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Woord vooraf

Een groot deeLvan de botanische sooftenrijkdom in NederLand is te
vinden in de natte en vochtige ecosystemen. Cedurende de taatste
decennia is er een sterke achteruitgang opgetreden in zowel de om-
vang ats de kwatiteit van dit type ecosystemen. Een belangrijke oorzaak
voor de achteruitgang van de botanische kwatiteit is ongetwijfetd
'verdroging', de verzamelterm voor de achteruitgang van de natuur aLs

gevolg van menseLijke ingrepen in de waterhuishouding. Tot op rijks-
niveau zijn doelstettingen qeformuLeerd gericht op het terugdringen
van de verdroging. Bij de aanpak van dit probteem in de praktijk wordt
men echter at snel geconfronteerd met een gebrek aan kennis. Hoe zie
je dat een natuurgebied te kampen heeft met verdroging? En voor
wetke situatie moet je welke maatregeten overwegen? Aanpak van de
verdroging vraagt dan ook om maatwerk. Om de water- en terrein-
beheerders enigszins te heLpen bij de keuze van maatregelen is dit
handboek'HersteI van natte en vochtige ecosystemen' samengesteLd.

OorspronkeLijk was het handboek gepland als een onderdeeLvan een
NOv-project (thema 9). In dat kader is o,a. het basisrapport 'HersteL

natte en vochtige ecosystemen'uitgekomen dat in een betangrijke
mate de wetenschappelijke basis vormt voor dit handboek. In 1995 is

een samenwerkingsverband ontstaan tussen het NOV en Kiwa N.V.

Kiwa voert het bedrijfsonderzoek van de Nedertandse waterteiding-
bedrijven uit, waarbinnen het project'Hydro-ecotogische optimahsatje
van beinvloedingsgebieden' is opgenomen. De doeLsteLtingen en

gewenste resuttaten van dit project stemmen sterk overeen met die van

thema 9 van het NoV. Vanaf 1995 zjjn daarom de krachten gebundetd
om €en optimaat handboek tot stand te brengen.

Het handboek richt zich voornameLijk op de water en terrejnbeheer
ders die jn de praktijk bezig zijn met verdrogingsbestrijding, en water-
teidingbedrijven die een hydro-ecotogjsche optimatisatie nastreven
binnen hun belnvLoedingsgebieden- Het handboek moet daarbij uit-
drukkelijk niet gezien worden ats een soort 'kookboek' dat succes op
natuurherstet of natuurwinst garandeert. Daarvoor hebben we ener-
zijds nog te weinig kennis en ervarjnq met hersteLmaatregeLen, en an-

derzijds zuLten tokaLe omstandigheden er attijd voor kunnen zorgen dat
men bij een te kjezen maatregel moet afwijken van'de aLgemene

reget'- Met dit handboek is vooraL geprobeerd de water- en terrein
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beheerders en waterteidingbedrijven een praktisch en duidetjjk
overzicht aan te bieden, gebaseerd op de huidige inzichten, zodat
hetder is wetke maatregeLen voor welke situatie overwogen kunnen
worden.

Aan het handboek is gewerkt door een team van onderzoekers. Vanuit
het Nov-thema g, 'Herstelvan natte en vochtige ecosystemen', waren
dat Titia Zonnevetd (Arcadis, tegenwoordig werkzaam bij Natuurmonu-
menten) en Han Runhaar (Centrum voor Mitieukunde Leiden, tegen-
woordig werkzaam bij het ALterra. Titia Zonnevetd schreef de hoofd-
stukken over biotisch herstet en monitoring- Han Runhaar schreef de
hoofdstukken over abiotische processen, probteem-anatyse en keuz€
van maatregeLen, en leverde bijdragen aan de hoofdstukken over
biotisch herstet en monitoring. Samen met de sectie Vormgeving en
Redactie van het Dlo-staring Centrum verwerkte hij ook de ruwe
manuscripten tot een gedrukt boek. Vanuit het Kiwa waren Kees Maas
en Afthur Meuleman betrokken bij de studie; zij schreven de hoofd-
stukken over de herstelmaatregeten.

Wi.i hopen dat dit handboek zaI bijdragen aan het hersteLvan natte en
vochtiqe ecosvstemen.

drs. R. van Ek

proje.tbegeLeider NOV thema 9 pro9rammaleiding Natuur, King



1. Inteiding

1.1 Achtergronden

Water speett een cruciale rotin het bestaan van organismen, zowe[
voor de organismen in het water ats voor de organismen die op het
land leven. omdat er binnen Nedertand attijd grote verschitlen hebben

bestaan in waterhuishouding en waterkwaliteit, waren er in het ver-

teden goede omstandigheden aanwezjg voor het ontstaan van een
grote diversiteit aan soorten en Levensqemeenschappen. Deze vormden
eLk de weerslag voor een specifiek waterregime en waterkwaliteit
(Natuurbeschermingsraad, 1992).

De afgetopen vi.iftig jaar is de waterhuishouding in Nederland drastisch
gewijzigd. Voorat in de hogere, zandige deten van NederLand (Hoog-

Nedertand) hebben de grondwaterwinning en de verbeterde ontwa-
tering van tandbouwgebieden getejd tot een structurete vertaging van

de stijghoogte van het diepere grondwater en een verlaging van de
grondwaterstand. ln natuurgebieden is dit niet zonder gevotqen 9e-
bteven. Voldoende water van een goede kwaliteit is een schaars goed

geworden. In veel gebieden is de grondwaterstand gedaatd. Daarnaast

hebben veranderingen in de stijghoogte van het djepere grondwater
geLeid tot veranderingen in grondwaterstromingen. Veel natuurge-
bieden waar ooit sprake was van opkwetlend grondwater, zijn nu

veranderd in plekken waar regenwater infiLtreert. In sommige gebieden
wordt oppervtaktewater ingelaren om daling van de water- en grond

water-standen te voorkomen. Het feit dat het ingetaten water een hee.

andere kwatiteit heeft dan het oorspronketijk aanwezige water heeft in
veet gebieden geteid tot aanvultende probtemen.

Door deze directe en indirecte verdrogingsverschijnselen zijn natte en

vochtige ecosystemen in NederLand sterk in omvang en soortenrijkdom
achteruitgegaan- Soms zijn de effecten djrect zichtbaar, bijvoorbeeLd

wanneer een ven of beek drooqvaLt. Vaak gaat het echter om een ge-

teidetijk proces, waarvan de effecten pas op tangere termijn zichtbaar
worden, omdat ze op korte termjjn worden overschaduwd door de

verschitLen aLs gevoLg van verschilLen tussen natte en droge jaren-

Mogetijk daardoor is verdroging pas Laat onderkend aLs milieupro-



bLeem, ondanks het feit dat verdroging, aLthans in Hoog Nedertand en
het duingebied, de belangrijkste oorzaak is voor de achteruitgang van
de kwahtejt van natuurqebieden.

De doeLstetLing van de [andelijke overheid js om ten opzichte van het

Jaar 1985 het oppervLakte'verdroogde natuur'terug te brengen met
25% jn het jaar 2OOO en met 40% in het jaar 2o1o. Om deze doeLstelLjng
te reaLiseren zijn de afqetopen jaren op diverse ptaatsen antj-verdro-
gingsmaatregelen uitgevoerd en pLannen gemaakt voor uitvoering van
dergetijke maatregelen.

Kader 7

Compenserende en mitigerende maatregelen.

Lokale maatregelen zijn niet attijd afdoende om de verdroging te bestrijden. VooraLin situaties waarin
niet zo zeer de peilen aLs wetde veranderde grond- of oppervLaktewaterkwahteit het betangrijkste
probLeem vormt, zijn ook maatregelen buiten het natuurgebied nodig. BijvoorbeeLd, bij het hefstetvan
soortenrijke biauwgraslanden op zandgronden, waar de aanvoer van kalkrijk grondwater een
basisvoorwaarde vormt voor de instandhouding van de vegetaties. Herstelis hier atteen moqeLijk
wanneer de stijghoogte van het diepere grondwater voLdoende js voor de toevoer van kalkrijk
qrondwater.

ALs een voLLedig herstelvan de vroegere hydroLogi5che sjtuatie niet moqetijk is. kan worden overwogen
gebruik te maken van compenserende of mjtigerende maatregelen. Van een compenserende
maatregeLis bijvoorbeeLd sprake bij afgraving, waarbij de vertaging van de grondwaterrtand of de

stijghoogte van het diepere grondwater wordt gecompenseerd door een evenredige vertaqjng van het
maaiveld. De zuiverjng van intaatwater vormt een voorbeeld van een mitjgerende maatregeL, die tot
doeLheeft de negatjeve effecten van de inLaat van water te verminderen.

Compenserende en mitigerende maatregelen lejden soms tot moejtijk herstelbare veranderingen in het
terrein. Terughoudendhejd bjj het gebruik ervan is daarom op zijn ptaats. Bijvoorbeetd, door ze pas jn

te zetten wanneer zeker is dat meer ingrijpende maatregeLen, die nodig zijn om te komen tot een
volledig herstel van het systeem, niet haatbaar zijn.

1.2 Doel van dit handboek

Doe[ van djt handboek is het bijeenbrengen van kennis die nodig is

voor het hersteLLen van verdroogde natuurgebjeden. Het js bestemd
voor medewerkers van waterschappen, terreinbeherende instantjes en
waterteiding bed rjjven dje betrokken zijn bij het hersteL van verdrooqde
natuurgebieden. Het geeft daarom, naast achtergrondinformatje over
verdrogjngsprocessen, ook rlchtlijnen voor de keuze van hersteL
maatregeten en praktische informatie over zaken die bii herstel een roL

speten. Daarbjl is veel aandacht gegeven aan de beschrijving van hy
drotogjsche hersteLrnaatregeLen. Inqeqaan wordt op zaken aLs dimen-



E
sionering en aanteg, en op de vraag onder welke condities bepaatde

maatregeten zinvol zjjn.
Het handboek is gericht op het hersteL van bestaande natuurgebieden
Veet van de kennis is uiteraard ook bruikbaar in natuurbouwprojecten
buiten de bestaande natuurgebieden, Op specifieke probtemen dje

samenhangen met voormatig landbouwkundig gebruik van in te
richten natuurgebieden wordt hier echter njet ingegaan. Verder Ligt de

nadruk op maatreqelen die door waterschappen, terreinbeheerders en

waterleidjngbedrijven zelf genomen kunnen worden, en die veetaI

lokaaI van aard zulten zijn (zie kader 1)-

1.3 Overzicht van de hoofdstukken

Een gerichte aanpak van verdroging is atLeen mogetijk wanneer een

goed inzicht bestaat in de oorzaken. De hoofdstukken 2 en 3 geven een

beschrijving van processen die een rol spelen bij verdrogjng en verna-

tting. Daarbij wordt atteen ingegaan op de effecten op de veqetatie,

omdat de ptantengroej het meest direct wordt beinvloed door verande-

ringen in de hydrologie.
Hoofdstuk 4 schetst per type gebied de verdroqingsprobLemen die

kunnen optreden en behandelt de probleemanatyse die nodig is om te

kunnen bepaten wat de aard is van de probtemen. Welke maatregelen
in weLke situaties het meest geschikt zi.jn komt aan de orde in hoofd-

stuk 5.

De hoofdstukken 6, 7 en 8 beschrijven de afzondertijke herstelmaat-

regeten, waarbij zo veet mogeLijk de dimensionering en de effectiviteil

van de maatregeLen in kwantitatieve termen wordt weergegeven

Daarbij is gebruik gemaakt van gegevens die ook in een afzonderLjjk

rapport over hydrotogische maatregeten tegen verdroging zutten

worden uitgebracht. (Maas & Meuteman 2000)

Hoofdstuk 9 gaat in op de monitoring van de effectiviteit van herstet-

maatregeten. Bij het nemen van herstetmaatregelen wordt weinig
aandacht besteed aan de monitoring, zodat achteraf niet vaak vaLt na

te gaan of de genomen maatregelen zinvol waren. Het is daarom van

belang dat aL vooraf, bij de ptanning van een herstetproject, rekening

wordt gehouden met de inrichting van een meetnet om de ontwikkeljn-
gen na uitvoering van het project te kunnen volgen en eventueet bij te

sturen.



2. Processen die een rol spelen bij
verdroging en vernatting

z.r Invloed van de hydrologie op standplaats en
vegetatie

Water speett een betangrijke rol bij het functioneren van ecosystemen
ln de eerst€ ptaats vormt water ddn van de primaire behoeftes van de
pLant. Daarnaast heeft de waterhuishouding een grote invLoed op de
overige voor de pLantengroei betangriike standpLaatscondities (tabet 1).
Dat geLdt in de eerste ptaats voor de zuurstofuoorziening, omdat het
[uchtgehalte van de bodem afneemt met h€t vochtgehatte. Maar ook
de zuurgraad en de voedseLn'jkdom zijn in sterke mate afhanketijk van
de aanvoer van katk en voedingsstoffen met h€t water.

Foto 7
NatuurreseNaat op de End van he( Fries-Drentse keileenplateau. Rechts midden een heidevegetatip- op de
vootgrcnd een blauwgrasland met spaanse tuitpr- De heidevegetatie steat ondpr invloed van infiltrerend
rcgenwater. ln het blauwgrasland treedt kwel op dootdat de keileemlaag hiet is ondefurcken. Foto: L RunhaaL
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Tabel T. Setekenis van water voor vegetatie en afhankelijkheid van andere factoren.

Eetekenls Afhankelijkheid

Vochtvoorriening Afhankelijk van de grcndwate5tand en de capillaire eigen

s(happen van de bodem

Zuutttofvooziening en redoxpotentiaal Afhankelijk van het vochtgehalte van de bodem

Zuurgraadbuffering bodem Afhankelijk van het het cakiumbicarbonaatgehalte van het

q ro n d - en o p p ervl a ktew ate r
Aanvoer voedingsstoffen Afhankelijk van gehalte aan nuttidnten in grond en oppel

vlaKtewater en de mate van watertoevoer

In hoeverre aanvoer van kaLk en voedingsstoffen pLaatsvindt wordt
bepaald door hydrotogie. In hooggelegen gebieden, zoats dekzand-
ruggen en stuifzandgebieden, is voorat sprake van infittratie van
regenwater (figuur 1).

Fiquur t. Hypothetis.h ptofiel met grandwaterstrcmingen. Op hoger qelegen plekken infiltteert regenwatet om na
bodempassage in lagpr gelegen kwelgebieden weer aan de oppe lakte te komen. Iijdens de bodempassage
woden alLe ei stoffen opgenamen die er voor zoryen dat het opkwellende grondvlater een anderc samenstelling
heeft dan het infiltretende regeni,/atet.

Dit water is arm aan mineralen en heeft een licht zuur karakter (tabet
2). Waar de bodem katkarm is. zoats in de meeste NederLandse zand-
gronden, zullen daarom op door regenwater gevoede plekken over het
atgemeen voedsetarme, zure omstandigheden heersen. Het regenwater
zakt in de bodem en zaI na vertoop van tijd in [ager getegen pLekken

weer uittreden, bijvoorbeeld in de beekdaten. Tijdens de passage
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worden atLertei stoffen uit de bodem opgenomen, waaronder catcium-
bicarbonaat (ca{Hco3)2) dat ontstaat bij het optossen van katk onder
invloed van onder meer kootzuur in het infiLtrerende water:

cacos + H2o + co' ;| ca(Hco3)'

waar dit aangereikte grondwater uittreedt overheersen over het
atgemeen minder zure en voedsetarme omstandigheden.

Tabel 2- Kwaliteit van water van diverse herkontten. Uit Van Wirdum (1991).

Ca2'

M92'

K
ct-

s04-

Eenheid

mmoUl

nS/n
ngl

Re9enweEt Arondwater

7,3

6,6

I
i2
2

l7

Rljnwater

7,8

2,6

100

82

1l?

