele database structuur of andere 
daartoe geëigende structuren. Ook hier geldt weer dat het waarschijnlijk uit een oogpunt van 
toegankelijkheid voor medewerkers het beste is om gebruik te maken worden van een beperkt 
aantal bestanden die naar elkaar verwijzen. Het onderhouden en up-to-date houden van 
dergelijke verwijzingen is hierbij van het allergrootste belang en dient dan ook door een 
beperkt aantal specifiek daartoe bevoegde medewerkers te worden uitgevoerd. Een mogelijke 
structuur voor metadata van de hier beschouwde meetnetten zou er als volgt uit kunnen zien:  

• een bestand met metadata van vegetatieplots (LMF, LMF-DR, MVD) en meetpunten 
van het nieuwe Provinciaal Meetnet Abiotiek Natuur (PMAN) 

• een bestand met metadata van de meetpunten van het nieuwe Provinciaal Meetnet 
Abiotiek Landbouw (PMAL); 

• een bestand met metadata van de hydrologische meetpunten van het Meetnet 
Verdroging (MVD); 

• een bestand met metadata van het korstmossenmeetnet (MKD); 

• een bestand met metadata van in de atmosfeer gemeten ammoniakconcentraties 
(MAN. 

 
Daarnaast is het nodig om nog een apart databestand te beheren waarin de koppelingen 
tussen meetlocaties van bovengenoemde metadatabestanden worden vastgelegd. Daarvoor 
is het zeer belangrijk dat de meetlocaties in de afzonderlijke metadata-bestanden een unieke 
en stabiele codering hebben. 
 
Sterk afgeraden wordt om metadata van meetnetten binnen records met feitelijke meetdata op 
te slaan. Niet alleen leidt een dergelijk type opslag tot een grote overhead aan ‘databallast’ 
(het herhalen van metadata in records van dezelfde meetlocatie), het is ook niet goed 
beheersbaar en fouten kunnen niet worden voorkomen. Het koppelen van bestanden met data 
van verschillende meetnetten is in een dergelijke structuur tijdrovend.  
 
Het opslaan van daadwerkelijke meetdata dient aan voorwaarden te voldoen. Essentieel is het 
gebruik van duidelijk omschreven validatieprocedures voor acceptatie en invoer van nieuwe 
data. Dit betreft zowel procesmatige als inhoudelijke validatieprocedures. Een mogelijke 
structuur bij de huidige data zou er als volgt uit kunnen zien: 

• opslag en beheer van vegetatiedata in één Turboveg database. 

• opslag en beheer van hydrochemische data in één database 

• opslag en beheer van bodemchemische data in één database 

• opslag en beheer van biomassa data vegetatie in één database 

• opslag en beheer waterstanddata in één database 

• opslag en beheer van korstmosdata in één database 

• opslag en beheer van ammoniakconcentraties atmosfeer in één database 
 

Uiteraard kunnen andere data structuren worden gekozen, maar in alle gevallen geldt dat een 
verdergaande integratie van opslag en beheer van meetnet-data consequenties kan hebben 
voor de toegang tot deze data. Allereerst is er een technische barrière die ervoor zorgt dat niet 
meer alle medewerkers toegang tot deze data hebben. Waar het hanteren van spreadsheets 
voor het overgrote deel van de provinciale medewerkers nog te overzien is, is dit met 
gestructureerde databases in de daarbij behorende omgeving niet meer het geval. 
Medewerkers dienen daarvoor ofwel een specifieke opleiding te kunnen volgen dan wel dient 
er gebruikersvriendelijke applicatie-programmatuur beschikbaar te zijn. In het laatste geval 
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zullen uiteraard alleen maar ‘standaard-analyses’ voor de meeste medewerkers aanwezig zijn. 
Wanneer zo’n applicatie voldoende mogelijkheden heeft voor selectie en export van 
meetgegevens naar spreadssheets, zijn ook meer specialistische analysen mogelijk. 
 
Behalve een technische barrière zal er ook een procesmatige barrière (dienen te) zijn. Het 
beheren en aanpassen van data, zeker metadata, dient voorbehouden te zijn aan een beperkt 
aantal daartoe bevoegde medewerkers die bekend zijn met de protocollen. Zonder een 
dergelijke structuur is het onmogelijk de integriteit van de opgeslagen data te waarborgen. 
Daarbij het ook zinvol om doorgevoerde veranderingen met hun redenen in de metadata-
bestanden te documenteren, zodat naderhand te kunnen achterhalen wat, waarom gegevens 
zijn gewijzigd. 
 
Om bovengenoemde redenen wordt geadviseerd om bij doorvoering van de integratie van 
meetnetten op een korte termijn verbeteringen in databeheer uit te voeren. Dit is zelfs een 
belangrijke voorwaarde om de monitoring met de herziende, geïntegreerde meetnetten 
efficiënt uit te voeren. 
  



