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EFFECTGERICHTE MAATREGELEN TEGEN VERZURING EN
EUTROFIERING IN NATUURTERREINEN

C. den Hartog
Vakgroep Oecologie, Faculteit der Natuurwetenschappen, Katholieke Universiteit
Nijmegen, Toernooiveld 1, 6525 ED Nijmegen

Inleiding tot het symposium

‘Effectgerichte maatregelen tegen verzuring en eutrofiéring’ is een project
geinitieerd door het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij.

De eerste resultaten van dit project, die in de volgende hoofdstukken
worden gepresenteerd, laten zonneklaar zien dat dit initiatief van het minis-
terie voor het natuurbehoud zeer succesvol is geweest. Het belet me even-
wel niet om hier te memoreren dat het ministerie als geheel een voor het
natuurbehoud veelal ongunstig beleid voert, ten dele omdat het ministerie
ock andere belangen moet behartigen, ten dele mogelijk uit onwetendheid.
Als gevolg van het tegenstrijdige beleid bestaat in brede kring de indruk, dat
natuur en milieu een marginaal onderwerp vormen, goed voor public rela-
tions (mooie folders), maar waarvoor onder geen voorwaarde de economie
mag worden afgeremd.

Uit de vele voorbeelden die hier genoemd kunnen worden, heb ik er
drie gekozen om deze stelling te illustreren.

1. De Waddenzee is erkend als een internationaal natuurgebied. Dat bete-
kent evenwel niet dat het waddengebied op een wijze beheerd wordt
die met het behoud van de natuurlijke kwaliteiten in overeenstemming
is. De wijze waarop momenteel naar kokkels wordt gevist veroorzaakt
grootschalige aantasting van de natuur; het is roofbouw van de ergste
soort. Hetl vervolgens wijzen op de verantwoordelijkheid van de vissers
ten aanzien van het behoud van de natuurlijke hulpbronnen, is niet de
methode om een natuurgebied voor vandalisme te behoeden.

2. In de landbouw gaan natuuronvriendelijke praktijken nog steeds door,
ofschoon men zich kan afvragen of ze economisch verantwoord zijn. De
glastuinbouw b.v. verbruikt zeer veel gesubsidieerde energie en bestrij-
dingsmiddelen, maar is niettemin nauwelijks kostendekkend. In de su-
permarkt kan men zien dat dezelfde producten in zonnige streken, ver
van hier, veel goedkoper worden geproduceerd. Met de transportkosten
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Figuur 1

Het probleem
van de inlen-
sieve veehou-
derij: (1) een
nutriéntenstroom
naar ons milieu
en (2} een geld-
stroom die daer-
mee niet parallel
locpt

erbij geteld zijn ze vaak lager in prijs dan ons eigen product en kwalita-
tief niet minder. Waarom gaat men met de glastuinbouw door?

De intensieve veehouderij zoals die momenteel wordt beoefend heeft er
voor gezorgd, dat er hier te lande een veestapel is waarvan de behoefte
vier- tot vijfmaal de productiecapaciteit (oecologische draagkracht) van
de beschikbare bodem bedraagt. Een zeer groot gebied in de zogeheten
ontwikkelingslanden wordt van zijn nutriénten ontdaan in de vorm van
tapioca (figuur 1). Er wordt keurig voor betaald (de tijden van weleer
zijn voorbij), maar aangezien het meeste geld niet bij de producerende
boeren terechtkomt, worden de nutriénten aldaar gewoonlijk niet of
onvoldoende aangevuld. Dit leidt tot verarming in ontwikkelingslanden
en vergroting van de verschillen tussen rijk en arm, hetgeen onze rege-
ring officieel wil voorkomen. Ongelukkigerwijze profiteren wij helemaal
niet van deze toevloed van nutriénten. Neen, het bezorgt ons een mest-
probleem, aantasting van natuur, lucht-, water- en bodemverontreini-
ging, bedreiging van de drinkwaterkwaliteit, en dit alles wordt geaccep-
teerd om het de veehouders mogelijk te maken hun rente aan de bank
te betalen. Mijn conclusie is, dat in feite noch onze maatschappij, noch
die van de ontwikkelingslanden met deze vorm van veehouderij is
gebaat. Het is de hoogste tijd deze vorm van productie te beéindigen.

Het project ‘Effectgerichte maatregelen tegen verzuring en eutrofiéring’ is in
feite bedoeld om in een aantal natuurgebieden de schadelijke gevolgen van

Ons milieu Ontwikkelingslanden

Verontreiniging van NH:  Intensieve veehouderii B
lucht, water en bodem MO,  4- 5xdedraogkracht } i
{ 1/2kg mest m'2) PQ,; van de bodem}
nwlriénten nutrignten Topioca -
- - ————— Culbuur
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desertificetie
Schade aan natvur,
bos, milieu, grondwater,
oppervlaktewster

(verzuring, eutrofiéring)
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onze historisch gegroeide, maar economisch dubieuze manier van produce-
ren te bestrijden. De overheid probeert nu met een strenge normering de
gevolgen van deze manier van produceren in te dammen. Dit moet geleide-
lijk gebeuren, want een te snelle invoering van de gewenste normen heeft
andere ongewenste maatschappelijke gevolgen. De effectgerichte maatre-
gelen zijn dan ook bedoeld om de meest gevoelige componenten in onze
natuurterreinen de kans te geven om te overleven, tot de gewenste normen
gehaald zijn en zulke maatregelen niet meer nodig zijn. Het gaat dus eigen-
lijk om een overbruggingsregeling. De tijd zal leren hoe lang de overbrug-
gingsperiode zal moeten duren. Er moet zeer goed worden beseft dat de
effectgerichte maatregelen slechts een succes van zeer tijdelijke aard zullen
hebben als de voor het milieu noodzakelijke, lage vervuilingsnormen niet
binnen zeer afzienbare tijd worden gehaald.