96

7

178

80

Zeewater

4,2

o,o

5

o.4

o,2

2

o,2

3

6

8,3

2,O

52OO

420

74OO

1O480

390

t97OO

2640

Water dat qua chemische samensteLLing het meest lijkt op regenwater
wordt aangeduid aLs atmoclien, en water dat door bodempassage is

verrijkt met mineralen ats tithoctien. Thatassoctien water is water dat
nog verder is verrijkt met mineraLen, mel name zouten- Dit derde type
water is meestat afkomstig uit de grote rivieren en uit het kustgebied,
waar vermenginq met zout grond- of oppervtaktewater heeft ptaatsge-

vonden. Standptaatsen onder invloed van thaLassoclien water zijn over
het aLgemeen voedsetrijk, en hebben een brak of licht brak karakter.

Door grondwaterstandsdating, door het wegvaLLen van kwel en van

inundaties, en door de inlaat van gebiedsvreemd water kunnen de
vochthuishouding, basenhuishouding en nutridntenhuishouding van
een gebied inqrijpend worden gewijzigd.
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2.2 Crondwaterstandsdating

De effecten van grondwaterstandsdahng (figuur 2) zijn het grootst in
natte ecosystemen, waar het grondwater permanent, of een groot
gedeette van het jaar, rond maaivetd staat. Door de hog€ grondwater-
stand is er jn de ondergrond weinig of geen zuurstof aanwezig, zodat
reducerende omstandigheden heersen. Daarbij ontstaan voor de pLant

giftige verbindingen, zoats waterstofsulfide (HrS), die gevormd wordt
bij de reductie van suLfaat (5O4rJ, en goed oplosbaar tweewaardig ijzer
(Fe2+), dat ontstaat door de reductie van driewaardig ijzer (Fe3+).

5oorten die op natte standptaatsen groeien zijn op verschittende manie-
ren aangepast aan deze voor ptantengroei ongunstige omstandighe-
den. Vee[ soorten (bijvoorbeetd zeggen en biezen) zijn in het bezit van
Luchtweefsets, waarmee ze zuurstof naar de wortels kunnen transpor-
teren. Deze zuurstof is in de eerste pLaats nodig voor de zuurstofvoor-
ziening van de wortels zelf. VeeL soorten zijn daarnaast ook in staat de

directe omgeving van de wortets van zuurstof te voorzien, zodat poten-
tieeLtoxische stoffen ats watergtofsutfide en Fe2+ door oxidatie onscha-
delijk worden gemaakt. In het veLd is dit te herkennen aan roestvor-
ming rond de ptantenwortets. Andere soorten worteLen zeer ondiep, of
komen pas laat in het seizoen tot ontwikketing, wanneer de grondwa-
terstand at wat is qedaaLd.

Fylisch{hemis(heprocessen Veranderingenin
Standolaatsfactoren

Flguut 2. Ovetzicht van de effecten van grondwaterctandsdaling.

Dating van de grondwaterstand teidt in natte milieus tot een toename
van de zuurstofvoorzieninq, en daarmee tot gunstiger voorwaarden
voor ptantengroei. Voor soorten die zijn aangepast aan natte stand-
ptaatsen, de zogenaamde'hyqrofl^en', is het gevoLg dat ze worden
verdrongen door snelter groeiende soorten die zijn aangepast aan een
betere zuurstofvoorziening. Overigens kan het lang duren voordat
soorten van natte standplaatsen votledig verdwenen zijn, VeeI zeggen

Ingreep
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en biezen zijn wetiswaar voor hun vestjging afhankelijk van natte om-
standjgheden, maar kunnen zich ats ze zich eenmaat gevestigd hebben
veLe tientaLLen jaren handhaven. In de duinen kunnen we soorten als

Knopbies en Drienervige zegge aantreffen op ptekken waarvan bekend
is dat ze aL aan het begin van deze eeuw verdroogd zijn.

Op leemarme zandgronden is de vochtvoorzjenr'ng van de vegetatie
afhankeLijk van de aanvulling vanuit het grondwater via capittair trans-
port- Door grondwaterstandsdaLing kan een vermindering van de
vochtteverantie optreden. In hoeverre boven de grondwaterspiegeL nog
votdoende water kan worden geteverd om de verdamping door de ve-
getatie te compenseren, is afhanketijk van de bodemsamenstetling.
Bjjvoorbeeld in uiterst fijn of zwak Lemig zand, met veeLfijne capiLlai-
ren, is tot een hoogte van ruim 1 m boven de grondwaterspieget nog
votdoende watertransport mogetijk om een verdamping door de vege-
tatie van 2 mm per dag te compenseren. Op grof zand reikt het capil-
Lair transport mjnder dan een hatve meter boven de grondwaterspiege-
(figuur 3). ln zandgebieden, zoaLs in duinen en heidegebieden, kan een
datinq van de grondwaterstand tot beneden deze kritische dieptes Lei-

den tot het verdwijnen van vochtafhanketijke vegetaties. Op ktej- en
leemgronden is de vochtvoorziening van de bodem over het atgemeen
voldoende om ook bij Lagere grondwaterstanden de vegetatie nog te
kunnen voorzien van water.

gronilwaterspiegel lcm)
Capillaire opsti j9i'!q:

+ Afnemendvochtg€halte bovengrond

Figuur 3. Hoogte boven de gtondwatetspiegel tot waar nog een capillair ttansport mogelijk is van respectievelijk 2
en 4 mm pet daqt in zandgronden van verschillende korreLgrootte (uit Bakket, 1981).
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Crondwaterstandsdating kan ook invtoed hebben op de voedsetrijkdom
van de bodem, Onder permanent natte omstandigheden wordt de af-
braak van organisch materiaal geremd door de afwezigheid van zuur-
stof. Wanneer door grondwaterstandsdating de zuurstofvoorzieninq
toeneemt zat ook de afbraak van organisch materiaaLworden gestimu-
leerd, waardoor de beschikbaarheid van nutrii!nten toeneemt. De toe-
name in de voedseLrijkdom js het grootst in bodems die veet organisch
materiaaL bevatten, en waar een neutraLe tot basische pH zorgt voor
gunstige omstandigheden voor de groei van bacteridn en schimmets.
Onder zure omstandigheden, en in bodems met wejnig organisch ma-

teriaat, heeft grondwaterstandsdaLing veeL minder of geen invLoed op
de voedsetrijkdom {figuur +).

N -mineralir.tie (k9.ha-1.jr-1)

250

5o
veldpodzol -ffi

15 1ot54045 50 55tu55
GvG (cm-mv.l

Flguur 4, Ioename van de N-mine.alisatie daor qrondwaterstandsdaling. 1n nietzurc veengronden bestaand uit
slecht verteerd otganis(h mateiaal (vlietveengrcnd) leidt grcndwaterstands.laling tot het vrijkonen van qrote hoe
veelheden stikslof door de afbraak van het organische matetiaaL. ln qronden met goed omgezel organisch
materiaaL (beekeerdgronden) en in zure gronden (gooreerdgrcnd en veldpodzol) is er niet of nauwelijks sprake van

een toename van de afbraak van organis.h matetlaal. Verti(aal: hoeveelheid stikstof die jaarLijks vrijkont.
Hotizontaal: Gemiddelde Voorjearsgrondwaterstand (6VG). Basisgegevens ontleend aan: Kemmers (199o).

op katkarme zand- en veengronden waar de buffering van de bodem
afhankeLijk is van de aanvoer van bicarbonaat met het grondwater kan

daling van de grondwaterstand ook Leiden tot verzuring van de bodem.
Doordat de bodem een groot deeL van het iaar onder de invtoed komt
te staan van jnfittrerend regenwater spoelen basische bestanddeten
zoats Ca en Mg uit en verzuurt de bodem. Ook de oxidatieprocessen
die optreden na grondwaterstandsdaLing teiden over het atgemeen tot
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een verlaging van de pH. Het sterkst is dit effect in voormaLige getijd€n-
qebieden waar de bodem rijk is aan ijzersuLfide (FeS). Bij de oxidatie
wordt zwaveLzuur gevormd, en kan de pH in extreme gevatlen dalen tot
2. In de meeste gevatten is invtoed van oxidatieprocessen op de zuur-
graad echter beperkt-

Bij verdroging van poeten en vennen is het verdwijnen van waterptan-
ten het voornaamste effect- In vennen kan het droogvalLen van de on-
derwaterbodem teiden tot een sterke verzurjng, doordat de in bodem
vastgeLegde suLfide wordt geoxideerd, waarbij zich zwaveLzuur vormt.

2.3 Wegvallen kwel

Door kwel gevoede pLekken zijn door de constante aanvoer van grono-
water gebufferd tegen alte grote veranderingen in het mitieu. Dat
geLdt in de eerste plaats natuurtijk voor de vochthuishouding. Door de
aanvoer van grondwater zakt het grondwater in de zomer slechts wei-
nig, en blijft de grondwaterstand een groot deet van het jaar dicht bjj
het maaiveld (figuur S). Daarnaast worden met het grondwater aLLerLei

stoffen aangevoerd die een bufferende invtoed hebben op de zuur-
graad en de voedseLrijkdom van de bodem.

CrondwateEtand {cmnv.)

OveEchnjdingipercentage

Figuur 5. Duu ijnen van een kwel- en een infiltratie-situatie, wearbij het aantal daqen ,s aangeqeven oat een
bepaalde qrcndwaterstand wordl overschreden.

In gebieden met katkarme zandgronden, zoals in de dekzand- en stuif-
zandgebieden van Hoog-NederLand, vormt de aanvoer van kalk, of
eigenLijk van in het grondwater opgetost b'icarbonaat (HCO3-), een be-
tangrijke rol bij de buffering van de bodem:
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HCOI + H+ -+ H2O + CO?

Ats gevo{g van de aanvoer van bicarbonaat is het kationenuitwissetings-
comptex van de bodem grotendeeLs of voLtedig verzadigd met basen

{figuur 6), en is de pH van de bodem hoog. De mate van buffering is

afhankeLijk van het bicarbonaatgehalte van het grondwater en de

periode waarin het terrein onder invtoed staat van grondwater.

situaties waarin gradienien onlstaan tussen zure, door regenwaler of
zeer LokaLe kweL gevoede plekken en meer basenrijke plekken gevoed

door catciumbicarbonaatrijke ('kaLkrijke') kwel zijn zeer soortenrijk. Hier

staan, op korte afstand van eLkaar, soorten kenmerkend voor natte

zure omstandigheden en soorten kenmerkend voor natte neutrale tot
basische standptaatsen, met daartussen atterLei soorten dje vrjjwet
atteen in dergetijke gradientrijke overgangsmitieus worden
aanoetroffen.

Flguur 5. Ltitwisseling van basische bestanddelen (Ca, Mg) tussen grcndwdter en het kationenuitwisselinqscompLex

De door kwel gevoede plekken zijn meestat matiq voedsetarm. Met het
grondwater worden welvee[ mineraten aangevoerd, maar - atthans in
het verteden, voordat uitspoeLing van mest uit [andbouwgronden een

roL speelde - weinig stikstof. De gehaltes aan fosfaat zijn sterk afhan-
keLijk van het type kwetwater. In kustgebieden met brakke of zoute
kwe[ kunnen zeer hoge fosfaatgehaLtes in het grondwater worden aan-
qetroffen, tot 2 mq P-totaat per liter. In zoet grondwater is het gehatte

aan fosfaat veel lager. In de pteistocene zandgebieden bedraagt het P-

totaalgehatte van het middetdiepe grondwater meestal minder dan o,2

mg/[. Een groot deeLvan het met grondwater aange-voerde fosfaat
wordt bovendien bij de overgang van het grondwater van anatlrobe
naar atlrobe omstandigheden vastgetegd in de vorm van ijzerverbindin-
gen (zie kader 2).

kleimineraat
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Kader 2

Vasttegging van fosfaat

Over de fosfaathui5houding in kwelmiLieus bestaat ondujdeLijkheid. Algemeen wordt aangenomen dat
in kweLmilieus folfaat wordt vastgelegd, hetgeen zou verkLaren waarom in natte schraalgraslanden
fosfaat zo vaak de beperkende factor vormt (pegtet 1983, Egtoff 1983). WeLke mechanismen daarbij
een roLspeLen i5 minder duidelijk.

ln NederLand wordt er vaak vanuit gegaan dat fosfaat in kwelmitieus wordt vastqetegd jn de vorm van
calciumverbjndingen {zie Londo, 1997). Door Boyer en WheeLer (1989) is inderdaad in katkrijke kwet-
milieus fosfaatvastLegging in kaLk aangetoond. Of deze vorm van fosfaatbinding in Nedertandse kwet-
situaties een betangrijke rol gpeet j5 echter de vraag. Situaties als die jn de onderzochte EngeLse katk-
moerassen, waarbij het water zodanig oververzadigd js met kalk dat het bij bLootstetting aan de atmos-
feer neerslaat aLs moeraskatk, zijn in Nederland zeer zeLdzaam.

In de NederLandse kwelsituaties is daarom bindjng aan ijzer waarschjjnlijk een beLangrijker proces. Het
grondwater i9 op de meeste pLaatsen rijk aan gereduceerd tweewaardig ijzer (Fe2+), dat goed oplo5-
baar is. Waar het grondwater jn contact komt met de Lucht, zoals in kweLmiljeus, ontstaan slecht optos-
bare driewaardjge ijzerverbindingen, die in de met water onverzadigde zone neersLaan, Duidetijke
voorbeelden van dergelijke ijzerophopingen zijn t€ vinden in zogenaamde roodoornige beekeerd-
gronden. Omdat fosfaat sterk gebonden wordt aan ijzer (zie par. 7.6) wordt daarbjj ook een beLangrijk
deelvan het in het grondwater aanwezige fosfaat vastgetegd. In de ijzer- en mangaan concretjes die
voorkomen in bodems die gevormd zijn onder kwetomstandjgheden, kunnen dan ook hoge concen-
traties fosfaat aangetroffen worden (Scheffer & Schachtschabel, x976). Door permanent hoge water,
standen, waarbij de bodem weer gereduceerd raakt, kan een deetvan dat fosfaat weer vrjjkomen.

In kaLkarme of katktoze zand- en veengronden is verzuring het be-
tangrjjkste effect van het wegvallen van kwel (figuur 7).

Figuur 7. Overritht van de effe.ten van het wegvalten van kwet.

De oorzaak is dat de bicarbonaatbuffer van het grondwater wegvaLt en
het terrejn onder jnvtoed komt te staan van jnfittrerend regenwater_ ln
gronden die rijk zijn aan kalk en/of waarin veel calcium gebonden is
aan het bodern-complex zullen pas op [angere termijn verzuringseffec-
ten te verwachten zijn. Een ander gevoLg van het wegvatten van kweL js

dat de grondwaterstandsfluctuaties toenemen. De effecten op de voed-
seLrijkdorn van de bodem zjjn beperkt. Door de diepere grondwater-
standen jn de zomer zou theoretisch een snetlere afbraak van orga-
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njsch materiaat te verwachten zijn. Daar staat tegenover dat door de

lage zuurgraad de afbraak van organisch materiaal weer wordt 9e-
remd. In de praktijk is daarom eerder sprake van verschrating dan van

verrijki ng.
In het kustgebied vormt de kweL met brak of zout grondwater de be-

Langrijkste voorwaarde voor het binnendijks voorkomen van zoutmin-
nende veqetaties. Deze zijn bijvoorbeeLd te vinden bij intagen de achter
de zeedijk getegen in Zeetand en de Zuid-Hotlandse eilanden. Het weg-
vallen van kwet teidt hier vooraI tot een verzoetinq van de standptaats.

2.4 lnlaat van water

Watertekorten kunnen worden aangevuld met oppervtaktewa'ier van

buiten het gebied. In natuurgebieden gebeurt dit vooralom te voor-
komen dat wateren droogvalten en de grondwaterstand daalt. In de

waterleidinqduinen wordt water ingelaten, om na infittratie in de bo-

dem te worden gewonnen ats drinkwater.

