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Samenvatting

In een veldexperiment dat in het kader van het Innovatie 
programma Veen is uitgevoerd is het voorkomen van de 
leverbotslak in relatie tot de vernattingsmaatregelen 
greppelinfiltratie en pompgestuurde onderwaterdrains 
onderzocht. De aanwezigheid van leverbot leek welis-
waar door de vernattingsmaatregelen toe te nemen

 (significante aanwijzing), echter vernatting als zodanig 
(onafhankelijk van de oorzaak hiervan) was de signifi-
cant verklarende factor voor het aantal leverbotslakken. 

Summary

In a field experiment which has been carried out as part 
of the Veen Innovation Programme, the occurrence of 
liver fluke snail in relation to the rewetting measures 
trench infiltration and pump-controlled submerged 
drains was investigated. Although the presence of liver 
fluke appeared to increase as a result of the rewetting

 measures (significant indication), rewetting as such (ir-
respective of the cause) was the significant explanatory 
factor for the number of liver fluke snails.
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Deze rapportage is een uitgave van het Innovatie Programma Veen (IPV). Het IPV is een initiatief 
van Water, Land en Dijken en Landschap Noord-Holland en wordt gefinancierd door de  
Provincie Noord- Holland, Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier en de Regiegroep 
Laag Holland. Het IPV is gestart in 2016 en heeft zich ten doel gesteld om bodemdaling in 
veenweidegebied te reduceren met 90% in combinatie met een duurzaam verdienmodel voor 
de agrarisch ondernemer in Laag Holland. Ook legt het IPV de focus op het realiseren van een 
aantal ecosysteemdiensten: reductie van uitstoot van broeikasgassen, verbetering van de  
waterkwaliteit en verbetering van de biodiversiteit. 

Het Innovatie Programma Veen

Landgebruik op twee proeflocaties 
Het IPV is een onafhankelijk, waardevrij innovatie

programma dat door te experimenteren met nieuwe 

vormen van landgebruik – maatregelen genoemd - zoekt 

naar oplossingen om het landgebruik in het veenweide

gebied te verduurzamen.  De maatregelen worden getest 

op twee locaties: Het Zuiderveen bij Nauerna (12ha) en 

melkveehouderij Kramer in Assendelft (15ha).  Het  

innoveren, experimenteren en onderzoeken van land-

bouwkundige toepassingen vormt de kern van het IPV. 

Markt en ketenvorming voor  
nieuwe producttoepassingen 
Voor nieuwe vormen van landgebruik wordt ook onder-

zocht wat de potenties zijn in de markt. Hiermee treedt 

het IPV buiten het domein van alleen landgebruik en 

wordt ook de markt van potentiële afnemers onderzocht 

en worden ondernemers actief benaderd om zelf ook  

producttoepassingen te onderzoeken. Hiermee ontstaat 

meer inzicht of een maatregel ook daadwerkelijk finan

cieel kan gaan renderen.

Onderzoek van maatregelen
Typerend voor het IPV is een systeembenadering, waarbij 

elke maatregel wordt onderzocht op een aantal aspecten:

•	� De gevolgen van de maatregel op bedrijftechnische  

en bedrijfeconomische aspecten voor de agrarisch 

ondernemer;

•	� De effecten van de maatregel op bodem, water en 

atmosfeer;

•	� De effecten van de maatregelen op biodiversiteit  

en het landchap.

Dit onderzoek is cruciaal om inzicht te krijgen in vragen 

als: Is een maatregel rendabel te exploiteren? Remt de 

maatregel de uitstoot van CO2? Vergt een maatregel ande-

re machines of bedrijfvoering? Wat zijn de gevolgen voor 

natuur en landschap? 

Governance  
Tot slot wordt gekeken welke wet- en regelgeving nood

zakelijk is. Heeft een maatregel subsidie nodig? Welke 

overheid is bevoegd om een maatregel te handhaven? 

Hoe wordt het behalen van klimaatdoelen geborgd?  

Et cetera.

Projectrapportages
Het programma IPV bestaat uit een aantal verschillende 

projecten, die in samenhang met elkaar worden  

uitgevoerd. Het IPV publiceert de uitkomsten van de  

verschillende projecten in rapportages met een vast 

format. De gezamenlijke projecten zijn samengevat in de 

Eindrapportage IPV. U kunt de rapporten vinden en down-

loaden op de volgende website:  www.innovatieveen.nl/
downloads

Het IPV heeft de volgende sporen  
en projecten:

�

De voorliggende rapportage betreft het project 5: 
Onderzoek bodem, water en atmosfeer

SPOOR  
LANDBOUW

Project 1 Veeteelt

Project 2 Natte veeteelten

SPOOR  
MARKT

Project 3 Markt en ketenvorming

SPOOR  
ONDERZOEK

Project 4 �Bedrijfstechnisch en bedrijfs-
economisch onderzoek

Project 5 �Onderzoek bodem, water en 
atmosfeer

Project 6 Natuur en landschap

SPOOR  
GOVERNANCE

Project 7 Governance
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Het Innovatie Programma Veen Laag Holland (IPV) verkent en ontwikkelt nieuwe manieren om 
te komen tot behoud van veen en onderzoekt welke effecten vernatting kan hebben voor de 
agrarische sector, de natuur en het landschap. Het IPV heeft tot doel het in praktijk brengen 
en testen van nieuw multifunctioneel agrarisch bedrijf, gericht op het sturen op veenbehoud. 
Verdergaande bodemdaling wordt voorkomen door vernatting, in plaats van ontwatering. Dit 
is dé uitdaging voor de toekomst van het veenweidegebied van Laag-Holland. Het IPV is een 
landbouwgericht pilotprogramma, waarin een duurzaam economische aanvulling of alternatief 
perspectief voor melkveehouderij wordt onderzocht in combinatie met veenbehoud: remmen 
van bodemdaling, broeikasgasuitstoot, verbetering van waterkwaliteit en biodiversiteit en 
effecten op het landschap. 

Woord vooraf

Vernatting ten behoeve van veenbehoud vergroot naar verwachting het risico op leverbotbesmetting door de aan-

wezigheid van de leverbotslak en dit benadeelt het welzijn van het vee en het inkomen van de melkveehouder. Het is 

zodoende gewenst om meer inzicht te krijgen in hoeverre het voorkomen van de leverbotslak zich verhoudt tot deze 

vernattingsmaatregelen. In het kader van het IPV is een onderzoek uitgevoerd naar het voorkomen van de leverbotslak 

in relatie tot vernattingsmaatregelen. Opdrachtgever van het onderzoek is Landschap Noord-Holland en het project 

wordt gefinancierd door Provincie Noord-Holland, Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier en de Bestuurlij-

ke Regiegroep Laag Holland. Het veldwerk is uitgevoerd door Peter Grubben (Dantonia onderzoek), Frank Visbeen en 

Jochem Georgiades (Bureau Natuurlijke Zaken), Barend de Boer (Stichting Waterproef), Joris Tempelman en David 

Tempelman.

Met dit rapport wordt beoogd het inzicht in het voorkomen van leverbot te vergroten en zo een bijdrage te leveren aan 

het behoud van zowel het veen als een duurzame en rendabele melkveehouderij in het westelijk veenweidegebied.

Dr. drs. I.D. de Wolf

Afdelingshoofd Veehouderij & Omgeving, Wageningen Livestock Research
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�Samenvatting

De leverbotslak kan bij melkvee leverbotbesmetting 

opleveren en de gezondheid en productiviteit negatief 

beïnvloeden. Dit is nadelig voor dierenwelzijn en het 

bedrijfsinkomen. In een veldexperiment dat in het kader 

van het Innovatie Programma Veen is uitgevoerd, is het 

voorkomen van de leverbotslak in relatie tot de vernat-

tingsmaatregelen greppelinfiltratie en pompgestuurde 

onderwaterdrains onderzocht.

Op vier locaties met telkens wel en geen vernattingsmaat-

regel (8 objecten), werden ter hoogte van drie greppels 

binnen een perceel (3 meetblokken), op drie meetplaat-

sen in en rond de greppels (0, 1,5 en 3 m) en op drie tijd-

stippen in het groeiseizoen (3 meetrondes) leverbotslakjes 

geteld en is de mate van vochtigheid gescoord. De acht 

objecten waren als volgt:

•	 Polder Zuiderveen (beheergrasland)

•	 o	 Drukdrains bij streefpeil 0-20 cm 

•	 o	 Referentie – 40 cm

•	 o	 Greppelinfiltratie om de 20 m

•	 o	 Referentie op hetzelfde perceel zonder infiltratie

•	 o	 Greppelinfiltratie om de 12 meter

•	 o	 Referentie op hetzelfde perceel zonder infiltratie

•	 Pilotbedrijf in Assendelft (gangbaar grasland)

o	 Drukdrains streefpeil grondwater – 35 cm

o	 Referentie drooglegging 50 cm

Leverbotslakjes werden aangetroffen op alle vier de ob-

jecten met een vernattingsmaatregel en op twee onbe-

handelde referentie objecten, dus in totaal op zes van de 

acht onderzochte objecten. De leverbotslakken werden 

op slechts één situatie na alleen in greppels gevonden 

die water bevatten of nat waren. Op één meetplaats waar 

water op het land stond, werd een leverbotslakje buiten 

de greppel gevonden.  