Voor het restaureren van natuurterreinen, of deze nu terrestrisch of
aguatisch van aard zijn, geldt in de praktijk slechts één model, waarvan niet
afgeweken moet worden.

1. Intensief onderzoek naar de levensgemeenschappen, de hydrologie en
de natuurlijke processen die zich in het te restaureren systeem afspelen.
Kennis van het functioneren van een systeem leert ons ook waar, wan-
neer en hoe kan worden ingegrepen om de gewenste toestand te her-
stellen of te genereren.

2. De oorzaken die tot de achteruitgang van het namurerrein hebben
geleid, moeten worden weggenomen. De overheid tracht dit te bereiken
door normering van de uitstoot van schadelijke stoffen.

3. De gevolgen van de schadelifke invloeden dienen eveneens te worden
aangepakt en wel in hun geheel, niet gedeeltelijk. De ‘effectgerichre
maatregelen’ passen hier.

4. Men dient te herstructureren als dat nocdzakelijk is.

5. De ontwikkeling van het natuurgebied dient na oplevering voor een
aantal jaren te worden gevolgd (monitoring);, eventueel moet de ontwik-
keling worden bijgestuurd.

Het is van essentieel belang dat de hier gegeven volgorde in acht wordt
genomen. Praktisch alle mislukkingen van restauratieprojecten die ons
bekend zijn, kunnen worden toegeschreven aan het afwiken van de
bovengencemde volgorde of het slechts gedeeltelijk uitvoeren van een pro-
ject. In het bijzonder bij het saneren van een aantal grote wateren in ons
land zijn fouten gemaakt omdat met het oog op de kosten slechts een deel
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van de gevolgen werd aangepakt. Dit heeft geleid tot zeer onbevredigende
resultaten.

Goed vooronderzock is essenticel. De stappen twee en drie, i.e. wegne-
men van de oorzaken en het saneren van de gevolgen, dienen ongeveer
simultaan te worden uitgevoerd, wil men tot een duurzame oplossing
komen. Het wegnemen van de oorzaken alléén, zal op zichzelf gewoonlijk
niets opleveren. Stap drie, uitgevoerd als een op zichzelf staande activiteit,
kan inderdaad effect sorteren, maar zonder uitvoering van stap twee is dat
effect van tijdelijke aard en zijn nieuwe maatregelen in de toekomst onont-
koombaar. Dat geldt ook voor de ‘effectgerichte maatregelen’ als het nor-
meringsbeleid te laat de streefnormen bereikt. De resultaten van de effect-
gerichte maatregelen tonen niettemin aan dat voor relatief weinig geld een
hoog rendement is verkregen. Het project draagt ook bij tot het ontwikke-
len van beheerstechnieken voor beheerders, een goede zaak voor de toe-
komst.




DE SUBSIDIEREGELING E.G.M.

J.B. Pieters

Directie N.B.L.F., Ministerie van landbouw, Natuurbeheer en Visserij,
Postbus 20401, 2500 EK Den Haag

Het begrip E.G.M. en de gelijknamige subsidieregeling was vier jaar geleden
nog totaal onbekend. Dat is vandaag de dag wel anders in natuurbeheers-
land. Het toont aan hoe snel, ook in de oecologie, wetenschap en praktijk
zich kunnen ontwikkelen en bepaalde inzichten door kunnen breken.

Zoals zo vaak in het feven, is ook het ontstaan van het EGM-project niet
het resultaat van een strakke beleidsplanning geweest. Het is geboren uit
een samenloop van omstandigheden. Eind 1988 namen enkele medewer-
kers van de toenmalige directie N.M.F. (tegenwoordig N.B.L.F.) van het
ministerie van L.N.V. het initiatief tot een analyse van de stand van verzu-
ring en vermesting van de natuur. De situatie bleek veel ernstiger dan ver-
wacht. Het bleek dat een groot deel van onze natuurgebieden ernstig in
kwaliteit was achteruvitgegaan, tot zelfs op de Waddeneilanden toe, die wij
toch plegen te beschouwen als onze enige nog echt schone gebieden in ons
vervuilde land.

Gelukkig bleek ook, dat er in de onderzoekswereld, in het bijzonder bij
de vakgroep Oecologie van de Katholieke Universiteit Nijmegen, ervaring
bestond in het herstellen van door verzuring en eutrofiéring aangetaste
oecosystemen. Het Beuven in Brabant is daarvan het schoolvoorbeeld ge-
worden. Er was dus alle aanleiding voor het opstellen van een herstelpro-
gramma, Tezelfdertijd was het ingenieursbureau IWACO in opdracht van
het ministerie van VROM bezig met het project voor effectgerichte maatre-
gelen in het kader van het verzuringsbeleid. In dat kader werd ook vanuit
de (tegenwoordige N.B.L.F.-directic de omvang van de problematiek in de
natuurterreinen geinventariseerd. Datzelfde werd door de toenmalige direc-
tie Bos en Landschapsbouw voor de bossen gedaan. Beleidsmatig werd
daarbij vastgelegd, dat dit soort maatregelen als tijdelijk moest worden aan-
gemerkt, zolang de brongerichte aanpak nog niet tot een duurzame situatie
zou leiden. De gedachte daarbij was, dat met effectgerichte maatregelen
alleen de meest ernstige effecten zouden kunnen worden voorkomen.