Figuur 8. OverzXht van de effe(ten van de inLaat van wateL

HoeweL soms nodig om erger te voorkomen, kunnen er ook neqatieve

effecten optreden aLs gevotg van inlaat van water. Het oppervlakte
water dat wordt ingeLaten is meestal rijk aan voedjngsstoffen. ln het
water kan dit leiden tot atgenbLoei en het verdwijnen van hogere wa-

terptanten. Langs de oevers die onder de invtoed staan van het intaat-
water kunnen ruige vegetaties ontstaan van hoog opgaande voedset-

minnende soorten als Harig witgeroosje en Liesgras.

Echter, ook wanneer het water retatief weinig voedingsstoffen als ni-
traat en fosfaat bevat kan eutrofi€ring optreden, doordat het intaat-
water een andere samenstetLing heeft dan het gebjedseigen water. Dit

kan oo verschitlende manieren oLaatsvinden:
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Door extra toevoer van bjcarbonaat en sulfaat naar gebjeden rnet
van nature zwak gebufferd of zuur water, kan de afbraak van
organjsch materjaaL worden bevorderd, In van nature kalkarm zuur
water, zoa[s in hoogveengebieden, is de bacterieLe activitejt gerjnq
en is het aanweziqe organische materiaaI over het aLgemeen niet of
weinjg verteerd. InLaat van bicarbonaatrjik water leidt tot een
stijging van de pH, waardoor de afbraak van het organjsch
materiaal toeneemt. In qoed gebufferde systernen tfeedt dit effect
waarschjjntijk minder op. Ook sutfaat kan de afbraak van organisch
materjaaI bevorderen (zie kader 3).
Door een veranderinq jn de totate qehaltes aan stoffen kunnen er
veranderingen optreden in adsorptieprocessen in de bodem.
Hierdoor kan door de toevoer van gebiedsvreemd water met name
fosfaat meer ter beschjkking van de vegetatie kornen.

Ro[ van sulfaat bij eutrofiEring

In anadrobe milieus neemt sutfaat de rol van zuurstof als protonenacceptor over tiidens de afbraak van
or9anjsch materiaa[, waarbij het iulfaat wordt gereduceerd tot sirlfide en waarbjjtevens bicarbonaat
wordt gevormd:

4CH2O+ H++ 2 5042 -> Hts+ HS-+2 HCOS-+2H2O+2CO2

Hierdoor btjjft de afbraak van organjsch bodemmateriaaL ook onder zuurstofloze omstandigheden
doorgaan. Bjj dit proces komt naa5t ammonjum en fosfaat ook het gjftige waterstofsulfide vrij. ls er
votdoende jjzer in de bodem aanwezig, dan kan het geproduceerde wateretofsulfjde vastgelegd
worden in de vorm van Fe5, Daarbij kan aan ijzer gebonden fosfaat worden gemobitiseerd, hetgeen
Leidt tot een verdere verhoging van de voedseLrijkdom. ls er geen jjzer aanwezig. dan kan het giftige
waterstofsulfide een negatieve invlaed hebben op de soortenrijkdom.

In hoeverre de aanvoer van 5ulfaatrijk water lejdt tot eutrofi6ringseffecten en vergiftiginqsproblemen is
onder meer afhankelijk van het ijzergehatte van bodem en grondwater, de mate waarin het orga-
nische materiaalis omgezet, en het sutfaatgehalte dat van natL.tre in een ecosysteem aanwezig jt- De

9rootste problemen zijn te verwachten jn ijzerarme bodems die rijk zjjn aan gemakketijk afbreekbaar
organisch materiaa[, ln systemen die van nature sutfaatrijk zijn (o.a. brakke tot zoute systemen) zateen
extra aanvoer van sutfaat daarentegen weinig problernen opteveren. Omdat de invLoed van suLfaat bjj
de inlaat van water pas re.entelijk onder de aandacht is gekomen, j5 nog moeilijk precies aan te qeven
wanneer weL of niet problemen met inlaat van sutfaatrijk water te verwachten zUn.

2.5 Wegvalten van inundaties

In het verteden stonden grote deten van Nederland's wjnters onder
water. Onder de invtoed van het schone oppervtaktewater ontstonden
toen reLatief voedselrijke, soortenrijke, natte hoojtanden en vertan-
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dingsvegetaties met Dotterbtoemen en diverse hoog opqaande Zeg9e-

soorten. In het laaqveengebied kwamen in de boezemlanden en
zomerpotders ook weI schratere btauwgrastanden voor, met Pijpe-

strootje en tage zeggesoorten ats BLauwe zegge.

InmiddeLs zijn in bjjna heet Nederland de oppervtaktewaterpeiten strikt
gereguleerd, en behoren winterse overstromingen - met uitzondering
van het buitendijkse riviergebied en het kustgebied - vrijwettot het
verteden. In de beekdalgraslanden en boezemgrasLanden die inmiddeLs

tot natuurreservaat zijn bestemd heeft het wegvatten van inundaties, en

daarmee het wegvallen van de aanvoer van catciumbicarbonaat en nu-

tridnten, geteid tot een verzuring en verschraling van het terrein. In van

nature mineraatarme zand- en veengronden zjjn deze effecten het
snelst merkbaar (binnen enkele tjentalLen jaren). In andere gronden
duurt het [anger voordat basen en nutridnten vottedig zijn ujtgespoeLd

of vastgetegd in organisch materjaat, en heeft het wegvalten van inun-
daties pas op langere termijn invLoed op de voedsetrijkdom en de
zuurqraad.

2.6 Veranderingen in structuur en aard van het organisch
materiaal

In organische bodems en bodems met een dikke organische topLaag

kunnen veranderjngen optreden in de structuur en de samenstetling
van het organjsch materiaaL. Het herste[ van de oorspronkeLijke
standptaatscondities is dan een stuk moeiLijker.

Veranderingen in de bodemstructuur zijn bijvoorbeetd een betangrijke
gevo[g van verdrogjng in hoogveensystemen. In onverdroogde situaties
is de bovenste veentaag, die bestaat uit nog [evende en recent afge-
storven veenmossen, in staat grote hoeveetheden water op te sLaan.

Door verdroging kLinkt het veen in en is niet meer in staat water op te
nemen: het veen is irreversibeL uitgedroogd. ALs gevotg daarvan zijn de

ftuctuaties in vocht- en zuurstofgehaltes ook na vernatting veet qroter
dan in ongestoorde hoogvenen (figuur 17).

Veranderingen in de samenstetling van het organische materiaal
komen voorat voor in van nature door grondwater of door opper-
vtaktewater gebufferde systemen, zoals in beekeerdgronden. Door de

reLatief hoge pH zijn de omstandigheden hier gunstig voor de afbraak
van organisch materiaa[, en bestaat de organische toptaag uit goed

verteerd organisch materiaatvan het 'mut[' humustype. Bij grondwater-
standsdaLing of het wegvaLLen van kwel en overstromingen verzuurt de

bovengrond, en vermindert de afbraak van organisch materiaat. Het
gevoLg is dat zich een taag vormt van slecht afgebroken organisch
materiaa[, van het'moder'humustype (figuur g). Wanneer bij herstel
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van het hydrotogisch systeem deze laag in contact komt met bicarbo-
naatrijk grond- of oppervlaktewater, zaL atsnog een snetle afbraak van
het opgehoopte organische materiaat plaatsvinden. Dit kan teiden tot
verruigjng van de vegetatie.

onverdroogd Verdroogd

t Onv€teerd nrooisl
F Haltvertee.d it ooirel
H Humun.ag
Ah H umus.ijk€ minera le

Cq Humuslozeonderorond- metqleyverrchijn+t€n

Figuur 9. Samenstelling van de bodem in een niet-verdroogde en een vedrcogde beekeefugrcnd. tn de niet-
verdroogde beekeerdgrond is sprake van een hoqe bioloqische activiteit, wat leidt tot een sne[e albraak van
organitch materiaal en een intensieve menqinq van het resulterende humus met de minerale bodem. tn de
verzuurde situatie is de biologis(he activiteit mindet en vormt zich een toplaag van slecht afgebroken organisch

Aanbevolen literatuur

Atgemeen: Etherington (1982), Kemmers (1993), Van der Linden et at.
(1996), Locher & De Bakker (1990), Van Wirdum & Van Dam (1984)
lnlaat van water en inundaties: Landschap (1996)



3. Biotisch herstel

3.1 Inteiding

Voor het herstet van natte en vochtige ecosystemen is het niet votdoen-

de alteen de juiste standpLaatscondities te hersteLLen. Van een vottedjg
herstel is pas sprake wanneer de voor de standptaatscondities kenmer

kende veqetaties en plantensoorten weer voorkomen. Zijn kenmerken-

de ptantensoorten door verdroging vottedig verdwenen, dan is herstel

atteen mogetijk na nervestiqing van soorten, hetzij door kieming van

nog in de bodem aar wezige kiemkrachtige zaden, hetzij door de aan-

voer van zaden van buitenaf.

3.2 Zaadba nken

Bij het herstel van door verdroginq aangetaste systemen vormt de voor-

raad nog kiemkrachtige zaden in de bodem, de zoqenaamde zaadbank,

een belangrijke factor. Of een soort wet of niet in de zaadbank verte

Foto 2

Omdat Zeggen en Russen langlevend zaad hebben, ijn ze vaak goed vettegenwoordiqd in de zaadbank. Hier een

pioniervegetatie fnet Dwergzeqge en fengete rus op een geplaqde plek in de Lemselermaten

Foto: C, van der 8erg,



genwoordigd is hangt vooral af van de levensduur van de zaden. Deze
verschiLt sterk van soort tot soort. Sommige soorten, zoa[s de Zwarte
popuLier, hebben zaad dat stechts enkeLe uren kiemkrachtig btijft.
Andere soorten hebben zaden die vete decennia of zeLfs honderden
.iaren kiemkrachtig btijven.

De Levensduur is niet zonder meer af te teiden uit de taxonomische
9roep waartoe een soort behoort of uit de overtevingsstrategie van de
soort. We[ kunnen op basis van praktijkervaringen een paar grote
tijnen worden aangegeven. De ervaring bij herstetprojecten is bijvoor-
beetd, dat onder de soorten die na het ptaggen vanuit de zaadbank
terugkeren reLatjef veeLZeggen, Biezen en Russen {famities Cyperaceae
en Juncaceae) voorkomen (foto 2). Dat deze soorten goed verte-
genwoordigd zijn in de zaadbank heeft ongetwijfeLd te maken met hel
feit dat ze grote zaden vormen met een dikke zaadwand, Ook pjonier-
soorten zijn retatief goed vertegenwoordigd. Dat heeft ongetwjjfetd te
maken met de'overlevingsstrategje'van deze soorten. Open, door
eenjarige soorten gedomineerde pioniervegetaties bestaan over het
algemeen slechts kort. Als verstoringen achterwege bLjjven, groeien
open pLekken binnen een paar jaren dicht en worden de pionjers
verdrongen door concurrentjekrachtiger soorten (figuur ro).

Figuur 10. overlevinqssttategie van pioniersootten. omdat gpschikte pioniermilieus slechts kort bestdan
produceren ze veel raad. Na verstoring (daor ercsie of door plaggen) kunnen zij de nieuw ontstane open plekken
weer snel koloniseren.

Voordat het zover is hebben ze echter grote hoeveelheden zaad geprc,-
duceerd, dat in de bodem aanwezig blijft. Op het moment dat door
natuurtijke processen (erosie) of door beheer (afptaggen) de bodem

Pjoniervegetatie

Kl"ri"rT

Kaal substraat

\t((esie-\

E'
Erosie, pLaggen/ afgraven
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wordt omgewoetd en weer voldoende licht beschikbaar is kiemen de

zaden en zijn ze in staat sne[ de opengevallen ptek te koloniseren,

Soorten van wat minder dynamische milieus, zoats graslanden en

bossen, zijn minder goed vertegenwoordigd in de zaadbank (figuur ll).
Bijvoorbeeld de meeste grassoorten hebben kortlevend zaad. Een

overzicht van de levensduur van zaden is te vinden in Crime et aL.

(1988) en Thompson et at. (1997).

Pioniervegctatie3 Grailanden

zaadbank, levenrduur

Figuur 77. Aandeel van soorten met kortlevend en langlevend zaad binnen vegetaties en gtaslanden op natte
gtonden. AIIeen soorten met langlevend zaad votmen een fiin of meer permenente zaadbank waaruit geput kan

worden bij herytel (gegevens ontleend aan 6rime et a!., 1988).

Voordat de in de zaadbank aanwezige zaden kiemen, moet eerst wor-
den votdaan aan bepaatde voorwaarden, zoats votdoende aanwezig-
heid van vocht en zuurstof. Soms zijn zaden pas in staat tot kiemen
wanneer ze aan hoge of lage temperaturen zijn bLootgestetd, bijvoor-
beeld door brand of vorst. De aanwezigheid van licht vormt een be-

tangrijke voorwaarde bij herstelprojecten. Door plaggen of graven

kunnen zaden die al tangere tijd in rust in de bodem aanweziq zijn
weer aan het licht worden btootgestetd en zo tot kieminq worden ge-

bracht.

3.3 Verspreiding van soorten

De verspreiding van soorten kan op verschittende manieren pLaatsvin-

den (tabeL 3). 8ij veeL water- en moerasptanten vindt verspreiding
grotendeets of gedeetteLijk ptaats via plantendeten die met het water
worden vervoerd, zoaLs wortets of knoppen. Soorten ats Waterpest en

Katmoes, die in Nederland qeen zaad vormen, zijn zetfs qeheel aange-

wezen op een dergelijke vegetaLieve verspreiding. In de meeste geval-

len vindt versprejding echter ptaats via zaad of sporen,
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Foto 3
Het pluiszaad van de Moerasandijvie kan zich via de wind qoed ve5preiden. op deze maniet is de soort in staat
om snel drcoggevallen slikgtonden te koloniseren. Foto: W.G. Beeftink.

Het type verspreidingsmechanisme kan worden afgelezen aan de
grootte en de vorm van het zaad of de sporen. Soorten met zeer fijn
zaad, zoats orchideedn, kunnen gebruik maken van transport via de
tucht. Door de geringe afmetingen van hun sporen zijn sporenpLanter.
zoats mossen en varens, bijzonder effectieve windverspreiders, dje met
gemak afstanden van honderden kiLometers kunnen overbruggen. Bii
Samengestetdbtoemigen, zoats de Paardebloem en de Moerasandijvie,
beschikken de zaden over een krans van haren, die als een soort
parachuutje dienen en ervoor zorgen dat de zaden met de wind over
grotere afstanden kunnen worden vervoerd (foto 3). Andere soorten,
zoats de Berk, hebben gevteugetd zaad dat eveneens via de wind
verspreid kan worden. VeeI moerasplanten hebben drijvende zaden, dje
via het water vervoerd kunnen worden. Een voorbeeLd daarvan is de
Cete Lis, Weer andere soorten, zoats de Walstrosoorten, hebben zaden
die ruw zijn door borste[s of weerhaken, en daardoor makketijk btijven
haken aan de pels van dieren. Deze soorten kunnen daarom ook via
dieren verspreid worden. Ook soorten met bessen of noten maken
gebruik van verspreiding door dieren. De meeste soorten mjssen echter
bijzondere aanpassingen aan de verspreiding door water, wind of via
dieren, en kunnen zich normatiter stechts over korte afstand versDrei-
d en.
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fabel3 verspreidingtmechanitnen bij planten.