De aanwezigheid van leverbot leek weliswaar door 

de vernattingsmaatregelen toe te nemen (significante 

aanwijzing), echter vernatting als zodanig (onafhankelijk 

van de oorzaak hiervan) was de significant verklarende 

factor voor het aantal leverbotslakken. Ook een natte plek 

(greppel) binnen een perceel zonder infiltratie gaf een 

hoger aantal tellingen. Dit duidt op migratie van slakken 

naar relatief meest natte plekken in de directe omgeving. 

De meetronde in het groeiseizoen was niet van significan-

te invloed op het aantal leverbotslakken.
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1	 Inleiding

In het kader van het deelproject ‘Natte veeteelt’ van het 

Innovatie Programma Veen Laag Holland (IPV) is een on-

derzoek uitgevoerd naar het voorkomen van de leverbot-

slak, die bij melkvee leverbot-besmetting kan opleveren 

en de gezondheid en productiviteit negatief beïnvloedt. 

De leverbotslak maakt namelijk onderdeel uit van de le-

vensloopcyclus van de leverbotparasiet. Leverbotbesmet-

ting komt op veengrond wijdverbreid voor en wordt sterk 

gerelateerd aan vernatting en het is de verwachting dat 

‘natte veeteelt’ het risico op leverbotbesmetting vergroot. 

Zie voor een nadere toelichting Hoofdstuk 2.  

De aanwezigheid van leverbotslakken is onderzocht in 

relatie tot de vernattingsmaatregelen greppelinfiltra-

tie en pompgestuurde onderwaterdrains (drukdrains), 

waarvan in het IPV het effect op de grondwaterstand 

onderzocht wordt. Pompgestuurde onderwaterdrains 

zijn buisdrains die aangesloten zijn op een waterreservoir 

waarin met een pomp het waterpeil ingesteld kan worden 

om het drukverschil tussen het oppervlaktewater en het 

grondwater te vergroten en zodoende de drainerende en 

infiltrerende werking van drains sterk vergroten. In het IPV 

zijn deze aangelegd op een deel van het bedrijfsareaal van 

het pilot melkveebedrijf van het IPV in Assendelft, waar 

‘natte veeteelt’ tot uitvoer gebracht wordt en in polder 

Zuidervenen waar onderzocht wordt of met de extra 

waterinfiltratie de ecologie bevorderd kan worden. Grep-

pelinfiltratie is in 2020 als maatregel geïntroduceerd om in 

combinatie met een geringe drooglegging van 20 cm op 

een meer adaptievere manier met relatief lage kosten de 

veen bodem te kunnen vernatten. 

Het doel van het onderzoek was om vast te stellen of 

vernatting middels drukdrains en greppels leidt tot een 

hogere kans op de aanwezigheid van leverbotslakken. Het 

onderzoek is zodanig opgezet dat resultaten statistisch 

onderbouwd konden worden. Op de proefobjecten zijn 

tellingen gedaan en is de mate van vochtigheid gescoord. 

Het identificeren van leverbotslakgevoelige percelen 

middels karteren is niet gemakkelijk. Succes is er vaak 

alleen onder specifieke omstandigheden waaronder de 

temperatuur (10°C-25°C) en voldoende vocht. Het aantal 

slakjes kan ook zeer gering zijn, waardoor de kans om ze 

te vinden vrij klein is (Neijenhuis et al., 2017).

Om een leverbotbesmetting van het perceel vast te stellen 

zou vervolgens nagegaan moeten worden of de leverbot-

slak geïnfecteerd is met de trilhaarlarve of dat afzetting 

van infectieuze staartlarven op gras heeft plaatsgevonden 

(Neijenhuis et al., 2017). Dit viel buiten de scope van dit 

onderzoek. Wel gaven tankmelkanalyses van het pilotbe-

drijf aan dat het melkvee positief testte op leverbotbe-

smetting.    

In het onderzoek staan de tellingen van de leverbotslak 

in relatie tot de vochtsituatie centraal, echter er is breder 

gekeken naar het voorkomen van aquatische en bo-

dem-macrofauna, om in meer detail de omstandigheden 

waaronder leverbotslakjes worden waargenomen te 

kunnen kenschetsen.    
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2	 Achtergrond leverbot

Leverbot wordt veroorzaakt door de platworm Fasciola 

hepatica, die zich in een volwassen stadium in de galgan-

gen van de lever bevindt (Garcia-Campos et al., 2019)  In 

de cyclus van de leverbot fungeert de slak Galba trunca-

tula als tussengastheer. De cyclus komt tot stand doordat 

eieren die de leverbot produceert met mest op het land 

komen, welke zich ontwikkelen tot een trilhaarlarve, die 

in de leverbotslakken kruipen en zich ontwikkelen tot 

infectieuze staartlarven (cercaria) die door de slak worden 

uitgestoten en zich vastzetten op het gras (Neijenhuis et 

al., 2017, Beesley et al., 2018; Dalton, 1999). 

De leverbotslak gedijt onder niet-zure, natte omstandig-

heden en komt voor in vochtige milieus zoals greppels, 

drinkpoelen, kwelzones en vertrapte plaatsen waar water 

blijft staan. In deze milieus vindt de overdracht tussen 

parasiet en gastheer plaats. De plaatsen waar de slak 

voorkomt vormen dus de risicogebieden voor infecties. 

Leverbot geeft meer problemen op klei- en op klei op 

veengrond dan op echte veengrond, omdat die zuurder 

is, wat slakken niet goed verdragen. Gedurende droge 

perioden trekken leverbotslakjes zich terug in de bodem, 

waardoor ze zich niet kunnen voortplanten. De slak heeft 

een cyclus die in meerdere landen is onderzocht en overal 

vrijwel gelijk is (Beesley et al., 2018). Vanaf het begin van 

de maand juli is er een piek in het aantal volwassen lever-

botslakken die na de maand juli afloopt tot eind septem-

ber. Begin oktober tot eind december kan opnieuw een 

piek voorkomen indien de weersomstandigheden zich 

daarvoor lenen (Charlier et al., 2014; Hourdin et al., 2006).

De cyclus van de leverbot kan alleen voltooid worden bij 

temperaturen boven de 10 graden Celsius. In Nederland is 

dat ongeveer de periode van april tot november. Lever-

boteieren die na november met mest op het land komen 

kunnen overwinteren. Samen met de eieren die in het 

voorjaar op het land komen, ontwikkelen deze eieren zich 

onder gunstige omstandigheden tot besmettelijke cyste 

in augustus of september. Dat is de reden dat besmetting 

met leverbot zich vooral voordoet in de maanden augus-

tus, september en oktober, doordat runderen en schapen 

met gras de besmettelijke cercaria opnemen. In de pens 

van de gastheer raakt de besmettelijke cyste een deel van 

haar kapsel kwijt, voordat ze in het darmkanaal komt. 

Hier ontwikkelt zich uit de cyste een klein leverbotje. Dit 

botje baant zich een weg door de darmwand en gaat op 

zoek naar de lever. De jonge leverbot doorboort de lever 

om zich na enkele maanden als volwassen leverbot te 

nestelen in de galgangen. Besmetting van de dieren is vast 

1 In Neijenhuis et al. (2017) wordt aangegeven dat, mede door de beperkte behandelingsmogelijkheden, het voor melkveebedrijven van 
belang is om inzicht te hebben in de leverbotstatus op het bedrijf en worden preventieve maatregelen aanbevolen om infecties te voorko-
men. Zij hebben hiertoe een leverbotinstrument ontwikkeld. Zie voor aanbevelingen gericht aan melkveehouders Bijlage 1.	

te stellen door middel van melk-, bloed- en mestonder-

zoek of door inspectie van de lever tijdens slacht (waarna 

de lever zal worden afgekeurd). In Figuur 2.1 staat de 

leverbot-besmettingsroute schematisch weergegeven 

(Neijenhuis et al., 2017).

Volgens Neijenhuis et al. (2017)1 veroorzaken leverbotin-

fecties o.a. verminderde groei, verminderde melkgift en 

reproduktiestoornissen en kunnen tijdens het leven van 

de koe worden vastgesteld door middel van mest- en 

bloed en melkonderzoek. De bestrijding van de parasiet 

met behulp van anthelmintica (triclabendazol), is alleen 

mogelijk bij jongvee aangezien het niet meer is toege-

staan om volwassen melkgevende dieren (inclusief droog-

stand en vaarzen vanaf zes weken voor het kalven) met 

deze middelen te behandelen. Ook breidt de resistentie 

tegen het middel, wat bij niet melkgevend vee wordt ge-

bruikt zich uit. Preventieve maatregelen zijn nog beperkt 

voorhanden mede omdat de (besmettings-)cyclus van 

de leverbot complex is. Een chronische besmetting heeft 

een negatieve invloed op de gezondheid en de productie 

van het melkvee en dit heeft negatieve gevolgen voor het 

economische bedrijfsresultaat. Het is onbekend hoe groot 

het economisch nadeel in Nederland is. 