Begin 198% werd op grond van een motie van de heren de Vries en Voor-
hoeve een structureel bedrag van 160 miljoen toegevoegd aan de Rijksbe-
groting voor milieudoeleinden. Van dit bedrag ging 40 miljoen naar het
Ministerie van L.N.V,, en van die 40 miljoen werd 10 miljoen beschikbaar
gesteld voor EGM: 5 miljoen voor bossen en S miljoen voor natuur.
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Er werd vervolgens een managementteam gevormd, een EGM-subsidie-
regeling gemaakt, een begeleidingscommissie ingesteld — en daarmee was
het EGM-project een feit. Inmiddels zijn ruim drie jaar verstreken. In die
periode zijn 285 concrete projecten uitgevoerd of nog in vitvoering, waar-
mee een bedrag van om en nabij 20 miljoen gulden is gemoeid. De belang-
rijke vraag is: is dat geld nu goed besteed? Zijn die projecten geslaagd? EGM
was een grotendeels nieuwe materie. Er bestond weinig of geen ervaring
mee. Het niet-denkbeeldige gevaar voor misgrepen en mislukkingen heeft
men van meet af aan onderkend. Daarom ziin voor de voorbereiding en
begeleiding van projecten, voor methodiekontwikkeling en monitoring,
teams van ervaren onderzoekers ingeschakeld, Dit zijn de zogenaamde des-
kundigenteams. Sinds enige jaren zijn vier van zulke teams operationeel,
namelijk voor:

— oppervlakiewateren

matig mineraalrijke heiden en schraallanden

natte schraallanden

droge duinen.

In die teams wordt samengewerkt door deskundigen van de vakgroepen
oecologie van de universiteiten van Nijmegen, Groningen en Utrecht, het
Keuringsinstituut voor Waterleidingartikelen (KIWA), de vakgroep Fysische
Geografie van de Universiteit van Amsterdam, het Instituut voor Bos en Na-
tuur, het Staring Centrum en de vakgroepen Natuurbeheer en Bodemkunde
van de Landbouwuniversiteit.

Deze deskundigenteams richten hun aandacht op zogenaamde referen-
tieprojecten, die een breed scala van typen van ecosystemen omvatten. Ook
begeleiden zij, waar nodig, andere projecten. De teams zijn gebonden aan
een strakke planning. Zij besteden thans een budget van ca 1.2 miljoen per
jaar. Dit lijkt wellicht een relatief hoog bedrag, maar de gekozen aanpak
blijkt vitermate vruchtbaar te zijn. Dankzij het werk van de deskundigen-
teams is al binnen een periode van ca drie jaar voor een aantal typen oeco-
systemen bekend welke methodiek voor het beheer nodig is om de effecten
van verzuring en eutrofiéring tegen te gaan. Er zijn dus snelle en bruikbare
resultaten geboekt. Deze mogen evenwel niet teniet worden gedaan door
een stagnatie in de aanpak van de bronnen die de effecten teweeg hebhen
gebracht, Dat zou weggegooid geld zijn. De effectgerichte maatregelen zul-
len een tijdelijk karakter moeten blijven houden. Uiteindelijk zal in onze
natuurterreinen een normaal beheer moeten kunnen plaatsvinden.
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Hoe het straks verder zal gaan met het project is een interessante kwestie.
In 1993 zullen enkele wijzigingen worden doorgevoerd:

1. De EGM-subsidieregeling zal worden beéindigd. Het uitvoeringsbudget
zal worden ingebouwd in de algemene budgetsubsidies van de terrein-
beherende organisaties. Daarmee komt ook de verantwoordelijkheid
van de uitvoering van EGM grotendeels bij deze organisaties te liggen.

2. De verantwoordelijkheid voor de monitoring van referentieprojecten en
het functioneren van de deskundigenteams zal worden ondergebracht bij
het Informatie en Kenniscentrum van de directie N.B.L.F. in Wageningen.

Punt twee behoeft een nadere toelichting. De begeleidingscommissie EGM
heeft gewezen op het grote belang van continuering van het monitorings-
programma en de deskundige begeleiding van projecten. De opgezette
waarnemingsreeksen in een groot aantal representatieve terreintypen zijn
uniek en leveren een schat aan toepasbare kennis op. Deze reeksen zouden
- in een minder intensieve vorm — over een langere periode moeten wor-
den voortgezet. Daarnaast is het zo dat de projectperiode van drie jaar te
kort is gebleken om voor alle relevante oecosystemen een passende metho-
diek te ontwikkelen. Aan de hand van de bereikte resultaten zal een plan-
ning worden gemaakt van het nog te verrichten werk in de komende jaren.
Op grond daarvan zal worden bezien welk deel van het budget daarvoor
nog gereserveerd dient te blijven.