Type veryreiding Aanpassihgmechanisme

Fijn zaad of sporcn Orchideein, Varens. Mossen

Zaadpluizen SamengesteLdbLoemigen (ondet meer

Distels, Peerdebloemen), wilqenrootje

oevleugeld zaad Be(k

Drijvende zaden CeIe Li'

wottelstokken, stengeldelen Kalmoes, Waterpest

Eetbare vruahten (bessen, noten) Meidoorn, Rozen

Borstelt of weerhaken Walstro, KLis

3.4 Kansen voor biotisch herstel

Wanneer de oorspronkelijke soorten door verdroging zijn verdwenen is

het hersteI van de vroegere soortensamenstelLing in de eerste ptaats

afhanketijk van de mate waarin in de bodem nog kiemkrachtige zaden

van die soorten aanwezig zijn. Naarmate de verdroqinq van meer
recente datum is, en er minder verstorinq heeft plaatsgevonden, i5 de

kans groter dat nog soorten uit de oorspronkelijke veqetatie in de

zaadbank aanweziq zijn. Op ptekken die in Landbouwkundjg beheer
zijn geweest, en met name in perceten die ats akker zijn gebrujkt, zul
ten in de zaadbank nauwetijks of geen soorten van voedsetarme natte
tot vochtige ecosystemen meer voorkomen en overheersen vanuit na-

tuurbehoudsoogpunt minder gewenste voedsetminnende soorten.
Echter, ook op ptekken die weinig zijn verstoord zutten [ang niet alLe

oorspronketijke soorten nog in de zaadbank voorkomen. Veel soorten
hebben immers stechts korttevend zaad. Wetke soorten in de zaadbank
aanwezig zijn, kan worden nagegaan met behulp van ptagproeven en

[aboratoriumproeven (zie kader 4).



Hoe bepalen we de samenstelting van de zaadbank?

Om de kansrijkdom voor spontaan bioti!ch hersteLvanujt de ter pLekke aanwezige zaadbank in te
schatten, kan het zinvoLzijn om een zaadbankonderzoek ujt te laten voeren. Het bemonsteren van de
zaadbank kan plaatsvinden voorafgaand aan eventueie herstelmaatregeten. ln het te onderzoeken
terrein worden dan met behulp van een grondboor monsters genomen op verschi{lende ptaatsen- De
binnen het proefvlak bemonsterde zaden worden vervotgens tot kiemjng gebracht. De monsters
worden hiervoor eerst uitqespoeld met behuLp van verschiltende zeven om grondmateriaaL en stroojsel
te verwijderen (Ter Heerdt et aL., 1996). Daarna wordt het monster jn steriete grond uitqespreid en in
een kar 9ezet. AfhankeLijk van het type vegetatie waarvan het monster zaden bevat worden in de kas
de voor kieming mee5t gunstige omstandigheden voor wat betreft, vocht, temperatuur en h<ht,
nagebootst.

De kjemptanten worden na jdentificatie geteld en verwijderd totdat er geen kiemptanten meer
opkomen (dat is na ongeveer 6 weken). MoeiLijk te determineren kiemptanten worden verder
opgekweekt totdat determinatie mogeLjjk is. Wanneer er geen kjempLanten meer opKomen Kan

verdere kieming gestjmuLeerd worden door het monster een paar weken te laten ujtdrogen en het
daarna opnieuw in te zetten.

Bij de interpretatie van de reguLtaten moet bedacht worden dat kiemproeven een onderschattjng geven
van het aantalsoorten dat in de zaadbank verteqenwoordigd ir, Dit komt doordat de kans om soorten
met een geringe zaaddichtheid {enkete zaden per mr) in een monster aan te treffen heeI klein js,

terwijt voor {her)vestiqing vaak slechts een ktein aantalzaden in de zaadbank nodig is. De
voorspeliende waarde van kiemproeven i5 daardoor beperkt. Deze geven voorataan wetke soorten met
veel zaden vertegenwoordigd zijn in de zaadbank.

Het tot kieming brengen van zaden vereist kenni! van specifieke omstandigheden waaronder zaden
van verschittende soorten kiemen. Dergetijk onderzoek kan aLLeen uitgevoerd worden in daartoe
uitgeruste Laboratoria door deskundigen met ervaring in het opkweken van zaad en de determjnatje
van kiemDlanten.

Bepalen wetke zaden in de zaadbank aanwezig zijn kan ook door middeLvan afplaqgen. €en plagproef
die wordt uitgevoerd voordat herstelvan de standplaatscondities heeft plaatsgevonden kan echter een
onvolledig beeld geven, doordat 5oorten aLs gevolg van ongunstjge condities niet kiemen of omdat de
kiernplanten vroegtijdig afsterven.

In gebieden die tangere tijd intensief tandbouwkundig zijn gebrujkt, zuLlen als qevotg van
grondbewerking {pioegen) de zaden van voor natuurbeheer interessante soorten grotendeeLs zijn
verdwenen. Wanneer van een te herstelLen gebied bekend js wetke vegetatie voor de verdrogjng
aanwezjg wd5 en wat het beheer is geweest kan met behulp van literatuur over levensduur van zaden
in de bodem enigszins worden ingeschat wat de kansen zijn voor aanwezigheid van bepaaLde soorten
in de 2aadbank- Een uitgebreide Literatuurstudie van zaadbankonderzoek is uitgevoerd door
Thompson et aL. {1997).



ff -^-rr" vooR I orrscH HER'TEL

Door ptaggen kan het jn de bodem aanweziqe zaad weer tot kieming worden gebracht.
Eelangrijk is we[, dat het plaggen pas plaatsvindt nddat de standptaatscondities (vochttoe-
stand, zuurgraad) weer zijn herstetd- Wanneer dat niet het gevaLis zuLlen soorten misschien
weL kiemen, maar geen kans krijgen zich btijvend te vestigen. In het ergste gevaI betekent
het dat de zaadbank wordt uitgeput, en dat de mogeLijkheden voor toekomstig herste[ van
de DoDuLatie afnemen.

Verder is ook het tijdstip van ptaggen van betang, Najaar, winter en het vroege voorjaar zijn
de meest geschikte periodes, omdat de jonqe kiemptanten dan de getegenheid krijgen zich
te ontwikkelen voordat ze door zomerse droogte getroffen kunnen worden. In de meest
ideate situatie wordt bij het ptaggen de organische topLaag tot op de minerate ondergrond
afgegraven. Wordt de bodem dieper afgegraven, dan bestaat het risico dat de zaadbank
met het afgegraven materiaaI wordt afgevoerd. Overigens leert de ervaring dat de zaadbank
zetden voltedig wordt afgevoerd. Meestatvjndt wel eniqe grondroering pLaats of wordt er
bij het afgraven grond gemorst, waardoor organjsche bovengrond met daarin delen van de
zaadbank btijft tiggen, Door deten van het terrein niet af te graven en atteen te ptaggen kan
het risico op afvoer van soorten nog worden verminderd. Bjj voormaLige akkers kan het
verwijderen van de zaadbank juist een gunstig neveneffect zijn, omdat daarmee voorna-
metijk de zaden van minder gewenste akkeronkruiden worden verwijderd-

Een zaadbank kan afwezig zijn doordat de soort korttevend zaad heeft, of doordat de
zaadbank door bijvoorbeetd vergraving of ploegen vernietigd is. In dat gevaI is hervestiging
van de soort afhanketijk van aanvoer van buitenaf. Het meeste perspectief voor de aanvoer
van zaden van buitenaf bestaat in te herstetten natuurgebjeden die direct grenzen aan
gebieden waar nog tevensvatbare popuLaties van de soort voorkomen. Wanneer het natuur-
gebied klein is en er in de directe omgeving geen groeiptaatsen van de soort aanwezig zijn,
is de kans op hervestiging echter klejn. Atleen zeer effectieve windverspreiders zijn dan in
staat het terrein te bereiken. Bij geisoLeerd Liggende gebieden js de kunstmatige introductie
dan ook vaak de enige mogelijkheid om soorten weer terug te krijgen (zie kader 5),
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Kader 5

lntroductie van soorten?

Terughoudendheid is gewenst bij de kunstmatige introductie van soorten, om natuurli.ike proceslen zo

min mogeLijk te verstoren, Wanneer voor de standplaats kenmerkende soorten niet meer in de zaad-

bank vertegenwoordigd zijn en ze ook in de wijde omtrek niet meer voorkomen, vormt jntroductie

echter vaak de enige moqetijkheid ze weer terug te krijgen. 6oede argumenten voor introdudie kun-
nen zijn, dat de soorten structuurbepalend zijn {bijv. heide- en veenmossoorten), of dat het gaat om
zetdzame soorten waarop het hersteLvan het terrein gericht is (bijv, atterlej blauwgrasland5oorten).
Voordat wordt overgegaan op introductie dient echter weL aan een aantal voorwaarden te ziin
votoaan:
. het moet gaan om soorten die van nature in het gebied aanwezig waren;
. de oorzaak voor het verdwijnen van de soort djent te zijn weggengmen;
. het moet duidetijk zijn dat de soort niet meer aanwezig is in de zaadbank en dat de kan5 op

vestiging vanuit nabijgelegen gebieden gering is;
. het gebied van waaruit de soorten worden geintroduceerd moet zo djcht mogelijk bij het

doelgebied tiggen;
. het aangevo€rde materiaaldient zoveel mogelijk atkornstig te zijn uit een vergetijkbaar mitieuytype.

Aanbevolen literatuur

Allessio [eck. et al. (1989), Bekker (1998), Van Dorp (1996), Crime et aL,

(1988), Thompson et at. (1997).



4. Probleemanalyse

4.1 Inteiding

Er bestaat geen atgemeen'recept'voor het herstel van natte en vochti-
ge natuurgebjeden. Wetke maatregelen het beste genomen kunnen
worden, is sterk afhankelijk van het type gebied en de aard van de
probtemen. Maatregelen die in het ene gebied noodzaketijk zijn voor
het herstel van de waterhuishoudjng en de vegetatje, kunnen in een

ander gebied juist Leiden tot een achteruitgang. Het dempen van grep-
pels, om zo meer regenwater vast te houden, kan in natte heideqe-

bieden bijvoorbeetd een zeer effectieve herstetmaatregel zjjn. In kwet-

afhankelijke systemen werkt het echter averechts. Daar zorgt de

vorming van regenwaterLenzen juist voor verzuring en daarmee voor

een versnetde achteruitgang van de te beschermen soorten. De inLaat

van schoon katkrijk water kan in [aagveenmoerassen een gunstige

invloed hebben op de soortenrijkdom van vegetatie en fauna. In
hoogveengebieden veroorzaakt het echter eutrofiaring, doordat het

teidt tot de afbraak van veen. De keuze voor bepaatde
hersteLmaatregeten dient daarom attijd vooraf te worden gegaan door
een gedegen anatyse van het gebied en van de oorzaken van de
prooremen

Atvorens in paragraaf 4,3 op de analyse wordt inqeqaan wordt jn de

votgende paragraaf per type gebied kort aangegeven welke ProbLemen
kunnen spelen. Daarbij worden de voLgende gebieden onderscheiden
- ,461,:. d^6hi6.lan

. natte heide,

. vennen,

. beekdaLen en taagtes;
- kustduinen;
- Laagveengebieden:

. laagveenmoeras,

. overjgLaagveengebjedj
- hoogveen;
- rjvier- en zeekteigebied;

heuvettand.



4.2 Verdrogingsproblemen per type gebied

4.2.1 Natte heide in dekzandgebied

Bij heidegebieden gaat het meestaI om infittratiegebieden, die worden
9evoed door regenwater. Natte heidegebieden zijn qebonden aan de
lagere delen, en komen voora[ op grote schaal voor op plaatsen waar
een stecht doorlatende ondergrond de afvoer van regenwater ver-
traagt. Kenmerkend voor natte heiden zijn Dopheidevegetaties met
Veenbies en een aantaLveenmossoorten. Abiotisch worden ze geken-
merkt door voedselarme zure omstandigheden (figuur 12), met van
nature vrij qrote ftuctuaties in grondwaterstanden (grondwatertrappen
lll en V). Voorzover aanwezig, is kwet zeer lokaaI en het water mine-
raalarm. Op ptekken waar periodiek tokaLe kweLoptreedt kunnen soor-
tenn'jkere natte hejdes en overgangen naar schraalgrasLanden ont-
staan, met soorlen ats Heidekartetbtad, Wolvertei, GevLekte orchis en
Caqel.

Figuut 12. Denkbeeldig dwarsprcfiel door een heidelandschep met standplaatscondities, bodem en vegetatie. Dool
de arme ondergrond en de infiltratie van regenwatet overheersen voedselarme zure condities. Atleen op plekken
met lokale kwel is spEke van iets minder zurp Dmstandigheden.

Nat Droo9 Vochtig Nat

Zuur

coor€erd Veldpodzot Haarpodzol

s.ortenrijke natt€ Vo(htioe heide or@e hedp
heide m.r cFvtekre m.t DoDheide meririur\neot
or(his, Veldruren en veenbE! en Kruipbrem
Gaq€l

Moedge pod2ol 6
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Het voornaamste verdrogingsprobLeem in natte heidegebieden is

qrondwaterstandsdaling, en eventueeL een met deze grondwater-
standsdating samenhangende vermindering van lokate kwet. De oor-
zaken van de grondwaterstandsdating kunnen van reqionate aard zijn,
zoats grondwaterwinninq en verLagjng van het grondwaterpeiI in de

omgeving. Vaak is echter ook sprake van Lokale oorzaken die samen-

hangen met de bebossing van deten van het heidegebied. Voordat be

gonnen werd met de aanptant van bossen ziin de heidegebieden name-

Lijk ontwaterd door de aanleg van greppels en stoten. De invloed van

deze greppets kan makketijk onderschat worden: in een verder niet

door ontwateringsmiddelen doorsneden infittratiegebied kan een re-

latief ondiepe greppeL at een aanzientijke invtoed hebben op de qrond-

waterstand. De aanteg van productiebossen heeft bovendien geLeid tot
een ioegenomen verdamping en daarmee een verminderde
grondwateraanvuiLin g.

De effecten van 9 rondwatersta nd sda Iing zijn in vergetijking met die in

andere systemen beperkt. Doordat het gaat om van nature zure qron-
den is er nauwetijks sprake van verzuring, en ook de toename in de

afbraak van organisch materiaaLis beperkt. Het beLanqrijkste effect van

grondwaterstand5daLing js het verdwijnen van aan natte omstandighe-
den aangepaste soorten als Dopheide, Zonnedauw en Snavetbies, en

een uitbreiding van Pijpestrootje. In hoeverre uitbreidinq van deze

Laatste soort samenhangt met grondwaterstandsdaling, dan weI met
veranderingen in beheer (achterwege bLijven begrazing en pLagqen) en

de toegenomen beschikbaarheid van stikstof vja atmosferische dePo-

sitie, is echter moeiLijk te zeggen: in veet gevatten spelen alte drie de

oorzaken een rot. Door extra te plaggen kan de uitbreiding van Pijpe-

strootje worden tegengegaan, maar daarmee kan het verdwijnen van

aan natte omstandigheden aangepaste soorten njet worden
tegen9e9aan.

4.2.2 Vennen in dekzandgebied

Vennen worden gekarakteriseerd door hun retatief geisoLeerde ligging
ten opzichte van andere oppervtaktewateren en door een voedsetarme

ondergrond, bestaande ujt katkarm zand. Voor de zuurgraad en de

soortensamensteltjng van de vennen is de mate van invloed van grond-

water zeer betangrijk (figuur r3). Vennen die aLs gevo[9 van een slecht

doortatende onderLaag geisoteerd zijn, en voltedig worden gevoed

door regenwater, hebben over het atgemeen een zuur karakter. In der-
getijke vennen komen stechts een beperkt aantaI soorten hogere pLan-

ten voor, waaronder Knotrus en Ktein blaasjeskruid. Vennen die in con-
tact staan met het qrondwater of met oppervtaktewater hebben een

minder zuur karakter en zijn soortenrijker, Kenmerkende soorten voor
voedseLarme zwak zure vennen zijn onder meer Watertobetia en



Oeverkrujd. In door oppervtaktewater gevoede, iets voedselrijkere
vennen komen ook soorten voor aLs Moerashertshooi en Drijvende
waterweegbree.

Figuur 13. Onderscheid tutsen vennen qevoed door oppervtaktewater, grondwatet en regenwater. Vennen die
alleen gevoed worden door regenwat hebben een zuut karakter. Naarmate de invloed van oDDervlaktewater en
9tondwatet groter is zal het water minder zuur ziin en neemt de voedsekijkdom toe.