De huidige leverbotbestrijding bestaat uit het bestrij-

den van de slakken te bestrijden en/of ervoor te zor-

gen dat dieren niet op vernat grasland kunnen grazen 

(Takeuchi-Storm et al., 2019). Dit heeft als bijkomend 

voordeel dat geen vertrapping van deze nattere delen 

plaats zal vinden. Het bodemvochtgehalte is in grote mate 

verantwoordelijk voor vertrapping van de zode. Een ver-

trapte zode is weer gunstig voor de slak. Verdichting zorgt 

ervoor dat water meer op het oppervlakte blijft staan en 

dat is gunstig voor de slak. 
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Figuur 2.1: Schematische weergave van de leverbot-besmettingsroute, met de bijbehorende schade, en de mogelijke 

wijzen van vaststellen van de besmetting van een perceel, de slak en het dier (Nijenhuis et al., 2017).
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3	 Werkwijze

3.1	 Proefopzet

De proef is uitgevoerd op vier locaties met begreppelde 

veenweidepercelen, elk met een gedeelte zonder ver-

nattingsmaatregel (referentie) en een gedeelte met een 

vernattingsmaatregel (behandeling), te weten greppelin-

filtratie of pompgestuurde onderwaterdrains (drukdrains). 

De greppels waren in meer of mindere mate vernat of 

watervoerend en deze zijn als uitgangspunt genomen 

voor het bepalen van het voorkomen van de leverbotslak. 

De besmetting van de slak met de leverbotparasiet is niet 

bepaald, omdat het voorkomen van de slak als zodanig 

reeds voldoende zegt over het risico op leverbotbesmet-

ting. 

De gedeelten per locatie met of zonder behandeling, 

worden in de verdere beschrijving objecten genoemd. 

In totaal bestond de proef uit acht objecten en binnen 

ieder object werden drie punten gekozen om het aantal 

leverbotslakken te tellen. Deze punten zijn in de opzet en 

analyse blokken genoemd. 

Binnen een blok werd op drie afstanden van de greppel 

gemeten, te weten:

•	 Meetplaats 1 (in de greppel) 	

•	 Meetplaats 2 (op 1,5 meter van de greppel)

•	 Meetplaats 3 (op 3 meter van de greppel)

Alle metingen werden driemaal in de tijd herhaald (drie 

meetronden). 

De totale dataset bestond zodoende uit: 8 objecten * 3 

meetblokken * 3 meetplaatsen * 3 meetronden = 216 

individuele metingen

Per meetplaats zijn de volgende bepalingen gedaan:

•	 Telling van het aantal leverbotslakken per m2

•	 Vochtigheid van iedere meetlocatie, in een kwantitatie-

ve score volgens onderstaand overzicht:

Vochtigheid	 Vochtscore

Droog		  0

Matig vochtig	 0.25

Vochtig		  0.5

Nat		  0.75

Water		  1

De drie meetronden werden op de volgende datums in 

2020 uitgevoerd:

1.		 18 juni en 1 juli

2.		 5 en 6 augustus 

3.		 9 en 10 september

De acht objecten waren als volgt:

•	 Beheerpercelen polder Zuiderveen 

	 1. Drukdrains bij streefpeil 0-20 cm 

	 2. Referentie – 40 cm

	 3. Greppelinfiltratie om de 20 m

	 4. Referentie op het zelfde perceel zonder infiltratie

	 5. Greppelinfiltratie om de 12 meter

	 6. Referentie op het zelfde perceel zonder infiltratie

•	 Pilotbedrijf Assendelft

	 7. Drukdrains streefpeil grondwater – 35 cm

	 8. Referentie drooglegging 50 cm

In Figuur 3.1 staan afbeeldingen van het inventariseren 

van een greppel en belendend grasland op het voorko-

men van de leverbotslak. Leverbotslakken zijn uiterst 

klein en vragen een geoefend oog om deze te vinden en te 

herkennen. 

Figuur 3.1: Inventariseren greppels en belendend grasland op het voorkomen van de leverbotslak.

12



3.2	 Uitvoering onderzoek in 
het veld

De greppels zijn gedurende 15 minuten met een appel-

moeszeef bemonsterd en geïnspecteerd op het voorko-

men van de leverbotslak. De buiten de greppel gelegen 

meetplaatsen zijn gedurende 15 minuten handmatig

 afgezocht om leverbotslakjes te kunnen vinden. Daarvoor 

werd het gras opzij geduwd om de zakken te bereiken en 

deze visueel te kunnen inspecteren (zie Figuur 3.2). 

Figuur 3.2: De meetplaatsen op 1,5 en 3 m van de greppel zijn visueel onderzocht.

Per meetplaats werd als basis een oppervlakte van 1 m2 

bemonsterd of geïnspecteerd. Op enkele percelen bleek 

dit ondoenlijk, doordat de graszode zeer dicht was. Hier is 

een oppervlakte van 0,5 m2 onderzocht. Van de onder-

zochte locaties zijn foto’s gemaakt en zijn de coördinaten 

vastgelegd. De gevonden slakjes werden verzameld om ze 

te kunnen determineren (zie volgende paragraaf).  

Naast het tellen en verzamelen van de leverbotslakjes zijn 

de volgende aspecten vastgelegd: 

•	 Vochtigheidsgraad (zie vorige paragraaf)

•	 Aanwezigheid van water-macrofauna 

•	 Diversiteit en talrijkheid van landbeesten. 

	 Landbeesten werden genoteerd in drie categorieën:

	 o  divers en talrijk 

	 o  divers, weinig talrijk

	 o  weinig divers, weinig talrijk 

3.3	 Determinaties

De aangetroffen slakjes zijn verzameld en microscopisch 

gecontroleerd. Dit was nodig omdat de leverbotslak sterk 

op de moeraspoelslak lijkt. Het verschil in schelpvorm is 

in het veld meestal wel te zien, maar het doorslaggevende 

kenmerk van de moeraspoelslak, de hamerslag-sculptuur 

in de schelphuid, is een microscoopkenmerk. Meerdere 

keren bleken slakjes waarvan in het veld gedacht werd dat 

het leverbotslakjes waren, na microscopische controle 

toch moeraspoelslakken. Omgekeerd kwam dit ook voor. 

In Figuur 3.3 staan afbeeldingen van de leverbotslak, de 

moeraspoelslak en een detail van de schelphuid van de 

moeraspoelslak.

Alle aangetroffen leverbotslakjes zijn opgenomen in de 

collectie van David Tempelman, evenals enkele monsters 

van de moeraspoelslak. 

Figuur 3.3: Links: Leverbotslak met meer trapgevelvormig afgezette windingen; midden: moeraspoelslak; rechts: detail van 

de schelphuid van de moeraspoelslak, met de kenmerkende hamerslagsculptuur.
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3.4		  Vernattingsmaatregelen

Door een veenbodem in het zomerhalfjaar relatief nat te 

houden vermindert de zuurstofindringing in de bodem 

en daarmee de afbraak van veen. Dit reduceert maaiveld-

daling en CO2-emissie. Hiertoe moet vooral voorkomen 

worden dat de grondwaterstand in de zomer te ver daalt 

(Van de Akker et al., 2007). Het toepassen van drukdrains 

en greppelinfiltratie zijn vernattingsmaatregelen waarmee 

de grondwaterstand effectief verhoogd kan worden.     

Drukdrains
Onderwaterdrains liggen onder slootpeil en kunnen zowel 

water aan- als afvoeren in de bodem van veenweide-

percelen (Hoving et al. 2021). De werking is echter sterk 

afhankelijk van het drukverschil tussen oppervlaktewa-

terpeil en de grondwaterstand. Door de drainbuizen via 

een verzamelbuis aan te sluiten op een waterreservoir 

afgesloten van de sloot, kan met een pomp het drukver-

schil tussen oppervlaktewater en grondwater vergroot 

of verkleind worden, om zo het effect op de grondwater-

stand te vergroten (drukdrains) en deze zo goed mogelijk 

op een streefgrondwaterstand te houden. De drukdrains 

zijn aangelegd op het pilot melkveebedrijf van het IPV in 

Assendelft en in polder Zuiderveen. Het streefpeil voor de 

grondwaterstand was voor deze locaties respectievelijk 

35 cm en 10-15 cm beneden maaiveld. In Figuur 3.4. staat 

een plattegrond met de proefpercelen met en zonder 

drukdrains op het bedrijf in Assendelft. Op de onderste 

(meest zuidelijke) percelen lagen de meetplaatsen voor 

het tellen van de leverbotslakjes. In Figuur 3.5 staat het 

perceel met drukdrains in polder Zuiderveen aangeduid.  

Figuur 3.4: Plattegrond proefpercelen met en zonder drukdrains op het pilot melkveebedrijf van het IPV in Assendelft. 

Greppelinfiltratie
Veenweidepercelen zijn vrijwel altijd voorzien van 

greppels om een teveel aan water af te voeren ten tijde 

van neerslagpieken. Deze greppels kunnen echter ook ge-

bruikt worden om water aan te voeren en te infiltreren in 

de veenbodem. Het is een eenvoudige en robuuste manier 

om de veenbodem te vernatten (zonder buisdrains, water-

reservoirs en pompen). Deze manier van vernatten was tot 

de jaren 60 à 70 van de vorige eeuw in Noord-Holland vrij 

algemeen en werd vooral toegepast om het uitdrogen van 

de bovengrond in de zomer te voorkomen. Hiertegenover 

staat dat het risico op vernatting, op momenten dat in 

korte tijd veel neerslag valt, aanzienlijk vergroot wordt. 