In dit symposiumboek worden de belangrijkste resultaten van de deskundi-
genteams gepresenteerd. Daarbij komt ook het rendement van EGM in ver-
schillende terreintypen aan de orde. Enerzijds is gebleken dat — bij de juiste
aanpak — in bepaalde typen verbluffend snel herstel optreedt. Tal van rode-
lijstscorten, soms reeds uitgestorven gewaand, blijken weer terug te keren.
Of dat herstel ook duurzaam is zal de toekomst leren. Anderzijds is ook dui-
delijk geworden dat in andere terreintypen juist weinig resultaat kan wor-
den verwacht. Binnenkort zullen alle tot nog toe uitgevoerde EGM-projec-
ten worden geévalueerd op het punt van ecologisch rendement en kosten-
effectiviteit. Op grond daarvan zal het mogelijk zijn de beperkte middelen
meer gericht in te zetten in de meest perspectiefbiedende situatie.

Het moge duidelijk zijn dat het Ministerie van L.N.V. het grote belang
van het EGM-programma onderkent. Gok in de volgende fase zal er voor
gezorgd worden dat hetgeen is bereikt, wordt behouden, en dat wat nog
moet gebeuren, gerealiseerd kan worden. Dit geheel in de geest van de be-
doeling van de Tweede Kamer, toen deze in 1989 gemeenschapsgelden uit-
trok voor de bestrijding van de effecten van de verzuring.







KENNIS VAN ECOTOPEN EN STURING VAN STANDPLAATS-
FACTOREN: ONMISBAAR VOOR EFFECTIEF NATUURBEHEER

C.F. van Beusekom
Directie Natuur, Bos, Landschap en Fauna, Ministerie van Landbouw,
Natuurbeheer en Visserij, Postbus 20401, 2500 EK Den Haag

Samenvatting

Inleiding

Verdroging, verzuring en vermesting van het milieu tasten de natuurlijke le-
vensgemeenschappen in ons land zodanig ingrjpend aan, dat het grootste
deel hiervan sterk degradeent dan wel verdwijnt, Deze aantasting voltrekt
zich via de standplaats, doordat sturende abiotische factoren die bepalend
zijn voor de plantengroei, essentiéle veranderingen ondergaan. De belang-
rijkste sturende factoren zijn: vochttoestand, zuurgraad en voedselrjkdom.
Voor een eventueel herstel van ecosystemen is kennis van de wijze waarop
deze factoren de processen in de diverse typen standplaatsen sturen, een
eerste vereiste. Deze kennis is in het natuurbeheer onvoldoende ontwik-
keld. Een belangrijk hulpmiddel bij het verkrijgen van overzicht en inzicht
in diversiteit en werking van ecosystemen is het ecotoop-concept. De eco-
toop, de ruimtelijke eenheid die homogeen is voor biotische en abiotische
factoren die bepalend zijn voor de plantengroei, is de basale operationele
eenheid die uvitgangspunt moet zijn voor effectief natuurbeheer. Als aanzet
daartoe wordt de hoofdopzet van een ecotopen-classificatie geintrodu-
ceerd. Aan de hand van deze classificatie blijkt dat ongeveer tweederde van
de ecotopendiversiteit in ons land dreigt te verdwijnen. In veel gevallen is
herstelbeheer nog mogelifk en wel door middel van z.g. effectgerichte
maatregelen. Deze zijn gericht op de sturende abiotische factoren. De stap
naar abiotisch herstelbeheer of ecotopenbeheer betekent een nieuwe fase
in de ontwikkeling van het natuurbeheer. Dit vereist een meer interdiscipli-
naire oriéntatie van de betrokken abiotische en biotische vakgebieden. De
ecotoop als object van onderzoek en beheer is daarbij het verbindend gege-
ven.

De inzichten in het natuurbeheer zijn in de loop van de tijd niet steeds
dezelfde geweest. Aanvankelijk overheerste de opvatting dat instandhou-
ding van natuurwaarden het meest gebaat was bij ‘niets doen’. Pas na de
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oorlog brak, onder invloed van de plantensociologie, het inzicht door dat
de Nederlandse natuur in hoofdzaak een halfnatuurdijk karakter heeft. Dit
karakter is ontstazn onder de eeuwenlange invloed van een grote verschei-
denheid aan traditionele agrarische gebruiksvormen. Men besefte dat het
natuurbeheer hierop moet voorthouwen en dat menselijke activiteit nood-
zakelijk is voor het voortbestaan van de diversiteit van ecosystemen in ons
land (Westhoff et al., 1970).

Die opvatting vormt tot op heden de basis van theorie en praktijk van
het natuurbeheer. Zij heeft haar geldigheid ruimschoots bewezen; dank zij
de toepassing ervan zijn talloze natuurwaarden, die anders zeker verloren
zouden zijn gegaan, behouden of hersteld.

Dit uitgangspunt, het voorthouwen op traditionele agrarische technie-
ken, brengt met zich mee dat het natuurbeheer overwegend is gericht op de
biotische component van ecosystemen, in het bijzonder de vegetatie. In de
abiotische sfeer speelt ook de organische bodemlaag een rol in het beheer.
De minerale bodem en het water daarentegen, zowel in fysische als in che-
mische zin, zijn in veel mindere mate aangrjpingspunt. Dit geldt voor de
ganghbare beheerspraktijk, maar het geldt evenzeer voor nieuwere beheers-
opvattingen die uitgaan van herstel van het volledige, natuurlijke ecosys-
teem. Ook die stroming wordt gekenmerkt door een bijna exclusief bioti-
sche gerichtheid. Tegen actief ingrijpen in bodem en water van natuurge-
bieden valt bij natuurbeheerders zelfs een zekere aversie te bespeuren.
Deze houding is ongetwijfeld mede gevoed door de algemene ervaring dat
dergelifke ingrepen in ons land veelal desastreuze gevolgen voor natuur-
waarden hebben veroorzaakt. Men behoefi maar te denken aan de ecologi-
sche ravage die de cultuurtechniek in ons land heeft aangericht.