De verzuring van vennen j9 stechts in een beperkt aantaI gevatten toe te
schrijven aan grondwaterstandsdating en de daarmee gepaard gaande
vermindering van lokale kwel. Een betangrijkere oorzaak is de toe
genomen zuurgraad van het regenwater en grondwater door de
depositie van verzurende stoffen- Vaak is ook de bufferende jnvtoed
van oppervtaktewater weggevalten doordat vennen zijn geisoLeerd om
eutrofidring door verontreinigd oppervtaktewater tegen te gaan. Dit
kan teiden tot een sterke verzuring van vennen, waarbij de oorspron-
keLijke begroeiing met bijvoorbeeLd WatertobeLia en Oeverkruid wordt
vervangen door soortenarme begroeiingen met Knotrus en Veenmos.
Voor een deel is er bij de verzurjng ook sprake van een natuuriijk
proces, waarbjj door uitspoeting van Ca- en I\49-ionen de zuurgraad
toeneemt. Zonder jngrijpen zu[[en vennen op den duur jn atte geiso-
leerde wateren op zandgrond veranderen in hoogveen, na het dicht-
groejen met pLanten en de vorming van regenwaterlenzen. Deze
ontwikkeLing wordt versterkt, doordat regenwater en tokaaI grondwa-
ter de afgeLopen tientatten jaren zuurder zijn geworden.

C ro n dwatersta ndsda ling kan Leiden tot het droogvaLten van vennen,
waarbii zich op de bodem van het ven een begroeiing van Pijpestrootje
kan vestigen. 0 rondwatersta nd sda Ii ng heeft geen invtoed heeft op
schijngrondwaterspiegets boven niet of zeer slecht doortatende

Ven met aanvoer schoon

z*"1*

Regenwatetu€n boven
ondoorLatende L..q

-v""d*r"^___l

T:

Aanvoer (schoon) opperulaktewater
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keiLeemtagen of organische lagen bestaande ujt amorf humus. Echt

voltedig grondwateronafhankeLijke vennen zijn van nature echter
zetdzaam. Zetfs in de huidige verdroogde situatie is er vaak toch nog
enige invtoed van grondwater, doordat bij grondwaterstanden tot een

meter onder de venbodem de uitstrominq van water uit het ven wordl
afgeremd (Bannink et at., 1989).

4.2.3 Beekdaten en taagtes in dekzandgebied

Waar in natte heidegebieden en hoogvenen de voeding voornametijk
pLaatsvindt met regenwater, speten in de beekdaten en in de tager
gelegen delen van het dekzandgebied ook kwel en overstroming met
oppervtaktewater een belangrijke ro[. De samenstetting van het opkwel
lende grondwater en de intensiteit van de overstromingen zijn
afhanketijk van de Ligging in het Landschap en de aard van de onder-
grond. In de bovenlopen van de beken en op de overgangen naar
hoger gelegen dekzandgebieden is overweqend sprake van Lokate kweL,

en overheersen retatief voedsetarme zure omstandigheden. In de bene-
denstroomse deten van de beekdalen treden vaak overstromingen op
en 1s het opkwettende grondwater vaak van regionale herkomst, zodat
hier voedseLrijkere en neutrale tot basische omstandigheden
overheersen.

Op plekken waar sprake is van kwel met reLatief katkrijk grondwater en

waar tevens weinig of geen overstromingen pLaatsvjnden komen orchi
deednrijke blauwgrastanden en heltingveentjes voor met kalkminnende
soorten aLs Parnassia, Vteeskteurige orchis en lvloeraswespenorchis. Op
ptekken waar sprake is van Iokate kweI met mjnder katkrijk grondwater,
komen wat soortenarmere blauwgrastanden voor met Spaanse ruiter
en Vetdrus. Waar deze btauwgrasLanden grenzen aan heidegebieden
kunnen ook heischrale qraslanden voorkomen, met Borste[gras en

Wotvertei en soortenrijke heide met Dopheide, Beenbreek en Ktokjes-
gentjaan, Op tagergelegen ptekken die regetmatig worden over
stroomd met beekwater komen meer voedseLminnende vegetaties voor
met soorten a[s Dotterbloem, Scherpe zegge en Moerasspirea.
AfhankeLijk van de lokate gestetdheid kunnen gradidnten ontstaan
waarin bovengenoemde situaties in elkaar overgaan. Figuur 14 geeft
een voorbeeld van een gradient zoals die tangs de middenLoop van

beken kan worden aangetroffen.

Wanneer geen beheer plaatsvindi ontstaan broekbossen. Ook hier
getdt dat de soortensamensteLtr'ng van boomlaag en ondergroei sterk
afhangt van de invtoed van kwet en overstroming. Op kweLpLekken

komen soortenrijke broekbossen voor met in de ondergroei soorten ats

Coudvejl en Bittere veldkers. Op regeLmatig overstroomde voedse!
rijkere ptekken is sprake van een dichtere ondergroei van hooq op-
gaande soorten ats Cete [is en Moeraszegge-
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Figuur 14 Denkbeeldiq dwarsprofiel doot de niddenloap van een beekddl. Op hoget gelellen plekken jnfiltreeft
regenwdter et1 kotnen voedseLarrne zure heidesystenen voar. Op dp Ldqer qeleqen plekken heetsen, doot aanvoer
van mine.alen met grond- en oppervlaktewater, mtnder zure en voedselrijkere onstandjgheden.

Door de onttrekkinq van qrondwater voor de drinkwatefvoorzieninq,
het rechttrekken en verdjepen van beken en het graven van sloten en
afwateringskanaten is de waterh uishoudinq in het dekzandgebied sterk
veranderd. Door de vermjnderde toevoer van grondwater en de ver-
mjnderde inundaties met beekwater hebben over het atgemeen een
sterke verzuring en verschraling p[aatsgevonden, waarbij basen
mjnnende soorten ats Brede orchis en Dotterbtoem verdwijnen en
zuurminnende soorten ats Moerasstruisgras, Zwarte zegge en
P'jpe\rrootje z ch Jrbrejder of vesrigen.

Ondanks de qedaaLde grondwaterstanden zijn de brongebieden en
sprengen aan de randen van de stuwwaLten over het atge|.]]een minder
aangetast door verdrogjng. Hjer is vooraLsprake van verslechterjng van
de waterkwahteit door atmosferjsche depositje van stjkstofverbjndin-

9en (verzuring, toenarne nitraatg e h a Lte), die een bedreiqing vormen
voor de aanwezige flora en fauna. Wanneer bronnen of sprengen
eenmaalzijn droogvallen door grondwaterstandsdating zijn de moge
[ijkheden voor hersteI met [okaLe maatregelen gering, Dat ljgt anders
bjj hettingveentjes dje dqor Landbouwkundige ontwatering (aanLeg

greppets en sLoten) zjjn ontwaterdj hier zijn weI mogeljjkheden voor
hersteI met [oka[e maatregeten.
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4,2.4 Kustduinen

Kustduinen vormen hydrotogisch gezien infiLtratiegebieden. Een be-

Langrijk onderscheid met andere infiltratiegebieden als stuwwatten of
binnenlandse stuifzandgebieden is echter dat het grondwater in de
ondergrond zout is. Doordat het infiLtrerende zoete regenwater lichter
is dan het zoute grondwater in de ondergrond vormt zich een zoetwa-
terbeI met een opbotting van enkete meters (figuur 15). D€ hoogte van
de opbotting is afhanketijk van de breedte van het duinmassief. Door
deze opbotling is de grondwaterstand reLatief hoog, en de oppervlakte
aan natte valteien is jn ongestoorde situaties dan ook vaak relatief

9root.

Natte duinvallei op Texel. Door de opbolling van de watetspieqel ontstaan in niet-verdtoogde duingebieden vaak

over grote oppervlakten natte duinvalleien, die 's winters ander watet staan. Foto: J. Runhaar.

Een ander verschil met binnentandse zandgebieden is, dat de bodem
over het atgemeen rijk is aan kaLk en andere mineraLen. Dit getdt met
name voor de katkrijke duinen len ruiden van Bergen aan Zee, waar de

bodem overal meer dan 1% kalk (caco3) bevat. Het gevoLg is dat natte
duinvatteien meestaI goed gebufferd zijn tegen verzuring, waarbij de

zuurgraad afhangt van de kaLkrijkdom van de bodem, en de mate
waarin toevoer van kalkrijk qrondwater vanuit het omringende duin-
gebied ptaatsvindt. In de katkrijke duinen ten zuiden van Bergen is in
de natte duinvatleien vrijwet altjjd sprake van neutraLe tot basische

omstandigheden. In de katkarme dujnen kunnen in de duinvatLeien
zowet zure ais basische omstandigheden heersen.
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Figuur 75. Doarsnede door een duingebied (Eerkheide). Doardat het infiltrerende rcqenwaler lichtet is dan het
zoute watet in de onderqrcnd vormt zich een 'zoetwaterbel' (Uit Van Dijk & 6tootjans, 1991).

VooraLjonge, natte katkrijke duinvatteien, die 's winters plasiras staan
en's zomers oppervtakkig uitdrogen worden botanisch hoog gewaar
deerd. Door de open vegetatjestructuur, en de aanwezige gradienten in
vochttoestand en zuurgraad is de soortenrijkdom van dergelijke duin-
vatteien zeer groot. Kenmerkende soorten voor jonge katkrijke duin-
vatteien zijn onder meer Knopbies, Parnassia, lvloeraswespenorchis en
St ra ndd uizendq u tden kruid. In natte zure duinvaLieien komen soorten-
rjjke natte heidevegetaties voor met Dopheide, Crote veenbes,
Stekelbrem en 6evtekte orchis.

Wanneer het water permanent boven het maajvetd staat, ontstaan
retatief voedsetrijke duinmeren, waarin zjch sneI moerasvegetaties
vestigen en taagveenvorming ptaatsvindt. Ats verstuiving en vegetatie-
beheer achterwege btijven, groeien de vatleien dicht met struweeI en
bos, en neemt de soortenrijkdom af.

Historisch gezien vormt de winning van grondwater de betangrijkste
oorzaak van verdroging in het duingebjed. Maar ook versmatling van
het duingebied door kustafstag of afgraving, vertaging van de peiten in
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aantiggende polders, en de toegenomen verdamping door het vast-

Leggen van het duin en de aanpLant van productiebossen hebben bi.jge-

dragen aan de grondwaterstandsdating in de duinen.

De effecten van grondwaterstandsdaLing zijn nogaI afhanketijk van de

katkrijkdom van de bodem. In natte zure vaLteien bLijven de effecten
meestaI beperkt tot een verschuiving van natte naar droqe heideve-

getaties. ln natte katkrijke duinen leidt grondwaterstandsdaling tot een

toename van de afbraak van organisch materiaaL, en verruigt de vege-

tatie doordat Duinriet profiteert van de toegenomen adratie en

voedsetrijkdom en zich sterk uitbreidt (foto 5).

Foto 5
tn verdroogde kalkrijke duinvalleien prcfiteert Duinriet vaak massaal van de toegenamen airatie en de vehoogde
mineralisatie van oryanisch materiaal. Foto: J. Runhaar.

ln het verleden vormde de slechte kwaljteit van rivierwater, dat in de

duinen werd ingetaten om na bodempassage gewonnen te worden

voor drinkwaterbereiding, een groot probLeem. Dit leidde tot een

sterke eutrofi6ring van ptekken die onder invLoed stonden van het

ingelaten water. Door de zuivering van het intaatwater is de aanvoer
van voedinqsstoffen sterk verminderd. Door in de toekomst het water
diep in de ondergrond te infiLtreren (diePinfittratie) zaL de invloed op

het oppervtakkige hydrotogische systeem naar verwachting verder

afnemen. Op het herstelvan door inlaat van ver-vuitd water aangetaste

duinsystemen wordt in dit handboek verder niet ingegaan, hiervoor

wordt verwezen naar de titeratuur over dit onderwerp.
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4.2.5 Laagveenmoeras

OorspronkeLijk was een groot gedeeLte van Laag NederLand (het wes-
ten, behalve het duingebied, onder de zeespiegel) bedekt met Laag-
veenmoerassen. Dit waren ptekken die werden gevoed door grond- en
of oppervLaktewater, waar door de natte, mineraatrijke omstandighe-
den een uitbundige qroei van moerasvegetaties optrad en een snette
vorming van taaqveen pLaatsvond. InmiddeLs zijn de meeste laagveen-
gebieden ontgonnen en resteren slechts een beperkt aantat
moerasgebieden.

De standpLaatscondities en de soortensamenstetling van de vegetatie
zjjn sterk afhankeLijk van het stadium waarin de veenvorming zich
bevindt. Deze begint in open water, met aanvanketijk ondergedoken
watervegetaties waarin veeI Kranswieren en diverse soorten Fontein-
kruid voorkomen. Langs de randen van de plassen en in beschutte
deLen vestigen zich in ondiep water aL sneL ook drijvende ptanten aLs

WaterscheerLing en Krabbescheer, en boven het water ujtstekende
verLandingssoorten als Riet en diverse Zegge-soorten (figuur 16).

Semi'terrestrisch, nat

(matig) voedselriik

open water Kr.bber.h€er
veoelalie met

en Fonteinrruie. Drilhdrren van
ware6cheerlin9

Trilveen mel VeenmotrietLand met Zuur v€Enmosrietland
conde 2e99. Fn Ro.dF lonnedduwen ner!c5re veero-der
5(rio pioerTo: Sphaqnlm p.l-rl.e q'ond pn upe rdc,nos

Figuur 16 Denkbeeldiq dwarsprafiel v,jn een Laagveenmoeras tn een wegzijqingssituatie net atte tu.cetsiestadia
van open water natst zuur veenmosrietland. zolang er sprake is vdn een drijvende veenlaag zijn de qrondw\ter-
standsfluctuaties bepetkt en n\lorden zuurqraad en voedsettijkdon qebufferd doot de menging van tegenwater en
oppervlaktev/ater. wanneer eenmaaL sprake is van een rr'in af neer vaste veenlaaq nemen de qrandwaterstands
tlurtraties toe en dalen de pH en de voedselrijkdan ander invtoed Gn het infjltterende regenwater.

Door de ophoping van organisch materiaaL en de vestiging van atlerLei
moerasptanten ontstaan in de votgende fase van de vertanding
'trjlvenen', dat zjjn matten van organjsch materjaat bjjeengehouden
door ptantenwortets, die drijven op het water. Doordat in deze

j- ;".', l
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trilvenen menging optreedt van voedsetarm zuur regenwater met het

onder het veen aanwezige voedsetrijke, basenrijke oppervLaktewater,

ontstaan soortenrijke grddientsjtuaries waarin ook Soorten voorkomer

die kenmerkend zijn voor voedseLarme zwak zure en basische miueus,

zoats Ronde zegqe en Schorpioenmos.

Van nature gaan deze vegetaties door de vestiging van WiLgen en Etzen

ats sneL over in moerasslruwee[ en moeTasbos. Door maaibeheer kan

de successie nog enig tijd afgeremd worden. In kteinere Laagveenmoe-

rasjes aan de rand van het dekzandgebied, waar een dunne veentaag

Ligt op een zandondergrond, kunnen bij handhaving van het maaibe

heer soortenrijke bLauwgrastanden ontstaan, die worden gevoed door
uit het zandpakket opwettend grondwater. De meeste Laagveenmoeras-

sen liggen echter in wegziiqingssituaties of jndifferente situatjes.

Wanneer het veen aangroeit en het contact met het oppervtaktewater

vertoren gaat, vormen zjch hier in de bovengrond regenwatertenzen

Onder maaibeheer vormen zich dan veenmosrietLanden, waar tussen

het Riet meer zuurminnende soorten a[s Cewoon Yeenmos (sphagnum

palu re) en Ronde ronnedauw vootkomen. Bij voortgaande verlurinq
kunnen zetfs veenheides rnet Dooheide en Veenbes ontstaan ln na-

tuurLijke taagveenmoerassen zou verder successie uiteindetijk Leiden tot
de vorming van hoogveen. In de hujdige situatje zijn de wegzijqinq

naar de omqeving en daarn"e de fluLtualies i'de grondwaterstand

vaak te groot voor hoogveenvorming, en bLijft de ontwjkketing steken

in een soortenarm stadium waarjn het verdroglngstolerante Haarmos

(Polytrichum commune) een beLangrijke ptaats inneemt in de vegetatie.