Ook neemt naar verwachting het risico op leverbotinfectie 

voor weidend vee toe.

In polder Zuidervenen (bij Assendelft) zijn twee proef-

percelen aangelegd met greppelinfiltratie, te weten een 

perceel met een greppelafstand van 12,5 m en een perceel 

met een greppelafstand van 20 m. De betreffende proef-

percelen zijn in tweeën gesplitst, om binnen een perceel 

een deel zonder infiltratie (controle) te kunnen vergelijken 

met een deel met infiltratie. Van het perceel met een 

greppelafstand van 12,5 m werd het infiltratie en controle 
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Figuur 3.5: Plattegrond proefpercelen greppelinfiltratie (groen kader) met een greppelafstand van 6, 12,5 en 20 m (wit 

lijnen), controle perceel (blauw kader) en pompgestuurde onderwaterdrains (oranje kader). Het rode rondje met kruis geeft 

de positie van de eventueel te plaatsen plas-dras pomp weer.

deel wederom in tweeën gesplitst om een extra intensieve 

greppelafstand van 6 m aan te leggen. 

Samengevat waren de behandelingen als volgt:

1.		 Greppelafstand 20 m met infiltratie

2.		 Greppelafstand 12,5 m met infiltratie

3.		 Greppelafstand 6 m met infiltratie 

4.		 Greppelafstand 20 m zonder infiltratie

5.		 Greppelafstand 12,5 m zonder infiltratie

6.		 Greppelafstand 6 m zonder infiltratie

De greppels werden vanuit een hoog watersloot (slootpeil 

van ongeveer 20 cm beneden maaiveld) gevoed, belen-

dend aan de westkant van het perceel met een greppelaf-

stand van 20 m. Wanneer de watertoevoer onvoldoende 

was kon de toevoer ondersteund worden met een plas-

dras pomp. 

In Figuur 3.5 zijn de proefpercelen met greppelafstanden 

en behandelingen weergegeven.

3.5	 Weersomstandigheden

Het voorjaar van 2020 was erg droog. In de eerste weken 

van juni vielen echter wat buien, waaronder de dag en 

avond voorafgaand aan de bemonstering. Omdat object 

1 (drukdrains) en de referentie ervan binnenkort gemaaid 

zouden worden, is gekozen om de eerste bemonstering 

hier op 18 juni 2020 uit te voeren. 

Op 5 en 6 augustus 2020 was het zeer warm, met weinig 

neerslag in de voorafgaande weken. In augustus tot en 

met begin september 2020 was het warm maar wel met 

wat regendagen.
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3.6	 Statistiek

Aangenomen is dat de individuele tellingen van leverbot-

slakken Poisson-verdeelde data zouden zijn, namelijk een 

niet symmetrische verdeling van gehele getallen zonder 

bovengrens. De aanwezigheid van relatief veel nullen 

(in geval van het ontbreken van leverbotslakken op de 

meetplot) en relatief weinig positieve tellingen leverden 

het inzicht op, dat ruimtelijke correlatie hier niet goed 

schatbaar is. Om die reden is een aggregatiestap in de 

dataset doorgevoerd. Over (de drie) meetblokken heen 

zijn gemiddelde waarden van de leverbottellingen per 

combinatie van object, meetronde en meetafstand bere-

kend. Deze geaggregeerde tellingsdata bleken wel goed 

Poisson-verdeeld en statistisch analyseerbaar. Dezelfde 

aggregatiestap (gemiddelde per combinatie van object, 

meetronde en meetafstand) is vervolgens uitgevoerd voor 

de vochtscore.

	

Aangenomen is dat de individuele tellingen van leverbot-

slakken Poisson-verdeelde data zouden zijn, namelijk een 

niet symmetrische verdeling van gehele getallen zonder 

bovengrens. De aanwezigheid van relatief veel nullen 

(in geval van het ontbreken van leverbotslakken op de 

meetplot) en relatief weinig positieve tellingen leverden 

het inzicht op, dat ruimtelijke correlatie hier niet goed 

schatbaar is. Om die reden is een aggregatiestap in de 

dataset doorgevoerd. Over (de drie) meetblokken heen 

zijn gemiddelde waarden van de leverbottellingen per 

combinatie van object, meetronde en meetafstand bere-

kend. Deze geaggregeerde tellingsdata bleken wel goed 

Poisson-verdeeld en statistisch analyseerbaar. Dezelfde 

aggregatiestap (gemiddelde per combinatie van object, 

meetronde en meetafstand) is vervolgens uitgevoerd voor 

de vochtscore.
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Tabel 1: Aantal leverbotslakken per vernattingsmaatregel, per behandeling (wel of geen referentie) per meetronde en 

gemeten in de greppel of buiten de greppel (1,5 en 3 m).

4	 Resultaten

4.1	 Overzicht meetresultaten

Op alle vier de locaties met vernattingsmaatregelen en 

onbehandelde referenties werden leverbotslakjes aange-

troffen. Ze werden vrijwel alleen in de greppels gevonden: 

slechts éénmaal werd een leverbotslakje op een meet-

plaats buiten de greppel gevonden. Dit betrof echter een 

zeer natte locatie waarbij de greppel was overstroomd. 

Meestal werden leverbotslakken in één of twee van de drie 

greppels (meetblokken) gevonden; in één geval in alle drie 

de greppels (greppelinfiltratie 12 m, meetronde 2). Niet 

alleen op de vernattingsobjecten werden leverbotslakjes 

aangetroffen, maar ook op de referentieobjecten van 

greppelinfiltratie (beide greppelafstanden). Het aantal 

waarnemingen op de referentieobjecten betrof ongeveer 

de helft van de waarnemingen op de vernattingsobjecten. 

In Tabel 1 staat een overzicht van de resultaten. In Bijlage 

1 staan de volledige data per object waarbij tevens de 

mate van vochtigheid en andere faunawaarnemingen zijn 

vermeld. 

Vernattingsmaat-

regel
Behandeling

Meetronde 1 Meetronde 2 Meetronde 3
Totaal

In greppel Buiten greppel In greppel Buiten greppel In greppel Buiten greppel

Drukdrains

beheergrasland polder

Zuiderveen

Drukdrains 1 0 2 0 0 1 4

Referentie 0 0 0 0 0 0 0

Greppelinfiltratie 12 m

beheergrasland polder 

Zuiderveen

Greppelinfiltratie 0 0 3 0 3 0 6

Referentie 3 0 0 0 0 0 3

Greppelinfiltratie 20 m

beheergrasland polder

Zuiderveen

Greppelinfiltratie 8 0 0 0 1 0 9

Referentie 0 0 0 0 9 0 9

Drukdrains gangbaar 

grasland pilotbedrijf 

Kramer

Drukdrains

1 0 0 0 2 0 3

Referentie 0 0 0 0 0 0 0

Subtotaal behan-

deling
10 0 5 0 6 1 22

Subtotaal referentie 3 0 0 0 9 0 12

Totaal 13 0 5 0 15 1 34
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In de volgende subparagrafen staan in meer detail de 

resultaten beschreven en zijn met luchtfoto’s (google 

maps) de meetplaatsen gevisualiseerd. Op deze foto’s is 

met afbeeldingen van de leverbotslak het aantal getel-

de leverbotslakken en steekmuggen aangegeven. De 

steekmuggen zijn geteld, omdat deze beschouwd zijn als 

indicator voor de mate van vochtigheid.     

4.2	 Details per object

4.2.1	 Drukdrains beheergrasland polder 
Zuiderveen

Drukdrains (object 1)
Tijdens de eerste meetronde op 18 juni werd alleen op 

meetblok 3 in de greppel (meetplaats 1) een leverbotslak 

gevonden. Tijdens de tweede meetronde op 5 augustus 

werden op twee van de drie meetblokken in de greppel 

één juveniele ( jeugdige) leverbotslak gevonden. Tijdens 

de derde ronde, op 9 september werd in geen van de grep-

pels een leverbotslak gevonden (in het geheel weinig slak-

jes), maar wel werd op meetblok 1 op 3 m van de greppel 

(meetplaats 3) een leverbotslak gevonden. In Figuur 4.1 is 

de proeflocatie en het aantal getelde leverbotslakken en 

steekmuggen in beeld gebracht.

Figuur 4.1: Locatie 1 met de vernattingsmaatregel drukdrains op beheergrasland in polder Zuiderveen met drie meetblok-

ken en drie meetplaatsen. Met afbeeldingen van de leverbotslak en de steekmug zijn de totaal gevonden aantallen over 

3 meetseizoenen weergegeven. In de aangegeven codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: Locatie-meetblok-meet-

plaats. 

Tijdens de eerste meetronde was het water in de greppels 

ongeveer 50 cm breed en 15 cm diep, uitgezonderd het 

diepste middelste deel van de greppel waar de waterdiep-

te 30 tot 50 cm was. Tijdens de tweede meetronde was 

vooral de waterdiepte toegenomen en tijdens de derde 

meetronde was het water in de greppels zowel breder als 

dieper geworden, waarbij de waterdiepte dusdanig groot 

was dat het water tot 1-3 cm op het maaiveld kwam.     
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De greppels waren niet begroeid met waterplanten en de 

bodem van de greppels bestond uit zwavelrijke bagger. 