Een gevolg van de hier geschetste situatie is dat het onderzoek en de
kennis op het gebied van het natuurbeheer grotendeels beperkt zijn geble-
ven tot de bictische component van ecosystemen. De abiotische basis van
die systemen is slechts in geringe mate object van studie geweest en de ken-
nis op dit gebied ontbreekt dan cok op grote schaal. Alleen ten aanzien van
de waterhuishouding is recent een kentering te bespeuren {Van Beusekom
et al., 1990). Die situatie is begrijpelijk genoeg. ‘Tot voor kort waren bodem,
water en lucht in onze natuurgebieden immers nog redelijk gezond. Ze
vormden aldus een stabiele basis voor het vertrouwde en beproefde bioti-
sche beheer. Men kon zich schijnbaar de luxe permitteren de abiotische
kennisgebieden te verwaarlozen.

Die situatie behoort inmiddels definitief tot het verleden, zoals hierna
zal worden toegelicht. Nu verdroging, verzuring en vermesting in vrijwel al
onze natuurgebieden een dominante rol spelen, zijn de technieken van het
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traditionele natuurbeheer principieel ontoereikend geworden als instru-
mentarium voor instandhouding, laat staan herstel of ontwikkeling, van het
overgrote deel van de ecosystemen in ons land.

Wordt de abiotische basis van ecosystemen aangetasi?

Verdroging, verzuring en vermesting veroorzaken aanzienlijke veranderin-
gen in de fysische en chemische eigenschappen van bodem en water (o.a.
Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 1989; De Vries et al., 1989, 1991). Zij
houden geen halt bij de grenzen van de ecologische hoofdstructuur. In al
onze natuurgebieden zijn hun effecten aan de orde.

Veel ecasystemen en soorten zijn gevoelige graadmeters voor verande-
ringen in het abiotisch milieu. Deze manifesteren zich in een geleidelijke
verschuiving in het voorkomen en de taldjkheid van scorten. Ock kleine
veranderingen hebben reeds effect, maar de subtiliteit van deze processen
maakt dat ze zelfs door specialisten vaak niet of pas laat worden opge-
merkt.

Wanneer de stelling juist is dat het abiotisch milieu door de thans optre-
dende milieu-effecten ingtijpend verandert, dan ligt het voor de hand dat
dit in ecosystemen zichtbaar moet worden in de vorm van relatief grove
effecten. Welnu, de signalen die de natuur afgeeft laten aan duidelijkheid
niets te wensen over. Met name gedurende de laatste tien tot vijftien jaar
hebben de veranderingen in veel ecosystemen zulke dramatische vormen
aangenomen dat ze door iedereen gemakkelijk kunnen worden waargeno-
men. Hiervan zijn voorbeelden te over, Structuurrijke heidevelden hebben
in korte tijd plaats gemaakt voor eentonige grasvlakten (figuur 1a en 1b).
Soortenrijke natte schraallanden zijn overdekt door haarmossen en veen-
mossen {figuur 2a en 2b). Korstmosrijke pioniervegetaties zijn overwoekerd
door dichte matten van bochtige smele (figuur 3a en 3b). Het afwisselende
patrcon van droge-duinvegetaties is vitgewist door een zee van wuivend
duinriet en helm (figuur 4a en 4b).

De hier getoonde beelden zijn zowel herkenbaar als representatief, en
spreken voor zich. Vergrassing, verruiging en vermossing zijn in onze na-
tuur de nicuwe en overheersende fenomenen geworden. Minder opvallend,
maar onmiskenbaar, is het snel voorntschrijdende verlies aan scoren: plan-
ten zowel als dieren.

Niet langer kan ontkend worden dat de kwaliteit van de meeste natuur-
terreinen in ons land zienderogen en in een ongekend hoog tempo achter-
uitgaat. Dat aantasting van het abiotisch milieu door verdroging, verzuring
en vermesting daarbij een belangrijke rol speelt, wordt intussen door nie-
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Figuur 1
Droge heide:
a. normadl;
b. vergrast

mand meer betwist. Anders ligt dit met de vraag in hoeverre hier sprake is
van dominante processen. In kringen van het natuur- en het bosbeheer
vindt nog geregeld discussie plaats over de vraag in hoeverre traditionele
factoren zoals verwaarlozing, onjuist beheer, natuurlijke successie en het
optreden van ziekten en plagen, niet evenzeer ten grondslag zouden kun-
nen liggen aan de genoemde verschijnselen. Sterker nog, in veel beheersvi-




Figuur 2
Nat schraal-
land:

a. normaal;
b. vergrost

ECOTOOPBEHEER

sies en ecologisch veldonderzoek houdt men weinig of zelfs in het geheel
geen rekening mer mogelijke effecten van vooral verzuring en vermesting.
Zij zijn gebaseerd op de fictie dat deze effecten niet aan de orde zijn.
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Figuur 3
Jong dennenbes
[aanplant):

a. nermaal;

b. vergrast
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Figuur 4
Duinroos-
hellingen:
. normaai;
b. vergrast

Sturende abiotische factoren: het ecotoopconcept

Teneinde een beter inzicht te krijgen in de betekenis van de effecten van
verdroging, vermesting en verzuring op de kwaliteit van ecosystemen, is het
noodzakelijk te weten welke factoren voor die kwaliteit bepalend zijn.