Omdat de grotere [aagveenmoerassen vrijweI aLtijd deet ujtmaken van

de boezem, waarin het water op een constant peiL wordt gehouden,

komt verdroqing door (grond)waterstandsdaling weinjg voor. Waar
(grond)waterstandsdating optreedt resutteert dit in een :neile afbraak

van het aanwezjge veen, wat onder meer ieidt tot verruiqinq van de

vegetatie door de versneLde groei van Riet en Hennegras, en de vestl-

qing van soorten als BrandneteL en Harig Witqeroosie

In de meeste laagueenmoetassen is geen sprake vaa {9rond)water
standsdaLing, en zijn de verslechterinq van de waterkwaLiteit en de

voortgaande successie de voornaamste oorzaken voor een achterult
qang in de soortenrijkdoni. Ats gevotq van de eutrofitlring van het

oppervtaktewater is in vrijweI atLe Nederlandse Laagveenmoerassen het

water zo voedseIrijk qeworden dat hogere waterptanten zijn verdron-

gen door algen, a.s gerotc waarvan ve'landirgspro.essel niet ol
nauwelijks nog optreden, Doqrdat het voormaLiqe rietbeheer groten-

deeLs is gestaakt zijn ook veenmos-rietLanden dichtgegroeid mei bos en

struwee[. Het gevolg van deze ontwikkeLingen is, dat er vaak een scher

pe rweede.ing is ontslddn lL<cen open wdter, vijwel zordet hogere



ptantenqro€i, en soortenarm moerasbos op de plaatsen van voormaLige
tritvenen en veenmosrietlanden. Vermindering van de stijghoogtes
heeft bijgedragen aan deze achteruitgang: ats gevotg van een toegeno-
men wegzijging is in vee[ gebieden de intaat van vervuild water
toegenomen.

4.2.6 Overig taagveengebied

In het Laagveengebied en het daaraan grenzende klej-op-veengebied
kwamen vroeger op grote schaaI extensief bemeste hooitanden voor,
met daarin soorten als Blauwe Knoop en spaanse ruiter en diverse
orchideeensoorten. De meeste van deze schraaLgraslanden ziin inmid-
deLs door intensieve bemesting veranderd in productieve weilanden.
Waar schraatgrasLanden onder natuurbescherming zijn gekomen zjjn
ze over het aLgemeen sterk verarmd, ook wanneer het (grond)waterpeit
niet is verlaagd. Daarbij speett een belangrijke roL, dat geen buffering
meer ptaatsvindt door inundatie met oppervtaktewater. Vroeger
stonden veeI hooitanden in de winter onder water, Deze overstromin-
gen zorgden voor de aanvoer van mineraLen en katk. Nu zowe[ bemes-
ting aLs inundatie achterwege bLijven, en aanvoer van mineraten aLleen
nog ptaatsvindt via regenwater, treedt op de veengronden een sterke
verschraLing en verzuring op. Op de overqangen naar de hoqer geLegen
dekzandgebieden kan de verzuring ook worden veroorzaakt door het
wegvalLen van kweL. Ats gevotg van verzuring verdwijnen soorten als
Spaanse ruiter en orchideedn, en nemen zuurminnende soorten a[s
Zwarte zegge, Moerasstrujsgras en Pijpestrootje in bedekking toe. ALs

tevens door grondwaterstandsdatjng mineralisatie van het veen
optreedt ontstaan reLatief voedsetrjjke, zure omstandigheden waar een
soort aLs Witbol van kan profiteren. Bij verdere verzuring en
verschraLing kan uiteindetijk Pijpestrootje gaan domineren. Bij de kLei
op-veengronden is veet minder sprake van verzuring, doordat deze
bodems beter gebufferd zijn en dus mjnder snel verzuren.

In de verspreid jn het Laagveengebied voorkomende hakhoutbosjes
hebben vooraL de vertaqing van de peiten in de omgeving en de daar
mee samenhangende datjng van de grondwaterstand geteid tot een
ftoristische verarming. i/eestaL ujt dit zjch in de achteruitgang van aan
natte omstandjgheden aangepaste soorten aLs Moerasspirea en Konin
ginnekruid, en de toename van Braam, een soort die profiteert van de
toegenomen voedsetrijkdom ats gevolg van de afbraak van organisch
malenaat.

De slechte kwatiteit van het water dat wordt ingeLaten in laagveen-
poLders wordt ook weL eens a[s verdrogingsprobLeem aangeduid. Het
gaat daarbij echter primair om een vervuiLingsprobleem, waarvoor over
het atgemeen andere maatregeLen nodig zijn dan dje in djt handboek
worden beschreven.
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4.2.7 Hoogveen

Hoogveen ontstaat op ptaatsen waar de afvoer van regenwater stag-
neert, en waar onder voedsetarme zure omstandigheden veenmosveen
wordt gevormd, De hydrologische eigenschappen worden in sterke
mate bepaatd door de eigenschappen van het veen. De onderste Laag

van het veen, die bestaat uit deets gehumificeerde en samengedrukte
ptantende[en, heeft een geringe verticate doorlatendhejd, waardoor de
wegzijging naar de ondergrond gering is. De bovenste [aag, die bestaat
uit levende en recent afgestorven veenmossen, is in staat grote hoe-

veetheden water op te nemen en bij droogte weer af te staan, waarbij
het veen functioneert als een soort spons. Hierdoor zijn de grondwa-
terstandsschommetingen in hoogveen zeer gering, in de orde van 2

dm. Naast veenmossen (onder m€er Hoogveenmos, Sphagnum
magetlanicum) komen in hoogveenvegetaties ook veel dwergstruiken
voor zoals Dopheide, Struikheide, Veenbes en LavendeLheide.

Meerstalblok in het Eargerveen, het enige
rcstercnde gedeelte levend hoogveen in
Nedetland. Foto: i. Runhaar.

Door de kleine grondwaterstandsftuctuaties doet zich het opvaltende
verschijnsel voor, dat op iets hoger geLegen buLten soorten voorkomen
die normaaI atleen op veeI drogere stand-plaatsen kunnen worden
aangetroffen, zoats Struikheide, terwijt in de nauwetijks lager getegen

stenken uitgesproken vochtminnende soorten ats Witte snavelbies en
Kteine zonnedauw voorkomen,



Verdroogd hoogveen in de Deurnse Peel. De veenlaag is sterk ingeklonken, wat is te zien aan de bultiqe structuur
links vooraan. De beqroeiing bestaat uit Pijpestrootje (voorgrond) en Adelaasvaren (achteryrcnd). Opzetten van
cle watetpeilen in de veenwijken is onvoldoende om de veengroei te herstetten. Foto: J. Runhaar.

Voorzover de Nedertandse hoogveengebieden niet zijn ontgonnen, zijn
ze atLe aangetast door de aanteg van ontwateringsstoten en -greppets.
Bij qeringe ontwatering veranderen de eigenschappen van het hoog-
veen slechts in geringe mate. Hoewel er geen nieuw veen meer wordt
gevormd (men spreekt van 'stapend veen'), verandert de structuur van
de bovengrond sLechts weinig, en is de hoogveengroei jn prjncipe weer
vrij qemakketijk op gang te brengen door grondwaterstandsverhoging
De meeste Nedertandse hoogveengebieden zijn echter sterk verdroogd,
met ats gevotg dat ook de structuur van het veen irreversibetis veran-
derd (foto 7 en figuur 17). Voorzover de bovengrond nog aanwezig is,
is ze sterk ingektonken en veraard, en niet meer in staat om grote
hoeveeLheden water op te nemen. Een gevoLg is dat, ook na vernatting,
de grondwaterstandsschommelingen groter zijn dan in het oorspron-
ketijke veen. Soorten die sterk hebben geprofiteerd van de toegenomen
aeratie van de bovengrond zijn diepwortet€nde sooften, zoals Pijpe-
strootje en Zachte berk. Doordat deze soorten ook bij [agere grondwa-
terstanden nog veeLwater verdampen heeft de vestiging van deze
soorten tot gevotg dat de grondwaterstandschommetingen nog verder
toenemen.
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Figuur t7- veryelijkinq van lpvend met verdroogd hoogveen. In levend hooqvpen (links) zijn als gevolq van het
gtote waterbergende vermogen van de toplaag de grondwatetstandsfluctuaties (verschil CHA en GLG) bPpetkt ls

het veen eenmaa! irrevetsibel uitgedrcogd dan zullen zelfs als het gebied weer wordt vernat de

grondweterstendsfluctuaties groot blijven ke.hts).

4.2.8 Rivier- en zeekleigebied

In vergelijking met de zand- en veengebieden zijn de kteigebieden
minder gevoetig voor verdroging. Door de geringe doortatendheid van

de bodem zijn grondwaterstanden in natuurgebieden minder afhan-

ketijk van de peiten in de omgeving, en speelt kwel - atthans in de
percelen - een minder grote rot. Voorzover grondwaterstandsdaling

optreedt is dit vooraI een gevoLg van peiLvertaging, en zijn watercon-

serverende maatregelen over het atgemeen votdoende voor herstel van

de oorspronke[ike hydrotogische situatie. Door de grote basenrijkdom
en voedsetrijkdom van de bodem zijn veranderingen in de zuurgraad

en voedsetrijkdom over het algemeen beperkt. Voorzover er sprake is

van vermindering van kwet heeft dit voorat gevotgen voor de sloten,

waar afname van kwel leidt tot een verstechtering van de waterkwa-

titeit. In kustgebieden kan de vermindering van zoute kweL er toe
leiden dat binnendijkse zoutveqetatjes verdwijnen.

4.2.9 Heuvetland

In de beekdaten in het heuvelland speten vergetijkbare probtemen ats

in het dekzandgebied. Op de hogere delen komen sLechts in beperkte
mate grondwaterafhanketijke systemen voor. Hoewel de grondwater-

standen in de hogere deLen wet aanzienlijk zijn gedaatd, is de daling
meestat niet zo groot dat dit heeft qeleid tot het droogvaLlen van de

aanwezige bronnen. WeI hebben tokate verbeterinqen in de ontwate-
ring en afwaterinq geLeid tot het verdwi.inen van soortenrijke hetLing-
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veentjes met Cete zegge, Moeraswespenorchis en VetbLad, die vroeger
voorkwamen oD de kweLDtekken.

4.3 De analyse

ALvorens een keuze te maken voor bepaalde herstetmaatregelen is het
nodjg een anatyse uit te voeren van de opgetreden veranderingen in de
veqetatie en te bepaten wat de oorzaken zijn van de qeconstateerde
achierujtqang. Een goede anatyse kan voorkomen dat de verkeerde
maatregelen worden genomen en kan ook veel qeld besparen.
Wanneer bijvoorbeeid verzurjng wordt veroorzaakt door natuurLijke
successie heeft het weinig zjn om ingrijpende hydroLogische maat-
regeLen te nemen. HydroLogische maatregeLen zijn juist weL nodig
wanneer btjjkt dat de verzurjng is veroorzaakt door het wegvatten van
KWCL.

In de vorige paragraaf is per type gebied kort aangegeven wetk type
probteem verwacht kan worden. Om te achterhaLen in hoeverre deze
probtemen in een gebied daadwerketijk spelen dient gebrujk gemaakt
te worden van qebledsspecifieke qegevens_

Het probLeem r's dat de veranderingen in de hydrotogje en veqetatie
meestaL sLecht zijn gedocurnenteerd, en dat in de te onderzoeken
gebieden no9 meer veranderingen hebben plaatsgevonden dan aLleen
veranderingen jn de hydrologie. Door gebruik te maken van een cornbi-
natie van aanweziqe informatje is het echter meestaL weL mogeLjjk te
komen tot een reconstructie van veranderingen in de vegetatie, en te
achterhaten wat de achterLiggende oorzaken zijn (figuur 18).

Voormalqe Voormahoe hvdroLoorE
veqetatie - en ddndplaats(ond,rie\ 

l,t 
+

Bodehtype

Huidiqe
vegetatie --l

Huidioe h!drolodie

Huidise srond- [ 
en sta-napiaat"'-"a'ties

en ,tijqhoogte

Figuur 18 s.hema van de oarzaakanalyse. Doordat qeqevent aver de ||oegere hydrotoqische situatie meettal
ontbreken kan alleen indirect wotuen nagegaan wetke hydrotoqis.he veftnderingen waaBchijnlijk ten qrondstaq
ttqqen aan de qe(onttdteetde veranderinqen in de vegetatie.

(waarschijnhjke)

+
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Cegevens over de vroegere vegetatie zijn te vinden in de archieven van

terreinbeherende instanties. Van beLang daarbij zijn de uit het Natuur-
WetenschappeLijk Archief (NWA) afkomstige gegevens ujt de jaren

vijftig, toen door het toenmaLige ministerie van cuttuur, Recreatie en
Maatschappetijk werk een inventarisatie ptaatsvond van reeds be-

schermde en eventueet nog aan te kopen natuurgebieden. De gege-

vens uit het NWA zijn verdeetd over de provinciate landschappen en
zijn daar na afspraak te raadptegen. Ook in de archieven van Natuur-
monumenten en de regionate directies van Staatsbosbeheer zijn
historische gegevens terug te vinden. Hoewet de historische gegevens

summier zijn (vaak alteen soortentijstjes) levert een vergelijking met

informatie over de huidige vegetatie wel een beetd op van verande-
ringen in de [aatste tientalten.iaren. Gegevens over de huidige vegeta-
tie zijn te haLen uit beheersptannen en rapporten over vegetatiekar-
teringen.

Uit de vergetiiking tussen de huidige en vroegere vegetatie kan bij
benadering worden bepaatd wetke veranderingen jn standplaatscondi-
ties zijn opgetreden. In tabel4 wordt per type gebied en per hydroloqi-
sche ingreep een overzicht gegeven van de te verwachten veranderin-
gen in standplaatsfactoren en de daaraan gerelateerde verschuivingen
in de veoetatie.
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febel4- Abiotische en biotit.he effecten van ingrppen in de waterhuishouding.

EcosytteemtWe Oorzaak Efled

Abiotisch Blotttch

II

NATTE HEIDE Grondwaterstands-

daling

X_ afname soorten van nette tot
vochtiqe zure milieus al| Veenmos,

Sn ave lbi es, D o p hei d e, Z on neda uw
toename Pijpettrcotjel

afneme (zeer) lokale X verdwijnen sooften van zure tot

zwak zuae milieus als Beenbaeek,

GevlekE orchis, Heidekartelblad

waterttandsdaling verdwijnen van waterplanten

t oen e me soorten van n atte-vochtige,

zure, voedselarme tot matig

voedselrijke milieus als Pitrus,

Pij p e strc otj e e n M oe ra s st ruisg rc s

afname van (zeer) -x-x afname soorten van voedselarme

zwek zurP nilieus als OevPrkruid,

wete obelia en Biesveaen

toename sootten van voedselarme

zure milieus als Knolrus en

afname soorten van voedtelarme tot
natiq voedselrijke zwak zure milieus

als Moerashertshooi, Oevefttuid,

Drijvende waterweeqbree en

toename soorten van voedselafme

zure milieus als Knolrus en
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Ecosysteemtype Oorzaak Efle.I

Abiotitch Biotlsch

I
g

F

BEEKDAL,

LAAA|E IN HET

DEKZANDAEBIED

grcndwEteEtand-

daling

afname soorten van natte milieus

toename van soorten van vochtige

zure milieus als Pitrus, Witbol,

Biezeknoppen, Reukgras en 8raam,

soms op kofte tetmijn ook van

voed s e Imi n ne n d e st ori n I s oor te n

aIs Brandnete13

vedwijnen inundaties -x-x vedwijnen soorten van matig

voedseltijke milieus als Dotterbloem,

Elaatzegge en Echte kDekoeksbloem

toename sooften van natte,

voedsela(me zure milieus als

M o era sst ru i s g I a s, Veen plui s, Zwa rte

zegge en PiiPPstrootje

verdwijnen soorten van zwak zure tot

basische milieus als Dotterbloem,

spaanse ruiter, Elauwe zegge, Blonde

zegge en Vleeskleurige orchis

toename 500rten van natte,

voedselarme zure milieus als

M oe ra s st I u i sg ra t, Veen p lui s, Zw a rte

zegge en Pijpestrootje

LAAAVEEN-

MOERAS

natuurLijke suacessie

lontstaan veenpakket

met reqenwatertens)

afname soorten van zwak zure tot ba-

sische milieus als Ronde ze99e,

Moeratkartelblad en Schorpioenmas

toename 500rten van voedselarme

zure milieus als Ronde f,onnedauw en

de nossen Sphagnum palustre en

PoLytrichum commune

vermindeten kwel
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Ecosysteemtype ooeaak Etfe.t

Abiotisch Biotisch

.s

e F
e

LAAAVEEN

MOERAS standsverlagtng

verdwijnen sootten van natte

toename Riet en Hennegrat vestiging

voedselminnende soorten als

Brandnetel en Hatiq wilgerootje

verontreinigd watef

verdwijnen van Kranswieten en

andete ho9er waterplanten

optreden algenbloei

HOOAVEEN verdwijnen van Veenmosten en ande-

te soorten van natte standplaatsen

toename van Pijpestrootje en Eerk

KALKRUKE NATIE

DUINVALLElEN

verdwijnen soorten van natte

stand p1 a atsen a ls P a rn a ssia,

Stra ndduizendgulden krui d e n

Moeraswespenorchis

TE DUINVALLEl

xx verdwijnen van sootten van natte

standpLaatsen !oals 6evlekte orchis,

en Stijve Moerasweeqbree

LAA6VEENGE.