Wel groeide langs de randen van de greppels overal man-

nagras. De meetplaatsen naast de greppel (2 en 3) waren 

vochtig tot nat en volledig begroeid met gras, voorname-

lijk witbol en kropaar. De bodem kon voor de inspectie 

op de leverbotslak gemakkelijk worden bereikt door gras 

opzij te duwen. 

De greppels bevatten veel watergebonden macrofauna, 

waarbij vooral grote aantallen waterkevers (tenminste 10 

soorten) en waterpissebedden opvielen en daarnaast een 

tweetal soorten steekmuggen (Culex pipiens en Culiseta 

annulata) en rattenstaartjes (larven van zweefvliegen). 

De meetplaatsen buiten de greppel waren op 18 juni 2020 

rijk aan bodemfauna; op 5 augustus en 9 september 2020 

werden veel minder bodemdieren gezien. De volgende 

soorten werden aangetroffen: pissebedden, regenwor-

men, potworm, emelt, landslakken, springstaart, zweef-

vliegenlarven, larve van aaskever, larve van bladwesp, 

soldaatje, akkerslak (naaktslak, Deroceras), wegslak 

(Arion), spinnetjes en twee soorten landslakjes: agaatho-

ren (Cochlicopa), jachthoren (Vallonia). In Figuur 4.2 staat 

per meetseizoen een afbeeldingen van de begroeiing van 

greppel waar de meetblokken lagen. De vierde afbeelding 

geeft een detail van het natte maaiveld waar een leverbot-

slak werd gevonden.   

		  1			   2			   3			   4

Figuur 4.2: Per meetseizoen de situering van greppels waar de metingen zijn verricht (afbeelding 1-3) en een detailopna-

me (afbeelding 4) van een nat maaiveld op 3 m van de greppel meetblok 1 waar in het derde meetseizoen een leverbotslak 

werd gevonden. In de aangegeven codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: locatie-meetblok-meetplaats.

TReferentie (object 2)
Op het referentieobject van locatie 1 werd in geen van de 

meetronden op geen van de meetplaatsen een leverbot-

slak gevonden. In de greppels was geen macrofauna aan-

wezig en er werden ook geen lege waterslakhuisjes gezien. 

Dit kwam door de relatief droge omstandigheden. De drie 

meetblokken waren vergelijkbaar, met droge greppels en 

een matig vochtig maaiveld (niet vochtig zoals op het deel 

met de drukdrains). Een afbeelding van de proeflocatie 

staat in Figuur 4.3.  

De bodem van de greppels was niet begroeid. Buiten de 

greppels was de bodem zeer dicht begroeid met gras. Op 

de meetplaatsen buiten de greppels was de bodemfau-

na divers, maar de fauna was minder talrijk dan op het 

deel met de drukdrains. De bodem buiten de greppels 

was door de dichte zode lastig te bereiken, waardoor het 

moeilijk was deze op de eventuele aanwezigheid van 

de leverbotslakjes te onderzoeken. Afbeeldingen van de 

situering van de meetblokken en meetplaatsen staat in 

Figuur 4.4.
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Figuur 4.3: Locatie 1 met het referentie deel van de vernattingsmaatregel drukdrains op beheergrasland in polder Zuider-

veen met drie meetblokken en drie meetplaatsen. Er werden geen leverbotslakken of steekmuggen aangetroffen. In de 

aangegeven codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: locatie-meetblok-meetplaats.

		  1			   2			   3			   4

Figuur 4.4: De situering van greppel van meetblok 2 (afbeelding 1), een detailopname van de onbegroeide greppelbodem 

van meetblok 2 (afbeelding 2), een detailopname van het dicht begroeide maaiveld op 1,5 m van de greppel op meetblok 1 

(afbeelding 3) en een afbeelding van de greppel meetblok 3 (afbeelding 4). In de aangegeven codes staan de cijfers achter-

eenvolgens voor: locatie-meetblok-meetplaats.
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4.2.2	 Greppelinfiltratie 12 m beheer-
grasland Zuiderveen

Greppelinfiltratie (object 3)
In de greppels stond water en hier werden in de tweede 

en derde meetronde, respectievelijk op 5 augustus en 9 

september leverbotslakjes waargenomen. In de eerste 

meetronde op 18 juni werden geen leverbotslakjes gevon-

den. In de tweede meetronde werd in elk van de drie 

meetblokken (1-3) 1 leverbotslak in de greppels gevonden 

en in de derde meetronde werden op meetblok 2 en 3 in 

de greppels respectievelijk 2 en 1 leverbotslakken gevon-

den. Een afbeelding van de proeflocatie staat in Figuur 4.5.

Figuur 4.3: Locatie 2 met de vernattingsmaatregel greppelinfiltratie 12 m op beheergrasland in polder Zuiderveen met drie 

meetblokken en drie meetplaatsen. Er werden zowel leverbotslakken als steekmuggen aangetroffen. In de aangegeven 

codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: locatie-meetblok-meetplaats. Op meetblok 2 en 3 in de greppels respectieve-

lijk 2 en 1 leverbotslakken gevonden.

De drie locaties waren vergelijkbaar. In de greppels stond 

op alle drie de meetblokken 10-15 cm water. De meet-

plaatsen buiten de greppel waren vochtig (niet vochtig/

nat zoals op de drukdrains-locaties). Behalve de greppels 

was de bodem overal zeer dicht begroeid met gras, waar-

door de bodem nauwelijks te bereiken was.

Verder was in de greppels macrofauna aanwezig. In de 

eerste meetronde werden vooral waterkevers, waterpis-

sebedden, tiendoornig stekelbaarsje en watervlooien 

waargenomen. In een greppelpoeltje werden meerdere 

soorten waterslakken gezien, waaronder de moeraspoel-

slak. In de tweede meetronde werden steekmuggenlarven 

en enorme aantallen watervlooien waargenomen. 

Op de meetplaatsen buiten de greppels was de bodem-

fauna divers, maar de fauna was minder talrijk dan op 

het object met drukdrains op locatie 1. De bodem op de 

meetplaatsen buiten de greppels was lastig te bereiken 

door de dichte begroeiing, waardoor het moeilijk was 

deze op de eventuele aanwezigheid van de leverbotslak-

jes te onderzoeken. Gezien de sterke doorworteling en 

begroeiing was het onwaarschijnlijk dat de slakjes deze 

zone konden bereiken. Afbeeldingen van de situering van 

meetblok 3 betreffende de greppel en de meetplaats op 3 

m van de greppel staat in Figuur 4.6.
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Figuur 4.6: Situering van de greppel (afbeelding 1), detail van de greppel (afbeelding 2) en detail van de meetplaats op 3 

m van de greppel (afbeelding 3) van meetblok 3. In de aangegeven codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: loca-

tie-meetblok-meetplaats

Referentie (object 4)
Op het referentiedeel van locatie 2 (vernattingsmaatregel 

greppelinfiltratie 12 m) waren de meetblokken onderling 

verschillend in mate van vochtigheid. Op meetblok 1 

stond ongeveer 10 cm water in de greppel, terwijl op de 

andere twee meetblokken de greppels droog waren. Op 

meetblok 1 werden in de greppel 3 leverbotslakjes gevon-

den. Tevens werden hier waterpissebedden, waterkevers, 

en watervlooien waargenomen. De beide meetplaatsen 

naast de greppel waren vochtig, maar er werden geen 

leverbotslakjes of andere macrofauna waargenomen. Een 

afbeelding van de proeflocatie staat in Figuur 4.7. 

Tijdens de tweede meetronde stonden de greppels droog 

en ook de meetplaatsen naast de greppel waren droog tot 

zeer droog. Er werden in de greppel en daarbuiten geen 

leverbotslakjes en verdere bodemfauna gevonden. De 

meetplaatsen naast de greppel waren zeer dicht begroeid 

met gras, waardoor de bodem nauwelijks te onderzoeken 

was op het voorkomen van leverbotslakjes.

Tijdens de derde meetronde stond op meetblok 1 we-

derom 10 cm water in de greppel 2-1-1 en waren op de 

meetblok 2 en 3 alleen de greppelbodems nat zonder dat 

er verder water in stond. Er werden geen leverbotslakjes 

gevonden, maar wel veel macrofauna, waaronder de 

moeraspoelslak en steekmuggen. De meetplaatsen naast 

de greppel waren vochtig en door de vochtigheid beter te 

inspecteren.

4.2.3	 Greppelinfiltratie 20 m beheer-
grasland Zuiderveen

Greppelinfiltratie (object 5)
Op locatie 3 met als vernattingsmaatregel greppelinfil-

tratie 20 m waren de drie meetblokken vergelijkbaar met 

in de greppels ongeveer 30 cm water. De meetplaatsen 

naast de greppels waren vochtig. Behalve in de greppels 

was de bodem zeer dicht begroeid met gras, waardoor de 

bodem nauwelijks te onderzoeken was op het voorko-

men van leverbotslakjes. Tijdens meetronde 1 werden op 

meetblok 2 en 3 respectievelijk 3 en 5 leverbotslakjes in 

de greppels waargenomen. Tijdens meetronde 2 werden 

geen leverbotslakjes gezien en tijdens meetronde 3 werd 1 

leverbotslakje gevonden in de greppel op meetblok 2. Een 

afbeelding van de proeflocatie staat in Figuur 4.8.