Alvorens die factoren te bespreken, is het gewenst eerst stil te staan bij
het begrip ecosysteem {Tansley, 1933; Odum, 1959). In de oecologie is het
ecosysteem de functionele eenheid die bestaat uit het levenloze milieu (de
abiotische component) en levende organismen (de biotische component).
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Figuur 5

Ecotoopconcept:

schematischa
weergave ¥an
het complex van
biotische en
obiotische foc.
loren [sturende
factoren| die
bepalend zijn
voor de plan-
tengroei

Het is dus een ruim begrip, dat zowel zeer kleine tot zeer grote, en zowel
homogene als zeer heterogene systemen kan omvatten. Gezien vanuit de
optiek van het natuurbeheer is het gewenst te beschikken over een minder
ruim, en tevens meer praktisch begrip. Wanneer wordt gesproken over
beheer van ecosystemen, moet duidelijk zijn wat met die systemen wordt
bedoeld. De term ecosysteembeheer veronderstelt een definitie aan de
hand van kenmerken die bepalend zijn voor dat systeem en tevens stuur-
baar vanuit het beheer: sturende factoren. Het ecosysteemniveau dat aan
deze voorwaarde voldoet, is dat van de ecotoop (figuur 3).

De ecotoop wordt gedefinieerd (vereenvoudigd naar Stevers et al., 1987) als
een ruimtelijke eenheid die homogeen is ten aanzien van biotische en abio-
tische factoren die voor de plantengroei bepalend zijn. Daarnaast kennen
we het begrip standplaats (Van Wirdum, 1984; Van Wirdum en Van Dam,
1984). De standplaats wordt hier opgevat in de zin van Stevers et al. (1987),
namelijk als de mimtelijke eenheid die homogeen is ten aanzien van abioti-
sche factoren die voor de plantengroei bepalend zijn. De standplaats is dus
alleen door abiotische factoren bepaald; de ecotoop door biotische en abio-
tische factoren tezamen. Dit houdt in dat een standplaats meerdere ecoto-
pen kan omvatten. In beide concepten, ecotoop en standplaats, staat de
relatie centraal tussen de plantengroei en de sturende factoren die deze
bepalen. De plantengroei wordt dus beschouwd als ‘pars pro toto’ voor het

Successie- Vegetatie-

stadium structuur
vochthuishouding zuurgraad
vochttoestand voedselrijkdom

hemisch bijz. nd
bodemsamenstelling Lc i o Tooee J
[ feische sr/aym.secpos. |
geografische positionering ]
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levende deel van het systeem. Dat is goed te verdedigen; enerzijds omdat
de plantengroei het primaire levende product is van het systeem, anderzijds
omdat de plantengroei het belangrijkste aangrijpingspunt vormt voor stu-
ring van het systeem door de beheerder. Voorts is essentieel het criterium
homogeniteit voor de sturende factoren. Ecotoop en standplaats zijn opera-
tionele begrippen, waarbij stuurbaarheid voorop staat. Dit impliceert dus
homogeniteit van sturende factoren.

Uitgaande van de plantengroei als object van sturing in het natuurbeheer,
behoeft het geen toelichting dat dit beheer alleen dan succesvol kan zijn
wanneer de beheerder kennis draagt van de sturende biotische en abioti-
sche factoren en van de wijze waarop hij deze kan beinvloeden. Ten aan-
zien van de biotische factoren is aan deze voorwaarde wel voldaan. Deze
factoren zijn: successiestadium en vegetatiestructuur. Inzake de sturing van
deze factoren heeft het traditionele natuurbeheer een grote hoeveetheid
kennis en ervaring opgeleverd. Daarentegen is van de abiotische factoren
en hun stuurbaarheid nog maar een beperkte kennis aanwezig, kennis die
bovendien nog onvoldoende is verbreid. Gelukkig bestaat er sinds kort
nagenoeg eenstemmigheid over de vraag welke de belangrijkste sturende
abiotische factoren zijn. Deze zijn: vochttoestand, zuurgraad en voedselrijlc-
dom (Van Wirdum, 1984; Gremmen, 1987; Stevers et al,, 1987). Deze drie
factoren bepalen de abiotische variatie in de natuur in overheersende mate.
Daarnaast kunnen factoren als fysische dynamiek, expositie en zout- of
zinkgehalte van additionele betekenis zijn. De sturende abiotische factoren
vochttoestand, zuurgraad en voedselrijkdom zijn conditionele factoren in
de door Van Wirdum (1979) aangegeven zin. Zij sturen de processen in de
wortelzone van de standplaats en bepalen daarmee de condities voor de
plantengroei, Zo is bijvoorbeeld de vochttoestand sturend voor ¢a. de
zuurstofhuishouding en de stikstofhuishouding in de wortelzone. Tussen
deze factoren bestaat derhalve een hiérarchische retatie,