BIED XXXX
verdwijnen van soorten van natte

toename van Witbol, Pijpestrootje en

wegvallen inundaties verdwijnen van soarten van zwak zure

tot basische milieus als Dotterbloem,

Blauwe zegge en Spaanse tuiter
- loename soorten van voedselatme

Moe ra s5tr uis9 ra s en Pijpestt ootje
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De effecten van grondwaterstand5dating zijn moeiLijk te onderscheiden van de

effe<ten van het staken van het traditionele heidebeheer (pta99en en begrazjng) en

de toeqenomen deporitie van stikstofverbindingen, Wanneer soorten van natte heide

ook nij plaqgen niet of stechts tijdetijk terugkeren * dat een aanwijzing voor

verdroging.

De effecten van de afname van de invLoed v:n qrondwater en/of oppervtakte zijn niet

te onderscheiden van de effecten van verzuring van grond en oppervlaktewater doof

atmo(erische depositie van stikstof en zwavelverbindinqen.

In gronden rijk aan organirch materiaal kan op korte termijn vermesting optreden

door de versnelde afbraak van organisch materiaal. Op [ange termiin is er spfake van

verarming, door uitspoeting van nutriinten met regenwater €n vastlegqing in

organisch materiaaI dat onder zufe omstrndiqheden accumuteert,

Verminderinq van kwet kan alleen een oorzaak van verzurinq zijn in kwelsituaties

waar het veenpakket direct jn contact staat met de zandond€rqrond. Bii een driivende

veenlaag en in wegzigings-sit!aties staat de wortetzone niet onder directe invloed van

Een verminderde stijghoogte in de ondergrond kan leiden tot extfa weqzijging en

daarmee tot de noodzaak voor inLaat van water. In de rneeste gevalten i5 de oorzaak

van de waargenomen eutrofiirinq niet een verandering in de hydroLogie, maar van de

de sterke verstechterinq van de oppervlaktewaterkwaUteit in de jaren zestiq en

zeventig

Voor de interpretatie van vegetatiegegevens in termen van standplaats-
condities kan gebruik worden gemaakt van een aantaI indicatorsys-
temen (zie kader 6). Daarbij moet er wet voor gewaarschuwd worden,
dat veranderingen jn de vegetatie zeLden eenduidige informatie geven

over eventuele verd (oging. Zo kan het verdwijnen van soorten van nat-

te heide en de verruiging met Pijpestrootje een gevolg zijn van grond-

waterstandsdaung, maar ook het gevolg zijn van het verdwijnen van

ptag- en begrazinqsbeheer. Daarom moet, om te komen tot een juiste

interpretatie, aLtijd gebruik worden gemaakt van aanvutlende gegevens

over bodem, hydrotogie en beheer.



Kader 6

Vegetatie a[s indicator voor standp]aatsomstandigheden

Doordat de soortensamenstelhng van vegetatie afhankelijk is van de standpLaatsomstandiqheden, is
het nogelijk uit de vegetatiesamensteLting bij benadering af te lezen wat de heersende stand-
ptaatscondities zijn. Van deze eigenschap wordt veet qebruik gemaakt om in situaties waar geen

metjngen beschikbaar zijn van de grondwaterstand, de pH of nutri6ntengehaltes, toch uitspraken te
doen over de vochtoeetand, zuurgraad en voedselrijkdom.

Het meest bekend is het indicatorysteem van Ellenberg et at. (1992), die aan aLIe in midden,Europa
voorkomende soorten een indicatiewaarde voor vochttoestand, zuurgraad en voedselrijkdom hebben
toeqekend. Voor zuurgraad loopt deze schaatvan 1 (zuur) tot 9 (basisch) en voor vochttoestand van 1

{kurkdroog) tot 12 (open water). Door per 5tandplaats de Ettenbergwaarden van de voorkomende
soorten te middelen kan een indruk worden gegeven van de heersende abiotische condities. Neemt
het gemiddetde vochtgetaI van de soorten die op een 5tandplaats voorkomen af van 8,1 naar 6,3, dan
js dat een duidelijke aanwijzing voor verdrogjng.

Door het RIVM is het indicatorsysteem van Ettenberq uitgebreid door per soort niet alleen het opti-
mum weer te geven, maar ook de sprejding {Wiertz et aL,, 19921. Zo kan onderscheid worden gemaakt
tussen kjeSkeurige soorten met een kleine toLerantie en mjnder kieskeurige soorten met een grote
toLerantie ten aanzien van de onderzochte mjtjeufactor. Dit systeem is onder de naam MOVE opqe
nomen in de NatuLlrplanner (Latour et at., 1997).

Door 5BB en KIWA is een indicatorenreeks uitgebracht waarjn per vegetatietype wordt aangeqeven
welke soorten indicatief zijn voor verdroging, verzuring en verrnesting {Jaijnk en Jansen 1995, Jalink
1996, Aggenbach en JaLink 1997). Daarbjj wordt de indicariewaarde afhankeljjk gesteLd van het vege-
tatietype: Een soort die in het ene type kenmerkend js voor verdroging kan in een ander type
kenmerkend zijn voor vernatting-

Ook de indeling in ecotogische groepen door Runhaar et aL. (1987) kan gebrujkt worden ats een
indicatiesysteem. ln deze indeling wordt aangegeven welke ptantensoorten kenmerkend zin voof
bepaalde cornbinaties van standpLaatscondities. Soorten die wejnig kjeskeurig zijn en op vee{

verschiltende standpLaatsen voorkomen zin in meerdere soortengroepen inqedeetd. Uit de ver,
schuivingen tussen soortengroepen kan eveneen5 worden afqeteid wetke veranderingen jn stand-
ptaatsconditjes naar verwachting hebben p{aatsgevonden.

Voor gegeven5 over de huidige grondwatersjtuatie kan qebruik worden
gemaakt van het bij TNO aanwezige grondwaterarchief OLCA, waarjn
ook de gegevens van de terreinbeherende instanties zijn opgenomen.
Cegevens over de grondwaterstand jn [andbouwqebieden in het begin
jaren van de vljftig zijn te vinden in het zogenaamde COLN-archief,
aanwezig bjj NITC-TNO en het DLO Staring Centrum.

Wanneer, zoals in de meeste natuurqebjeden, g ro n dwatersta nd sge-
gevens van voor 1970 ontbreken kan ook ujt hjstorische kaarten in-
formatie worden afgeleid over de vroegere hydroLoqjsche situatie. Zo is
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in dekzandgebieden de aanwezigheid van intensief door sloten door-
sneden beekdaLgraslanden een duidetijke aanwijzing voor kwel, en

geven de kaarten informatie over de vroeqere tigging en omvang van

vennen en andere oooervlaktewateren. cebruik kan onder meer wor-
den gemaakt van de Historische Attassen per provincie met de situatie
rond 19oo.

Daarnaast is ook uit het bodemtype veeLjnformatie af te leiden over de

historie van een gebied. Zo kan de aanwezigheid van ijzer- en kaLk-

concreties in de bodem een dujdetijke aanwijzing vormen voor het
vroegere optreden van kwel. VeeI bodemtypen kunnen atteen ontstaan
in natte situaties, zodat uit hun verspreiding kan worden afgeleid waar
vroeger natte ptekken voorkwamen. Ook het humusprofiel kan aanwij'
zingen qeven over veranderingen in de hydrotogie. Bijvoorbeetd, wan-
neer in een beekeerdgrond waarvan de bovengrond in ongestoorde
omstandigheden bestaat uit goed verteerd organisch materiaat (muLt-

humusprofjet) zich een toptaag heeft gevormd van slecht verteerd
organisch materiaal (moder-humusprofie[). Dat is dat een duidetijke
aanwijzing dat verzurjng is opgetreden door het wegvalLen van kwet.
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5. Keuze van herstelmaatregelen

5.1 Inteiding

Nadat is vastgesteLd wat de waarschijnlijke oorzaken zijn voor de
waargenomen verdrogingsverschijnselen kunnen maatregeten worden
genomen om de verdroging tegen te gaan.

Iabel 5- Ovetzicht van de herstelmaetregelen om verdtoging te bestrijden.

Doel van meatregel Strctegle Technische maatregel Besprcken in:

Verhoging qrcndwaterstand Waterconserveing

Redu.tie vedamping

Ve aginq maaiveld

vermi n dere n wate rwin ni ng
opzetten peilen ongeving
aanleg stuwen en dammen,
dempen sloten en 9teppels
aanleg kwelschermen

verlovenn9 Eassen

inLaat gebiedsweemd grond-
of oppervlaktewater

56.8
56.5, 6.6, 6.7

s6.4,6.5
$6.J
t6.2
s6.2

o-*o

s7.3

Euffeting zuurgraad boden via grcndwater (kwel) bevoderen kwe! door opzetten 56.5, 6.6, 6.7
peilen onqevinq
verlaging maaiveld 58.4
cregten lokale (kalkrijke)
hwetsystPmPn

via oppeNlaktewater inlaat bicatbonaatrijk water 57.2, 7.3
vergroting contactoppetvlak met
oppetvla^Lewalel

Verbetering oppervlakte

verlengln9 aenvoerweg
aan Leq z ulven nq sm oera Ssen

Passieve zuiverinq

57.6

t7.4
67.5

Hprstel veengroei Vanuit open water graven petgaten
aanleq hooaveenDutten

Tegengaan ongewenste
processen na he6tel

s8.3Teqenqaan voming reqen- begreppeling

Tegengaan mi nerali satie afg I aven orga nische toplaaq
plaqqen
baqqeren

58.2

f8.5
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In tabel 5 wordt een overzicht gegeven van herstetmaatregeLen die

genomen kunnen worden om de verdroging te bestrijden, dan wet de

effecten van verdroging te vermjnderen. Deze maatregeten zijn in djt
hoofdstuk cursief gedrukt. In tabeL 5 wordt onderscheid gemaakt naar

het doet van de maatregeL. 15 het doelvan de maatregel om de grond-

waterstand te verhogen, dan moet primair worden gedacht aan water-

conserverende maatregeten, is het de bedoeung om verzuring teqen te
gaan, dan zutten vooral 'naatregelen moeten worden genomen die

Leiden tot een buffering van de bodem.

Wetke maatregelen het beste kunnen worden genomen is mede afhan-

ketijk van de voo rgeschieden is van het terrein. In gebieden waar de

verzuring is veroorzaakt door het wegvaLLen van kwet zaL eerst gedacht

worden aan maatregelen om de stjjghoogte van het diepere grondwa-

ter te verhoqen, in qebieden waar de verzuring een gevotq is van

natuurtijke successie zaI eerder worden gedacht aan een maalrege[ ats

afgraven.

In de voLgende paragrafen zal kort worden ingeqaan op de keuze van

de maatregeLen. Voor de beschrijving van de maatregeLen zelf wordt
verwezen naar de hoofdstukken 6 t/m 8. In hoofdstuk 6 worden

kwantitatjeve hydrotogische maatreqeten besproken, die een verhoging

van de grondwaterstand en/of stijghoogte tot doeI hebben- In hoofd-
stuk 7 wordt ingegaan op maatregeten gericht op verbetering van de

waterkwatiteit. en in hoodstuk 8 wordt ingegaan op de overige maat-

regelen. In tabel 5 staat aangeqeven welke maatregel waar wordt
besproken. Voor een overzicht in wetke terreinen bepaatde maat-

regeLen in het verLeden a[ eens zjjn genomen wordt verwezen naar het

rapport van Van der Linden et at. (1996). In tabet 6 wordt de keuze van

de maatreoeLen samenqevat-
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fabeL 6 Ovezicht moqelijke herctelmaatrcgelen per type gebied en pet oorzaak voot echteruitgang.

Ecotysteemtype
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grondwat e tsta ndsd atjn 9

I r o n d wa t e I st e n d td a li hg

drhtgrceien net hjpesttatje dool
@gvallen heidebeheer

ee rzuri ng doot wegva lLen

verdroging doot (qrond )water-

wtzunng doo( ftgvallen aan
vaet qrond of oppefllaktewater

SEEKDAULAA6fES ve rd rogi n 9 s. h ra a lla hden/
btoekbos d@t grcndw.ter

vetdwijne n hel lingveenttet daal
be1reppeting en aanbq sloten

vetzun^g daot welvalen inuhdatiet

verzuring doot wegvallen kwel

veeunng daot voottgaande suc.etsie

veaunng doot wegvallen kwel

eutrDfieing i nla atwa te.

toenane inlaat wedseldjk watel
d@r toege nonen wegzijging

IAAOVEENAEEIED verzunn7 doat otegvallen inundaties

vetzuring doo. wegvallen kwel

vet drcqing doot gtond wa tets tande

AEEKLElOEBIED @ | o n d )w at e 6t a nd sv e 4 a 9i n9
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E
a geschikte herstelmaatregel, averal taepasbaar

- . herstelnaatreqel, nlet oeetal toepasbaar en/af onqewenste neveneffe.ten<r
a naatreqel slechts in bepaaLde situaties toepatbaa(

+ aanvullende naatregel

5.2 Verhoging van de grondwaterstand

De oorzaak van de vertaqinq van de grondwaterstand in een natuur
gebied is vaak gelegen in de vertaginq van de peiten jn de omgeving,

waardoor de wegzijging uit het qebied is toeqenomen- Het opzetten

van de peilen ir de omgeving js daarom een zeer effectieve maatregeL

om de verdroging te bestrijden. Waar de winninq van ondiep grond-

water de beLangrijkste oorzaak is van g ro n dwatersta ndsda ting, kan in

ee'ste jrStantie wo'den gedac.lt ssn 22p vsrmtnderinq van de water'

winning. Wanneer het wegnemen van deze verd rogingsoorza ke n njet

mogeLijk is, kao getracht worden de afvoer te verminderen, door het

plaatsen van stuwen, het dempen van sloten en greppels (foto 8), het

afdammen van sloten ol de ptaatsing van kwelschermen.