In de greppels was verder veel macrofauna aanwezig, 

vooral waterkevers, waaronder de zeldzame soort En-

ochrus bicolor, waterpissebedden, de onechte paarden-

bloedzuiger en waterslakken, waaronder de moeraspoel-

slak. De meetplaatsen buiten de greppels waren voor wat 

betreft bodemfauna weinig divers en de aantallen hiervan 

waren laag. Er werden emelten, regenwormen, ritnaalden, 

spinnetjes, akkerslakken (= naaktslak) en duizendpoten 

gevonden. 
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Figuur 4.7: Locatie 2 met het referentie deel van de vernattingsmaatregel greppelinfiltratie 12 m op beheergrasland in 

polder Zuiderveen met drie meetblokken en drie meetplaatsen. Op meetblok 1 werd zowel een enkele leverbotslak als 

steekmug aangetroffen. In de aangegeven codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: locatie-meetblok-meetplaats.

Figuur 4.8: Locatie 3 met aan de zuidkant (onder) de vernattingsmaatregel greppelinfiltratie 20 m op beheergrasland in 

polder Zuiderveen en aan de noordkant de referentie (boven) met elk drie meetblokken en drie meetplaatsen. Op zowel het 

behandelingsobject en het referentieobject werden zowel leverbotslakken als steekmuggen aangetroffen. In de aangege-

ven codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: locatie-meetblok-meetplaats.
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Referentie (object 6)
Op het referentieobject van locatie 3, met als vernattings-

maatregel greppelinfiltratie 20 m werden tijdens meetron-

de 3 op meetblok 1 en 2 respectievelijk 1 en 8 leverbot-

slakjes in de greppels gevonden. Tijdens deze meetronde 

stond een geringe hoeveelheid water in de greppels en 

waren de meetplaatsen naast de greppels vochtig tot 

droog. Tijdens de tweede meetronde stond alleen in de 

3e greppel een geringe hoeveelheid water en er werden 

geen leverbotslakjes gevonden. De meetplaatsen naast 

de greppel waren vochtig tot droog. Tijden de derde mee-

tronde stond op de drie meetblokken water in de greppels 

en waren meetplaatsen naast de greppel vochtig. 

Tijdens de eerste meetronde werd in de greppels in 

geringe mate macrofauna gevonden, zoals waterkevers, 

waterpissebedden, waterslakjes en rode muggenlarven. 

Tijdens de tweede meetronde werd alleen in de derde 

greppel macrofauna gevonden: enkele waterkevers 

waterpissebedden en steekmuggen. Tijdens de derde 

meetronde werd in de drie greppels relatief veel macro-

fauna waargenomen. Op meetblok 2 werden 3 volwassen 

en 5 juveniele leverbotslakjes gevonden. Op de meet-

plaatsen naast de greppel was het aantal bodemdieren 

en het verschil in soorten gering. Er werden lage aantallen 

emelten, ritnaalden, loopkevers, potwormen en regenwor-

men gevonden. 

4.2.4	 Drukdrains gangbaar grasland pilot-
bedrijf

Drukdrains (object 7)
Op locatie 4 met als vernattingsmaatregel drukdrains wa-

ren de drie meetblokken vergelijkbaar met relatief smalle 

greppels. Tijdens de eerste meetronde stond ongeveer 10 

cm water in de greppels en was de bodem naast de grep-

pels vochtig door neerslag in de nacht voorafgaand aan 

de meting. Alleen op meetblok 2 werd een leverbotslakje 

in de greppel gevonden. Tijdens de tweede meetronde 

stond geen water in de greppels en in de greppel op 

meetblok 2 werden 3 lege leverbotslakjes gevonden. In 

de statistische analyse zijn deze buiten beschouwing 

gebleven. Tijdens meetronde 3 stond in op meetblok 1 

en 3 water in de greppel en werden op meetblok 2 en 3 

in de greppel elk 1 leverbotslakje geteld. De bodem van 

de meetplaatsen naast de greppels was matig vochtig tot 

droog en hier werden geen leverbotslakjes gevonden. Een 

afbeelding van de proeflocatie staat in Figuur 4.9. 

In en langs de greppels stond vooral Fioringras en wat 

Mannagras. Behalve in de greppels was de graszode zeer 

dicht beworteld en begroeid met overwegend Engels raai-

gras, waardoor de bodem zeer lastig te onderzoeken was 

op leverbotslakjes. Afbeeldingen van de situering van de 

greppels en het microhabitat waar de lege huisjes werden 

gevonden staan in Figuur 4.10.

Tijdens de eerste meetronde werd in de drie greppels eni-

ge (aquatische) macrofauna gevonden, zoals waterkevers 

en poppen van motmugjes (Psychodidae, genus Pneu-

mia) en glansmuggen (Ptychoptera). Daarnaast werden 

semi-terrestrische soorten gevonden: het barnsteenslakje, 

de onechte paardenbloedzuiger en de zoetwaterstrand-

vlo. Tijdens de tweede meetronde stond minder water 

in de greppels en werden uitsluitend enkele semi-terres-

trische soorten gevonden. Tijdens de derde meetronde 

stond op meetblok 3 in de greppel 10 cm water. Hier 

werden waterkevers en steekmuggenlarven gevonden.

De meetplaatsen naast de greppels waren weinig divers 

voor wat betreft bodemdieren en de aantallen waren 

laag. Tijdens de eerste meetronde werden ritnaalden, 

regenwormen, duizendpoot, spinnetjes, naaktslakken en 

potwormen gevonden. Tijdens de tweede en derde mee-

tronde werden duidelijk minder dieren gevonden, maar 

wel werd op meetblok 3 een barnsteenslakje op 3 m van 

de greppel waargenomen. 
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Figuur 4.9: Locatie 4 met aan de zuidkant (onder) de vernattingsmaatregel pompgestuurde onderwaterdrains (druk-

drains) op het pilotbedrijf Assendelft en aan de noordkant de referentie (boven) met elk drie meetblokken en drie meet-

plaatsen. Alleen op het behandelingsobject werden leverbotslakken en een steekmug aangetroffen. In de aangegeven 

codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: locatie-meetblok-meetplaats.

Figuur 4.10: Situering van de greppel (afbeelding 1), detail van een opengewerkte greppel (afbeelding 2) en een detail van 

microhabitat waar lege leverbotslakjes werden gevonden (afbeelding 3). In de aangegeven codes staan de cijfers achter-

eenvolgens voor: meetblok-meetplaats. 
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Referentie (object 8)
Op het referentieobject van locatie 4 werd in geen van de 

meetronden op geen van de meetplaatsen een leverbot-

slak gevonden. De drie meetblokken waren vergelijkbaar 

met in elke meetronde greppels die geen water voerden. 

Ze waren volgegroeid met melde, ruw beemdgras en 

geknikte vossenstaart. De percelen waren relatief droog 

en met een graszode die voornamelijk bestond uit Engels 

raaigras. 

In de greppels en daarbuiten was de bodemfauna weinig 

divers met lage aantallen. Er werden regenwormen, spin-

netjes, ritnaalden, naaktslakken, emelten en potwormen 

gevonden. Afbeeldingen van de situering van de greppels 

en de graszode staan in Figuur 4.11.

Figuur 4.11: Situering van de greppel (afbeelding 1), detail van een opengewerkte greppel (afbeelding 2) en een detail 

van een microhabitat onder de graszode waar onder andere emelten en ritnaalden werden gevonden (afbeelding 3). In de 

aangegeven codes staan de cijfers achtereenvolgens voor: meetblok-meetplaats.

. 

			   1				    2		                            3

Behandeling  Meetafstand Meetronde

Niveau Gemiddeld Niveau Gemiddeld Niveau Gemiddeld

Referentie 0,354 a 0 0,740 b 1 0,552 b

Vernattingsmaatregel 0,645 b 1,5 0,365 a 2 0,389 A

3 0,394 a 3 0,557 b

4.3	 Statistische analyse

Vochtscores
In Tabel 2 staan de gemiddelde vochtscores respectieve-

lijk per Behandeling (wel of geen vernattingsmaatregel), 

de Meetafstand en de Meetronde. 

Tabel 2: Resultaten statistische analyse vochtscores1), waarbij de score als volgt verdeeld was: 

(0) Droog, (0,25) matig vochtig, (0.5) Vochtig, (0.75) Water.

1) gemiddelden met een verschillende code (a of b) waren onderlinge significant verschillend26



Er waren significante verschillen in vochtscores tussen 

behandelingen, meetplaatsen (afstand tot de greppel) 

en seizoenen (meetronde). Gemiddeld gaven objecten 

met een vernattingsmaatregel een significant vochtigere 

situatie. Verder was de vochttoestand op een meetafstand 

van 0 m (=greppel) significant natter dan op de afstanden 

van 1,5 en 3 m van de greppel. Tussen 1,5 en 3 m was 

geen aantoonbaar verschil in vochtsituatie. Voor wat 

betreft de meetronde bleek de gemiddelde vochtscore in 

de 2e meetronde significant lager dan in de andere twee 

meetronden.

Tellingen
In Tabel 3 staan de gemiddelde tellingen van de lever-

botslak voor respectievelijk Behandeling, Meetafstand en 

Meetronde.