Vanuit het cogpunt van het naturbeheer is het dus van het grootste
belang te weten welke eisen bepaalde natuurlijke vegetaties stellen aan
vochttoestand, zuurgraad en voedselrifkdom, en te weten of en op welke
wijze deze factoren zo nodig kunnen worden bijgestuurd. Zoals al eerder
gesteld, ontbreekt die kennis grotendeels en bestond aan die kennis ook
nauwelijks behoefte, omdat de conditie van bodem en water veelal een sta-
biel natuurlifk gegeven was. Intussen is duidelijk geworden dat dat laatste
niet meer opgaat; verdroging, verzuring en vermesting tasten dat gegeven
aan. Wanneer we vaststellen dat die conditie in overheersende mate be-
paald wordt door de factoren vochttoestand, zuurgraad en voedselrijkdom,
dan wordt tevens duidelijk dat verdroging, verzuring en vermesting geen
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randverschijnselen zijn, We kunnen dan vaststellen dat deze effecten pre-
cies aangrijpen op de voor de plantengroei essentiéle sturende factoren.
Die effecten tasten de standpiaats, de abiotische basis van de natuurlijke
levensgemeenschappen, in de kern aan.

Classificatie van ecotopen

Uit het voorgaande blijkt dat het ecotoopconcept van essentieel belang is
voor een goed en werkbaar begrip van de diversiteit en het functioneren
van ecosystemen, en van de vele inviceden, nawwurlijk of menselijk, die
erap inwerken. Het gaat daarbij zowel om gewenste beinviceding door de
terreinbeheerder als om ongewenste beinvloeding door milieu-effecten. Zo
een ecotoopconcept en een daarop gebaseerde ecotopenclassificatie is tot
op heden nog niet in een voldoende bruikbare vorm ontwikkeld. Mede
door het ontbreken daarvan wordt het verband tussen de biotische en de
abiotische component van ecosystemen door velen als complex en ontoe-
gankelijk ervaren. Onmiskenbaar is er een groeiende behoefte aan een
overzichtelijke en praktische indeling van ecosystemen, die tevens de sleu-
tel verschaft tot de relevante processen in de standplaats, de invloed hierop
van beheersingrepen en milieu-effecten en de uitwerking daarvan op de
plantengroei. Een goed ecotopensysteem is een noodzakelijk hulpmiddel
bij de ordening van de vele verschillende veldsituaties en bij de voorspel-
ling van de gevolgen van maatregelen en invloeden die aangrijpen op de
abiotische component van levensgemeenschappen.

Een goed ecotopen-classificatiesysteem moet voldoen aan de volgende cri-
teria:

- Het moet zo natuurlijk mogelijk zijn, d w.z, de weerspiegeling vormen
van de in het veld voorkomende complexen van biotische en abiotische
kenmerken.

- Het moet gebaseerd zijn op de sturende biotische en abiotische factoren
(kenmerken).

- Het moet bruikbaar zijn op verschillende integratieniveaus en zich des-
gewenst lenen voor verdere verfijning,

- Het moet toegankelijk zijn vanuit de biotische vakgebieden natuurbe-
heer, vegetatickunde, autoecologie en floristiek, en vanuit de abiotische
vakgebieden hydrologie, bodemkunde en fysische geografie.
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- Het moet bruikbaar zijn in de praktijk van beheer, inrichting, beleid en
onderzoek op het gebied van natuurbehoud, milieubeheer, waterhuis-
houding, bodemgebruik, geografie en planologie.

- De onderscheiden eenheden moeten karteerbaar zijn en aansluiten op
ecologische classificaties op landschapsniveau.

In hoeverre zijn er al systemen beschikbaar die de gestelde criteria benade-
ren?

De plantensociologie is de eerste wetenschap die verbindingen heeft
gelegd tussen vegetatiekundige eenheden en diverse belangrijke abiotische
factoren. Hoewel de beschikbare kenmerkensets niet kunnen worden
beschouwd als een ecotopensysteem in de boven bedoelde zin — en uiter-
aard ook niet als zodanig zijn bedoeld — bieden ze toch belangrijke aankno-
pingspunten en bouwstenen (0.a. Westhoff en Den Held, 1969).

Daarnaast zijn voor de hogere planten tabellen ontwikkeld met indica-
tiewaarden voor vocht en/of stikstof en zuurgraad (Kruijne et al,, 1967;
Ellenberg, 1974, 1979; Landolt, 1977, Londo, 1975). Deze zijn door Grem-
men (1987) gegroepeerd naar standplaatsen.

Ongeveer tezelfder tijd publiceerden Stevers et al.(1987) het CML-ecoto-
pensysteem, waaraan Runhaar et al. (1987) ecologische soongroepen van
hogere planten, mossen en korstmossen koppelden, op soorngelijke wijze
als Gremmen (1987) dat deed. Deze systemen zijn een belangrijke stap in
de gewenste richting, maar ze voldoen niet volledig aan de gestelde criteria.
Het belangrijkste bezwaar is gelegen in het vaak kunstmatige karakter van
de onderscheiden eenheden. Mede daardoor hebben deze systemen weinig
ingang gevonden.

Volledigheidshalve wordt hier ook melding gemaakt van de hiérarchi-
sche ecosysteemclassificatie van Klijn & Udo de Haes (1990). Anders dan de
naam suggereert, classificeert dit systeem geen ecosystemen, maar is het
een abiotische classificatie op schaalniveaus van elementair tot mondiaal. In
het licht van de gestelde criteria biedt het onvoldoende bruikbare aankno-
pingspunten.

Het bovenstaande in aanmerking nemend is er aanleiding om verder te zoe-
ken naar een systeem dat zoveel als mogelijk tegemoet komt aan de gefor-
muleerde wensen. Dit heeft geleid tot een prototype, waarvan de hoofd-
opzet in figuur 6 is weergegeven.