Het dempen van sloten en greppels is een effectieve maatreqel am de afvaer van \^latPr tc vermtnderen en oaarmee

de gtandwatetstand te verhogen. Foto: M. 8otma, Naturtmanumenten

Daarbij moet echter wet bedacht worden dat vermindering van de af

voer een negatieve invloed heeft op de eventueet r'n het gebied aan-

wezige kwel. Doo'de l'ogere grondwaterstJnden neernt het drukver-

schjL met het diepere grondwater af, en daarmee ook de hoeveetheid
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kweL. In het verteden is hjermee bii herstelprojecten njet aLtjjd rekening
gehouden. Een voorbeeld vormt de Reitma, een door regionate kweL
gevoed blauwgrastandreservaat in Drente. Dit reservaat was aangetast
door de peitvertaging in een nabijgeLegen waterLoop. pogingen om het
reservaat te herstetlen door de afvoer te verminderen werkten hier
averechts, Door het vasthouden van regenwater trad een sterke ver-
zunng op, met aLs gevoLg dat de kenmerkende blauwgrastandsoorten
versneLd verdwenen. Het vasthouden van regenwater is dan ook vooraL
aan te beveLen in infittratiegebieden, zoats in hoogvenen en natte
heides.
In kwetgebieden zijn over het aLgemeen andere maatregelen nodig om
de verdroging te bestrijden, waarbij een noodzakeLijke conditie voor
het optreden van kwet - de afvoer van water - niet mag worden weg-
genomen. Een uitzondering vormen kwelptekken op de flanken van de
stuwwatten en daLheltingen in het heuveLland. Hier garandeert de het-
[ing een votdoende afvoer van het opkwettende grondwater via opper-
vtakkige afstroming en vormt het dichtgooien van sLoten en greppets
juist een effectjeve maatregeI om de oorspronketijke hettingveentjes te
hersteLlen.

Lukt het niet of onvoLdoende om de grondwaterstand te verhogen door
het wegnemen van externe oorzaken door waterconservering, of leidt
waterconservering tot ongewenste verzurjngseffecten, dan bestaat de
mogeLijkheid om natte en vochtige plekken te creeren door verlaging
van het maaiveld. Dit kan allereerst qebeuren doo( afgraving (tolo g).
Een dergetijke ingrijpende maatregeL is atLeen mogelijk wanneer het
gaat om niet te grote gebieden, en wanneer er votdoende afzetmoge-
tijkheden zijn voor het afgegraven materiaal.

Waar het niet nogelijk is de qrcndwaterstand te vethogen kan afgraven een maatregel zijn om weer natte
standplaatsen te creiren. Foto: N. Woortman, Natuurmonunenten
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Een nadeel van deze maatreget is dat een groot deetvan eventueel in
de bodem aanwezige zaadbank met het vergraven materiaaLwordt
afgevoerd, en dat de geomorfotogie van het gebied wordt aangetast.

Vergraving dient daarom atteen te worden toegepast wanneer het

zeker is dat andere mogeLijkheden om de grondwaterstand te verho-
gen afwezig zijn. Een aLternatief voor vergraving is om doot uitstuiving
tot op het grondwater op een natuurtijke manier nieuwe Laaqten te

laten ontstaan. Mogetijkheden hjervoor bestaan vooralin duingebie-
den, zowel in kustduinen aLs in binnentandse duingebieden.

ln duin- en heidegebieden kan ook het kappen van bos (foto ro) hetpen

de grondwaterstand te verhogen- Doordat heidevegetaties en duin-
graslandvegetaties minder verdampen dan bos kan zo de hoeveetheid

nuttige neerstag worden vergroot. De omzetting van naaldbos naar

loofbos is minder effectief. De meest aanqeplante soort in heidebebos-

singen, de Grove den, verdampt sLechts weinig meer dan de Eik. Atteen

waar sprake is van'donker naatdhout'(sParren) is omzetting naar [oof-

bos effectief. De qrootste verhoging van de hoeveelheid nuttige neer-

slag kan worden bereikt door duin- en heidegebieden weer te laten

verstuiven, omdat dan door het ontbreken van vegetatie de verdam-

Dino minimaal is.

Het kappen van bos kan in duin en heidegebieden een effectieve maatregel ziin om de verdamping tegPn te 9aan
en daarmee de grondwaterstand te verhogen. Foto: H. veerbeek, Natuurmonumenten

Een technisch eenvoudig alternatjef om de grondwaterstanden te

verhogen is de inlaat van watervan buitenaf. In het verteden is deze

maatreqel dan ook vaak toegepast om verdroging te bestrijden. Een

probLeem met de inlaat van gebiedsvreemd water is echter dat de

kwaliteit van het in te taten water zelden overeenkomt met de oor-
spronkelijke waterkwaLiteit- Zo is de voedsetrijkdom van het water vaaK

veel te hoog. Door zuivering van het water kan het gehalte aan nu-

trienten soms tot aanvaardbare niveaus worden verlaagd. Echter, ook
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dan nog kunnen ongewenste effecten optreden. Zo kan de in het aan-
gevoerde water aanwezige bicarbonaat en sutfaat teiden tot een ver-
snetde afbraak van organisch materiaal, en daarmee atsnog toi
eutrofiering van het systeem. In van nature voedselarme, zure systemen
met vee[ organisch materiaa[, zoat5 hoogvenen, is de intaat van water
niet aan te raden. In van nature gebufferde systemen ats [aagveen-
moerassenr en in vennen en poeten op minerale bodem, kan de inLaat
van water onder de juiste voorwaarden wel positief uitpakken (zie
paragraaf 5.3).

5,3 Buffering van de zuurgraad van de bodem

In die gevatten waarin verzuring van de bodem het gevotg is van het
wegvatlen van kweI zutlen herstelmaatregelen in de eerste ptaats erop
gericht moeten zijn om de kweLdruk te verhogen. Indjen verlaging van
de regionate stijqhoogte oorzaak is van het wegvatten van kwel zal dat
uiteraard niet kunnen met tokate maatregeLen. WeL kan soms door het
opzetten van de peilen rondom het natuurqebied de stijghoogte vot-
doende worden verhoogd om weer een positieve kwetdruk in het na-
tuurgebied te krijqen.

Ook wanneer de stijghoogte onder het natuurgebied votdoende is voor
kwe[, is daarmee niet automatisch gezegd dat daarmee buffering van
de bodem pLaatsvindt- Vaak is er sprake van'stootkwet', waarblj het
merendeel van het kwetwater wordt afgevoerd naar de sLoten en be-
ken, en de perceten een groot gedeeLte van het jaar onder de jnvtoed
staan van regenwater. Door sLoten te verontdiepen en het beekpeiL te
verhogen kan, bij voldoende kweldruk, worden bereikt dat het grond-
water via het maaiveLd uittreedt en daarmee bijdraagt aan de bufferinq
van de worteLzone.

Wanneer er onvoldoende mogetijkheden zijn de stjjghoogte van het
diepere grondwater te verhogen bestaat nog de mogelijkheid om de
kwetdruk te vergroten door het maaivetd te vertagen door afgraven. Dit
is een retatief ingrijpende maatregeL, waar nog maar weinjg ervaring
mee is opgedaan, maar die voor sommige gebieden mogetijk weL
interessante perspectieven biedt.

Op een paar ptaatsen in Noord-Brabant en de Kempen zijn langs met
Maaswater gevoede kanaten toevaltig kunstmatiqe kwelsystemen
ontstaan doordat het kanaal hoqer tigt dan de omgeving. Doordat het
Maaswater katkrijk is Ujkt het opkweLLende water, ondanks de korte
afstand die het door de bodem aflegt, veet op gerijpt grondwater, en
komen hjer veeL blauwgrastandsoorten voor die kenmerkend zijn voor
goed gebufferde omstandigheden, Mogetijk zijn er meer pLaatsen waar
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votdaan kan worden aan de voorwaarden voor het ontstaan van derge-
tijke kunstmatiqe kweLsystemen (zoats doortatende ondergrond, hoger
kanaalpei[, katkrijk oppervLaktewater).

In situaties waarin het niet mogetijk is om de kweL te herstetlen, en in
situaties waar de verzuring wordt veroorzaakt door andere factoren
dan het wegvatten van kwet, kan soms gebruik worden gemaakt van

katkrijk oppervtaktewater om de bodem te bufferen. Een voorwaarde is

uiteraard we[, dat het water kaLkrijk of op zijn minst katkhoudend, en
niet te voedsetrijk is. De inlaat van water als bufferende maatregel is

vooraL effectief in aquatische systemen, zoaLs jn vennen (waar isotatie
van het oppervlaktewater vaak ook de oorzaak is van verzuring). De

invtoed op terrestrische systemen is beperkt. Vinden geen inundaties
pLaats, dan zaL de invtoed van het katkrijke oppervlaktewater over het
algemeen niet verder reiken dan een paar decimeter tot maximaaleen
paar meter uit de oever. Eventuee[ kan de zone die onder invtoed staat
van oppervLaktewater worden vergroot door het graven van greppels
en sloten.

Wi[ men ook de verzuring in de perceten tegengaan, dan is het's win-
tets onder water zetten van de perceLen een mogetijkheid. Vee[ btauw-
grasLanden in het [aagveengebied dankten hun bestaan aan het feit dat
ze's winters onder water stonden. Ook de Noord-Erabantse vLoeiveLden

zijn voorbeeLden van situaties waar door inundatie met oppervlakte-
water soortenrijke schraatgrastanden zijn ontstaan. Door de verslech-
tering van de waterkwatiteit en het streven van de waterschappen naar
vaste peiLen zijn de mogeti.jkheden afgenomen om via inundatie de
bodem te bufferen. Desondanks zijn er ongetwijfetd nog veet gebieden
waar inundatie met oppervtaktewater tot de mogeLijkheden behoort,
mits het oppervtaktewater voldoende kan worden gezuiverd van voe-
dingsstoffen.

WiI men inundatie met oppervLaktewater gebruiken om in oorspron-
ketijke kwetgevoede systemen de buffering te herstelten, dan moet
men wel bedenken dat bij inundatie een heet ander type systeem ont-
staat dan bij kwet. Bij kwetis sprake van een zeer constant grond-
waterpeit, terwijl er door de vorming van regenwatertenzen fijnschatige
gradidnten in zuurgraad en mineratenrijkdom ontstaan. De vegetatie is
daardoor bijzonder soortenrijk. Bij inundatie zijn er veeI grotere schom-
metingen in de grondwaterstand, en ziin er nauwetijks gradienten in
zuurgraad. De vegetaties zijn daardoor soortenarmer en eenvormiger
dan in door kwel gevoede situaties. Op ptaatsen met een bovengrond
van stecht verteerd organisch materiaaL kan inundatie met katkrijk
water bovendien leiden tot eutrofidrjng, doordat de afbraak van orga-
nisch materiaal wordt bevorderd.
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ln vennen wordt soms ook bekalking toegepast ats maatregeL tegen
verzuring, De ervaringen daarmee zijn niet onverdeetd gunstig, mede
vanwege het tijdelijke effect van deze maatreget. In vennen met veel
stecht verteerd organisch materiaaI kan bekatking aanleiding geven tot
eutrofiering.

5.4 Verbetering van de oppervlaktewaterkwaliteit

In die gevatlen dat men water wiL inLaten om grondwaterstandsdaLing
te voorkomen of om verzuring tegen te gaan, en in gevalten waar de
versLechtering van de waterkwaliteit de belangrijkste oorzaak is voor de
achteruitgang in soortenrijkdom, zaL het water gezuiverd moeten wor-
den om eutrofiering te voorkomen. Waar het gaat om klejne hoeveet-
heden water, zoats bij de inLaat van water in vennen en in schraaLgras-
tandreservaatjes, kan gebruik worden gemaakt van passieve zuiverings-
methoden, waarbjj nutri€:nten worden vastgetegd in bodem en water-
ptanten. Dit kan door de aanvoerwegle verlengen en/ot door de
aanteg van zuiveingsmoerassen.

Wanneer het gaat om grotere hoeveeLheden water, zoats bij de intaat
van water in laagveenmoerassen, is een actieve zuivering door mlddeI
van defosfateing een bruikbare methode, Daarbij moet men er overi-
gens wel op bedacht zijn dat door een hoog sutfaat- of bicarbonaat-
gehalte jn het intaatwater alsnog interne eutrofidring kan optreden (zie
hoofdstuk 2).

5.5 Herstel van de veengroei

In hoogveengebieden zaL grondwaterstandsverhoging zeLden Leiden tot
een hersteI van de oorspronketijke hoogveencondities. Atteen wanneer
de bovenste veentaag niet of nauwetijks is ingeklonken en veraard kan

daarmee worden volstaan. ls het veen weLingektonken en veraard, dan
zijn de mogehjkheden voor herstet minder gunstig. Het veen heeft dan
het vermogen verloren om grote hoeveelheden vocht op te nemen,
waardoor de schommelingen in de grondwaterstand en het vochtge-
hatte te groot zijn geworden voor hersteL van hoogveenvegetaties.
Atteen door hernjeuwde veengroei vanuit open water js het dan moge-
Lijk de juiste condities voor hoogveenvorming te scheppen. Door het
aanlegqen van dammen en dijkjes kunnen kunstmatige hoogveenput-
ten worden gecre€erd. Een probleem daarbij is, dat de voedseLarme,

zeer zure condities in hoogveenputten nogaI afwijken van de condities
waaronder het veen ooit is ontstaan, en dat de veenvorming daarom
vaak niet of met moeite op 9an9 komt.
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Het graven van petgaten (hier in het Labbeqat) kan nadiq zijn on hernieuwde veengroei te ktijgen.

In laagveenmoerassen vormt juist het tegengaan van de natuurlijke
successie een reden om de veengroei opnieuw te laten beginnen vanuit
open water. Hier zijn het de beqinstadia in de verlanding, de trilvenen,
die het meest soortenrijk zijn. ZoLang de veenlaag dun is en drijft op
het oppervlaktewater treedt menging op tussen het infiLtrerende regen-
water en het onder de veenlaag aanwezige oppervLaktewater.
Naarmate de veentaag dikker wordt gaat het contact met het opper-
vtaktewater vertoren en vormt zich een regenwaterlens. Door het
graven uan petgaten (foto 11) kan de veenvorming weer opnieuw op
gang komen, mits de waterkwaLiteit voLdoende is.

5.6 Aanvullende herstelmaatregelen

In die gevaLLen dat het Lukt om de grondwaterstand te verhoqen, zijn
meestaI aanvuttende herstetmaatregeLen nodig om ongewenste neven-

effeclen van de vernatting te bestrijden- Welke maatregeten nodig zijn

is jn sterke mate afhanketijk van de hoeveeLheid en de aard van het
organisch materiaaL.

In die gevatten dat sprake is van een katkhoudend grondwater,
bijvoorbeetd in de katkrijke dujnen, kan verhoging van de grondwater-

stand in eerste instantie leiden tot een versnelde afbraak van opge-
hoopt organisch materiaaL, en daarmee tot een toename van de
voedsetrijkdom. ook inundatie met katkrijk water kan Leiden tot een
versneLde afbraak van organisch materiaat. Afgraving van de orga-
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nische toplaag, of, a[s het gaat om een dunne [aag, afplaggen, zijn dan
noodzaketi.jk om weer gunstige condities te scheppen voor het herstel
van natte duinvaLteivegetaties.

Wanneer het grondwater vrijwet geen katk bevat, zoats in heidege-
bieden, zalverhoging van de grondwaterstand de afbraak van
organisch materiaaI niet of nauwelijks bevorderen en zijn dan ook geen
eutrofieringseffecten te verwachten. Wet kan het nodjg zjjn om de be-

staande vegetatie door maaien en plaggen te vervijderen, om zo een
gunstige uitgangssituatie voor de zich te vestigen ptantensoorten te
scheppen. ln vennen kan bagqeren (foto 12) een noodzaketjjke maat-
reget zjjn om een gunstige uitgangssituatie te scheppen voor de her-
vestiginq van soorten en om te voorkomen dat eutrofidring optreedt bij
de intaat van kalkrijk water (door de toegenomen afbraak van orga-
nisch materiaat) of alsnog verzuring optreedt bij het drooqvatten van
het ven (onder meer door oxidatie van in de bagger aanwezige sutfide).
Ook bij Laagveenmoerassen waar door intaat van vervuitd water veet
fosfaat is opgestagen jn het stib, kan baqgeren een noodzakelijke
aanvutlende maatreoeI ziin.

h laagveengebieden kan baggeren nodig zijn am met vervuild water aanqevoerd fosfaat, dat it opgeslagen in het
sLib, te verwijdercn.
Foto: N. Woortman, Natuurmonumenten)