Behandeling  Meetafstand Meetronde

Niveau Gemiddeld Niveau Gemiddeld Niveau Gemiddeld

Referentie 0,0 0 0,08 b 1 0,01

Vernattingsmaatregel 0,02 p<0,10 1,5 0,00 a 2 0,00

3 0,01 ab 3 0,01

Tabel 3: Resultaten statistische analyse tellingen leverbotslak.

1) gemiddelden met een verschillende code (a of b) waren onderlinge significant verschillend p<0.05

Objecten met een vernattingsmaatregelen hadden een 

statistisch aantoonbare trend richting een hoger aantal 

tellingen (p<0,10). Tussen meetafstanden waren signifi-

cante verschillen in tellingen, waarbij de tellingen bij de 

meetafstand van 0 m (=greppel) significant hoger waren 

dan die voor de meetafstand van 1,5 m. Voor de meetaf-

stand van 3 m waren de tellingen niet significant verschil-

lend van die van 0 en 1,5 m. Er bleken geen significante 

verschillen in tellingen tussen meetronden.
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5	 Discussie

5.1	 Proefopzet

De proefopzet bleek achteraf goed uitvoerbaar en de 

‘power’ van het experiment bleek groot genoeg om 

statistisch significante conclusies te trekken. Wel bleken 

in de 2e meetronde nauwelijks leverbotslakken aanwezig 

te zijn. Dit hield waarschijnlijk verband met het tijdstip in 

het seizoen en de relatief droge omstandigheden op dat 

moment. Wellicht dat tellingen in een droge periode voor 

dergelijk onderzoek weinig opleveren. 

5.2	 Waarnemingen leverbot-
slak
De leverbotslakken werden nagenoeg alleen in greppels 

gevonden die water bevatten of nat waren. In slechts 

één situatie werd een leverbotslakje buiten de greppel 

gevonden, maar wel in een situatie waar water op het 

land stond. In de tweede meetronde werden lege lever-

botslakhuisjes aangetroffen in een droogstaande (maar 

vochtige) greppel. Tijdens de eerste meetronde stond hier 

10 cm water in. De vondst van de lege huisjes in de droog-

gevallen greppel suggereert dat leverbotslakjes sterven 

wanneer de leefomstandigheden te droog worden. De 

slakjes die overleven kruipen blijkbaar zodanig weg, dat ze 

niet meer te vinden zijn. 

In de situatie waar een leverbotslakje op 3 m buiten de 

greppel gevonden werd, was wel in een situatie waar 

water op het land stond. De greppel was zijwaarts sterk 

uitgebreid en de meetplaats was zeer nat, met enkele cen-

timeters opstaand water (plas dras). Opmerkelijk genoeg 

werd toen in de greppel zelf geen leverbotslak gevonden; 

de greppel zelf was mogelijk te nat met een te grote water-

diepte. Op alle andere meetplaatsen buiten de greppels 

(n = 143) werd geen leverbotslak gevonden. Deze locaties 

waren kennelijk te droog voor leverbotslakjes. 

Op de meetplaatsen buiten de greppel werden geen 

leverbotslakjes gevonden, maar het was ook zeer lastig 

om hier slakjes te kunnen vinden, door de dichte graszo-

de. Aangezien de leverbotslakjes op geen enkele relatief 

droge meetplaats zijn aangetroffen, is het aannemelijk 

dat ze onder deze omstandigheden niet voorkomen. Wel 

werden op enkele van de meetplaatsen buiten de greppel 

kleine landslakjes aangetroffen, waaronder agaathorens 

(Cochlicopa) en barnsteenslakjes (Succinea), die enigs-

zins lijken op leverbotslakjes en net als het leverbotslakje 

‘hoog gewonden’ zijn. Dit geeft aan dat het wel degelijk 

mogelijk is om op het weiland slakjes te vinden. De dichte 

relatief droge graszode lijkt geen geschikt microhabitat 

voor de leverbotslak, die vochtige tot natte, modderige 

plekken verkiest op de overgang van water naar land. In 

de methode van bemonstering zou hier op geselecteerd 

kunnen worden.  

Greppels die water voeren vormen tevens een geschikte 

microhabitat voor steekmuggen. In bijna alle greppels met 

water werden steekmuggen aangetroffen. Ook was veel 

andere macrofauna aanwezig; vooral waterkevers. In de 

polder Zuiderveen waren dit wel 10 soorten. De meet-

plaatsen buiten de greppel bevatten overal bodemfauna, 

maar de diversiteit en de aantallen varieerden. Het perceel 

met drukdrains te Zuiderveen was het rijkst aan soorten. 

De percelen met enkel raaigras waren het minst rijk en 

divers. Op één locatie in een droogstaande maar vochtig 

tot natte greppel waar leverbotslakjes werden gevonden, 

werden ook zoetwaterstrandvlo, onechte paardenbloed-

zuiger en barnsteenslakjes gevonden. Deze soorten 

kunnen als ‘begeleidende fauna’ worden beschouwd. 

Aangezien leverbotslakjes lastig te vinden zijn, wordt 

aanbevolen deze begeleidende soorten, die makkelijk 

te vinden en herkennen zijn, ook te noteren in dergelijk 

onderzoek, omdat deze een indicator zijn voor het risico 

op de aanwezigheid van leverbotslakken. 

5.3	 Statistiek

Met behulp het statistisch design, waarin behandelingen 

vooraf door loting zijn toebedeeld aan de objecten, werd 

een sterke aanwijzing gevonden dat een vernattingsmaat-

regel effect heeft op zowel de vochtscore welke steeg 

(p<0,05), als op het aantal tellingen van leverbotslakken, 

welke ook steeg (p<0,10). Hoewel een verband is aange-

toond tussen vochtscore en aantal leverbotslakjes, is dit 

niet eenvoudig te vangen in een eenvoudige regressie, 

aangezien ook andere factoren een rol speelden, zoals de 

mate van vegetatie die voorkwam. Deze andere facto-

ren waren op een of andere manier met de vochtscore 

verstrengeld en lastig te ontwarren. Lokale verschillen in 

vochtigheid tussen meetplaatsen speelden mogelijk een 

grotere rol dan de vochtigheid alleen. De vochtscore en de 

telling werden tegelijkertijd uitgevoerd, waardoor een (on-

bewuste) onderlinge relatie tussen deze waarnemingen 

op een zelfde locatie niet uitgesloten kunnen worden. 

Niettemin is het zinvol om, onder de aanname dat het 

behandelingseffect voor tellingen een lineair gevolg van 
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het behandelingseffect in vocht is, tot een regressielijn te 

komen, waarmee de toename in leverbot als gevolg van 

vernatting kan worden voorspeld. In dit geval komen we 

tot de regressielijn: 

LN(tellingen) = -8.97 + {8.05 *  gem. vochtscore}.

Terug transformeren naar de oorspronkelijke schaal van 

tellingen levert dan de formule:

	 Tellingen = 0.000127 * e(8.05 * vochtscore)		

	

Uiteraard is deze regressielijn alleen bruikbaar zonder een 

al te grote extrapolatie, wat betekent dat de vochtscores 

in de range van de gevonden gemiddelden van 0,35 tot 

0,65 moeten liggen. 
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6	 Conclusies en aanbevelingen

Conclusies
Leverbotslakken werden op slechts één situatie na uit-

sluitend in natte greppels waargenomen. De uitzondering 

betrof een natte plek buiten de greppel. De bodem op 

de meetplaatsen buiten de greppels was veelal lastig te 

bereiken door een dichte begroeiing met gras en kruiden, 

waardoor het moeilijk was om de eventuele aanwezigheid 

van de leverbotslakjes vast te stellen. Deze resultaten be-

vestigen dat de leverbotslak vochtige tot natte modderige 

plekken verkiest op de overgang van water naar land.

Door de vernattingsmaatregelen leek weliswaar de 

aanwezigheid van leverbot toe te nemen (significante 

aanwijzing), echter vernatting als zodanig (onafhankelijk 

van de oorzaak hiervan) was de significant verklarende 

factor voor het aantal leverbotslakken. De wijze waarop 

vernatting werd veroorzaakt deed er dus niet toe. Ook een 

natte plek (greppel) binnen een perceel zonder infiltratie 

gaf een hoger aantal tellingen. Dit duidt op migratie van 

slakken naar relatief meest natte plekken in de directe 

omgeving. De meetronde in het groeiseizoen was niet van 

significante invloed op het aantal leverbotslakken.

Aanbevelingen
In onderzoek naar het voorkomen van leverbotslakken 

kunnen in de selectie van meetplaatsen relatief droge en 

dichtbegroeide (graszode) plaatsen worden uitgesloten. 

Aangezien leverbotslakjes lastig te vinden zijn wordt aan-

bevolen begeleidende soorten, zoals zoetwaterstrandvlo, 

onechte paardenbloedzuiger en barnsteenslakjes, ook te 

noteren in dergelijk onderzoek, aangezien die gemakkelijk 

te vinden en herkennen zijn.	
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BIJLAGEN

BIJLAGE 1	 Preventieve maatregelen

Aanbevelingen gericht aan melkveehouders:

1.	.	 Vul, samen met uw dierenarts of andere specialist, het leverbotinstrument in om van groepen dieren (kalveren, 

pinken, drachtige vaarzen, droge koeien, nieuwmelkte- en oudmelkte koeien, schapen en lammeren) de leverbot-

status vast te stellen, de risicofactoren voor uw bedrijf vast te stellen en om mogelijke preventieve maatregelen te 

identificeren. Stel aan de hand hiervan een eigen plan van aanpak op om leverbotbesmetting te voorkomen op uw 

bedrijf. 