78 
 

  



79 
 

5 Aanbevelingen voor implementatie 

Op basis van de analyse van de bestaande meetnetten en de voorgestelde integratieslag van 
de meetnetten komen we tot de volgende aanbevelingen:  

• Op korte termijn een database op te zetten en te vullen waarin de metadata worden 
opgeslagen en beheerd. Voor meer specifieke aanbevelingen wordt verwezen naar 
paragraaf 4.4. 

• Op korte termijn databases opzetten voor opslag van meetgegevens. Voor meer 
specifieke aanbevelingen wordt verwezen naar paragraaf 4.4. De provincie is hiermee 
al bezig. 

• Op korte termijn in detail protocollen aanvullen voor nieuwe variabelen met betrekking 
tot veldopname, monstername, voorbehandeling en conserveren van monsters en 
laboratorium-analysen van monsters. Deze aanvulling sluit aan op reeds bestaande 
protocollen die worden toegepast (Platform meetnetbeheerders bodem- en 
grondwaterkwaliteit 2008). Zulke protocollen dragen bij aan betere kwaliteit van de te 
verzamelen gegevens en maken uitbesteding van monitoring makkelijker. 

• Op korte termijn in detail protocollen uitwerken c.q. updaten voor validatie en opslag 
van metadata  en meetgegevens. 

• Op korte termijn bestaande data die verspreid zijn over meerdere files samenvoegen in 
databases voor opslag van gegevens. 

• In de loop van 2018 aan het LMF meetpunten toekennen aan onderbedeelde 
habitattypen (zie paragraaf 3.3.2) ten einde streefaantallen per habitattype voor het 
Provinciaal Meetnet Abiotiek Natuur (PMAN) te realiseren. De metadata gegevens 
moeten hiervoor worden geupdate. 

• Nieuwe meetpunten voor vegetatie-opnamen installeren voor locaties waarvoor dit in 
het metadatabestand van het geïntegreerde meetnet wordt aangegeven. Dit betreft 
een aantal meetpunten die voor habitattype zijn onderbedeeld, overgenomen 
meetpunten van het Meetnet Verzuring (MVZ) en overgenomen meetpunten van het 
Meetnet bodemkwaliteit Drentsche Aa & Elperstroom (MDA) met ligging in het 
Natuurnetwerk Nederland. 

• Nieuwe meetpunten het Provinciale Meetnet Bodemkwaliteit Landbouw (PMAL) 
spoedig exact te selecteren en af te stemmen met grondgebruikers. De eerst volgende 
meetronde vindt reeds in 2018 plaats. 

• Er wordt daarom aangeraden om op meetlocaties van het Provinciale Meetnet 
Bodemkwaliteit Landbouw (PMAL) in eerst volgende meetronden voor bodemchemie 
het bodemprofiel te beschrijven en dan te evalueren hoe de stratificatie voor 
bodemtype in de actuele situatie uitpakt. 

• Op afzienbare termijn (3-5 jaar) een analyse uitvoeren van op de beschikbare 
vegetatiegegevens en abiotische metingen ten einde integraal de toestand ver-thema’s 
te analyseren in het N2000 netwerk en het Natuurnetwerk Nederland binnen de 
provincie Drenthe. Tot op heden is deze analyse gefragmenteerd uitgevoerd en de 
forse investering die is gedaan in het verzamelen van gegevens rechtvaardigt een 
grondige analyse. De resultaten zullen van belang zijn voor diverse beleidsvelden en 
daarbij belangrijke input geven aan invulling van het natuur- en milieubeleid. 
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Bijlage 1: Lijst met veel gebruikte afkortingen 
 

 

Afkorting Betekenis

EHS Ecologische Hoofstructuur

KRW KaderRichtlijn Water

LMF Landelijk Meetnet Flora 

LMF-DR aanvulling op LMF in Drenthe

MAN Meetnet Ammoniak Natuurgebieden

MDA Meetnet bodemkwaliteit Drentsche Aa & 

Elperstroom

MKD Meetnet korstmossen Drenthe

MPD Provinciaal Meetnet Bodemkwaliteit

MVD Meetnet verdroging

MVZ Meetnet Verzuring

N2000 Natura 2000; doorgaans wordt hiermee het 

netwerk van Habitat- en Vogelrichtlijn gebieden 

aangeduid

NNN NatuurNetwerk Nederland (opvolger van EHS)

PMAL Provinciale Meetnet Bodem-kwaliteit Landbouw

PMAN Provinciaal Meetnet Abiotiek Natuur

PMG Provinciaal Meetnet Grondwater-kwaliteit 

(inclusief landelijke meetpunten)

UA Metingen bodemchemie en biomassa 2008/ 2010/ 

2014