2.	.	 Bepaal de leverbotgevoeligheid van uw percelen, door te inventariseren of er waterlichamen (als greppels, drassige 

slootkanten, langdurige pootgaten (> jaar), poeltjes in/op percelen) of indicatorplanten die wijzen op vernatting 

aanwezig zijn. 

3.	.	 Bepaal (of laat bepalen) of een perceel besmet is. Dit kan door leverbotslakjes te zoeken en te controleren op de 

aanwezigheid van de leverbottrilhaarlarven (pletten en onder de microscoop bekijken). Of ga na of er afzetting van 

cercaria heeft plaatsgevonden op het perceel (door een cellofaantje in waterlichaam te plaatsen). 

4.	.	 Bepaal de leverbotstatus van uw dieren, door vanaf 4 weken na opstallen melk of bloed te laten controleren op 

leverbotantistoffen. Vanaf 12 weken na opstallen kunt u een mengmonster mest van 5 dieren op de aanwezigheid 

van leverboteieren laten controleren. 

5.	.	 Vraag om een terugkoppeling van de leverbeoordeling in het slachthuis. Let er wel op dat een afgekeurde lever het 

gevolg kan zijn van een infectie in een ander jaar. Stem de behandelnoodzaak van weidegenoten daarom af op de 

actualiteit van de zo gevonden besmetting. 

6.	.	 Behandel besmet jongvee, vanaf 2 weken na opstallen, met een middel met als werkzame stof triclabendazol, mits 

hier geen resistentie tegen bestaat. Dit geldt ook voor geïnfecteerd jongvee dat terugkomt van de opfok. Behandel 

bij een flinke infectie, in overleg met de dierenarts en binnen de cascaderegeling, het gehele melkkoppel vanaf 

2 weken na opstallen met een middel met als werkzame stof triclabendazol. Triclabendazol doodt alle leverbot-

stadia vanaf twee weken na opname door het dier. Bij behandelen direct bij opstallen is de kans groot dat men 

infecties opgelopen in de twee weken voorafgaand aan opstallen laat zitten. Controleer via mestonderzoek op 10 

dagen na behandelen of de behandeling effect heeft gehad. 

7.	.	 Voorkom een leverbotbesmetting, door waterlichamen uit te rasteren of percelen met waterlichamen in de risi-

comaanden te ontwijken. Frees de greppels bij drogend weer (zomer). Stal uw dieren in het najaar op voordat de 

afzetting van besmetting op het gras (cercaria) heeft plaatsgevonden. En gebruik bij (zomer)stalvoedering alleen 

veilig gras (dus geen gras van leverbot besmette percelen of gras naast waterlichamen). Voorkom insleep van 

leverbot op de eigen bedrijfspercelen via aangevoerde dieren, via terugkerend vee dat elders is geweid en via het 

inscharen van vee van derden. Pas de juiste quarantainemaatregelen toe als aangevoerd, terugkerend of inge-

schaard vee (mogelijk) is geweid op leverbotgevoelige percelen.
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BIJLAGE 2	 Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen

Tabel 1: Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen op object 1 met vernattingsmaatregel pompgestuurde onderwaterdrains (drukdrains) op  beheergrasland in polder Zuider-

veen.
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Tabel 2: Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen op object 2 met de onbehandelde referentie van de vernattingsmaatregel pompgestuurde onderwaterdrains (drukdrains) op 

beheergrasland in polder Zuiderveen.
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Tabel 3: Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen op object 3 met vernattingsmaatregel greppelinfiltratie 12 m op beheergrasland in polder Zuiderveen.
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Tabel 4: Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen op object 4 met de onbehandelde referentie van de vernattingsmaatregel greppelinfiltratie 12 m op beheergrasland in polder 

Zuiderveen.

36



Tabel 5: Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen op object 5 met vernattingsmaatregel greppelinfiltratie 20 m op beheergrasland in polder Zuiderveen.
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Tabel 6: Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen op object 6 met de onbehandelde referentie van de vernattingsmaatregel greppelinfiltratie 20 m op beheer-

grasland in polder Zuiderveen.
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Tabel 7: Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen op object 7 met vernattingsmaatregel pompgestuurde onderwaterdrains (drukdrains) op 

         gangbaar grasland pilotbedrijf in Assendelft
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Tabel 8: Data tellingen leverbotslak en overige veldwaarnemingen op object 8 met de onbehandelde referentie van de vernattingsmaatregel pompgestuurde onderwater-

drains (drukdrains) op gangbaar grasland pilotbedrijf in Assendelft.
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BIJLAGE 3	 Inzicht statistische analyses 

Analysis of variance

Response Variate: vochtscore
 
Source of variation			   d.f.	 s.s.	 m.s.	 v.r.	 F prob

 

OBJECT stratum

behandeling			   1	 1.51912	  1.51912	  9.03	  0.024

Residual	 6	  			   1.00883	  0.16814	  	  

 

OBJECT.MEETPLAATS stratum

meetplaats			   2	  2.08685	  1.04343	  32.37	 <.001

meetplaats.behandeling		  2	  0.03824	  0.01912	  0.59	  0.568

Residual			                     12	  0.38686	  0.03224	  1.83	  

 

OBJECT.MEETRONDE stratum

meetseizoen			   2	  0.44015	  0.22008	  10.18	  0.003

meetseizoen.behandeling		  2	  0.02985	  0.01493	  0.69	  0.520

Residual			                    12	  0.25955	  0.02163	  1.23	  

 

OBJECT.MEETPLAATS.MEETRONDE stratum

meetplaats.meetronde		  4	  0.00227	  0.00057	  0.03	  0.998

meetplaats.meetronde.behandeling	 4 	  0.02541	  0.00635	  0.36	  0.834

Residual			                     24	  0.42332	  0.01764	  	  

 

Total			                     71	  6.22046	  	  	  
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Tables of means
 
Variate: vochtscore
 
Grand mean  	 0.499 

 

MEETPLAATS		   1	  2	  3	

		   	           0.740b       0.365a       0.394a   	

 

	 MEETRONDE	  	           1	            2	            3

		   		  0.552b	  0.389a	  0.557b

 

behandeling	  	 0	  1

		   	          0.354a         0.645b			 

 

Meetplaats.meetronde		   1	  2	  3

		   1		              0.792          0.635            0.792

		   2		              0.411          0.250            0.432

	  	 3		              0.453          0.281            0.448

 

Meetplaats.behandeling           	         0	           1	  

		   1		   0.569	  0.910

		   2		   0.250	  0.479   	

	  	 3		   0.243	  0.545	

 

Meetronde.behandeling		   0	  1

			   1	              0.417         0.688

			   2	              0.215         0.562

	  		  3	              0.431         0.684

 

			   meetronde	  1		   2		   3	

meetplaats	 behandeling	  0	  1	  0	  1	  0	  1

	  1			                0.667          0.917         0.417         0.854          0.625          0.958

	  2		   	              0.292          0.531         0.125         0.375          0.333          0.531

	  3		   	              0.292          0.615         0.104         0.458          0.333          0.562
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Generalized linear mixed model analysis
 

Method:	  		  c.f. Schall (1991) Biometrika

Response variate:	  	 gem(telling)

Distribution:		   poisson

Link function:	  	 logarithm

Random model:	  	 OBJECT + OBJECT.MEETPLAATS + OBJECT.MEETRONDE + MEETPLAATS.MEETRONDE

Fixed model:	  	 Constant + meetplaats + meetronde + behandeling

Estimated variance components
 

Random term				    component		            s.e.

OBJECT					             0.00000		     bound

OBJECT.MEETPLAATS			           1.83187		   1.13354

OBJECT.MEETRONDE	  		          2.74535		   1.33104

MEETPLAATS.MEETRONDE	  		          0.84671		   1.06348

 

 

Residual variance model
 

Term			   Model(order)	 Parameter	          Estimate	 s.e.

Dispersn			   Identity		  Sigma2		                0.0820    0.01810

 

 

Tests for fixed effects
 

Sequentially adding terms to fixed model

 

Fixed term		  Wald statistic	 F statistic		 d.d.f.	 F prob

meetplaats		                     8.35	            4.11		  10.3   	   0.049

meetronde		                     1.72	            0.86		     6.9	   0.464

behandeling		                     4.19	            4.19		  25.7	  3 0.051
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Het IPV is een initiatief van Landschap Noord-Holland en de Vereniging voor Agrarisch 
Natuur- en Landschapsbeheer Water, Land & Dijken.

In dit project werkten we samen met provincie Noord-Holland, Hoogheemraadschap  
Hollands Noorderkwartier, gemeente Zaanstad, Wageningen UR Livestock Research, 
B-ware en The Spring Company.

Het IPV is gefinancierd door de provincie Noord-Holland, het Hoogheemraadschap Hol-
lands Noorderkwartier, de Gebiedscommissie Laag-Holland en de Nederlandse  
Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO).

Kijk voor meer informatie op www.innovatieprogrammaveen.nl