Het betreft een hiérarchisch systeem, opgebouwd uit twee biotische en
zeven abiotische kenmerkposities. Centraal staan de sturende factoren suc-
cessiestadium en vegetatiestructuur (biotisch) en vocht, zuurgraad en voed-
selrijkdom (abiotisch).
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Figuur 6
Schemavanhet | | Swcossestodiom | [ Vochthoishowding | | Zwegod | [ Voodsehidom |
Ezgﬁﬁ:{iﬁs' 1. Pioniervegetaties 1. Droog - vocht- 1. Busisch (bas} 1. Voedselorm {voa)
{voorlopig}, in {pio} houdend (dr)
hoofdlijnen 2. Graslnden en 2. Yochtig {vo} 2. Meutraal {nev) 2. Malig voedsebik
zamen {gra) {mvr)
3. Ruigten (rui} 3. Nat{na) 3. Twak wur (zwz) 3. Voedselrik (vor)
§ Bossenenstruwe- 4. Aquatisch {ng} 4. Maotig zuur [mzv}
len {bos)
5. Yorlondings- 5. Zuwr (zov)
vegetulies (ver)
b. Wolervegefaties
{wat}
scolooplormatie
ecotoop-orde
ecotvophoofdgroep
etoloopgroep
scoioopsubgroep

standplaatssubgroep
stondplocisgroap
standploatshoofdgroep
standploais-orde
[ fouuhgtiave kenmerken —————
[ Vadoasond | Godemamensieling | lchemi;(h bizmaders | Fysische sructuur 7
foestond miek en expositie
Homusssructous Yochigsoep Yochtbeschikboorheid
Tand [zn) {dynamiek / structuur:]
1. humus- en leemarm | 1. weinig vocht- 0. hongwaler profiel 1. zout (av} 1. droog / nat (d/n}
heudead {wyh} b. tiidelik grondwater- 2. brak (bro) 2. stuivand - overstoven (stu]
2, idem met humeure profiel - capillaive levering| 3. zinkhaudend (k) 3. vergroven {gra)
toplg 08t kartstandlig 4. cluminium- 4 verdicht (edi}
3. humusarm, houdend {alu} enz
wak lemig 5. sterk bemest (k] Expositia
Ksift {kr) 15 z0nnige helingen (241}
1. 'I';::umrmh 0. choduwrifke helingea
2. e met humauze
topking Vegetliestructiur le qrafische posdiianering
K (K] I J L
1. rwaar IhoaHindeling:)
Tond {20} 2 malig 0. hengwaterarafiel 1. extensief 1. havvelond {heu)
4. humeas vachihoudand b. tidelik grondwater- begraosd {egr)
5. humwsarm met dek profiel - capilloire levering| 2. intensiof begroesd (igr) 2. hogare zandgronden (zon)
viin 2wore humus or kartstondig 3. axtensief 3. rivierengyebiad (riv)
6, humusarm, . tiideliik grondwater- gemooid (ema)
sterk lamig profiel - capillaive levering| 4. inteasief gemacid 4. leogveengehied (vee)
Tovel (2v) naaiig kortsiondiy 5, betreden {tre) 5. znekleigobied (kle)
1. zoer lickt . onbeheard [onb) 6. duinen {dui]
2. rwoar (=kd2} [ 7. oba fo zomen
e {il)
it (=2}
T Sterkvocht-
3 houdend / matig | enz.
vochtiy (mvo) enz,
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De ecotoop is de laagste eenheid in de hiérarchie. Hij wordt bepaald
door de 9 kenmerkposities tezamen. De standplaats als abiotische pendant
van de ecotoop wordt bepaald door zeven posities. De ecotoop is de opera-
tionele eenheid op beheersniveau.

In het kader van natuur-, milieu- en ruimtelijk beleid is veelat behoefte
aan meer geaggregeerde eenheden. In die situatie kan gewerkt worden met
bijvoorbeeld de ecotoopgroep (vier posities) of de ecotoopsubgroep (vijf
posities). Wenst men zich te beperken tot de abictische component, dan is
de standplaatsgroep {drie posities) een bruikbare eenheid. Op verschillen-
de niveaus is koppeling mogelijk aan ecologische classificaties op land-
schapsniveau. Daartoe is een aparte geografisch-positionele kenmerkenta-
bel toegevoegd.

In hoeverre voldoet dit systeem nu aan de eis van natuurlijkheid? Een proef
op de som is hier mogelijk door het systeem te koppelen aan soortengroe-
pen en aan vegetatiekundige eenheden.

Tabel 1 toont een voorbeeld van een voorlopige toedeling van soorten
op het niveau van de ecotoopgroep. Het blijkt dat die toedeling leidt tot
natuurlijke en herkenbare clusters van soorten. Deze clusters lijken boven-
dien de modules te vormen waaruit vegetatieckundige associaties en subas-
saciaties zijn samengesteld.

In tabel 2 is een fragment weergegeven van de koppeling (voorlopig)
van ecotoapsubgroepen en ecotopen aan vegetatiekundige eenheden op
het niveau van de subassociatie. Het blijkt dat het niveau waarop de eco-
toop is gedefinieerd precies bij de subassociatie aansluit,

De ecotopen-classificatie kan hier slechts in hoofdlijnen worden aangeduid.
Het systeem zal in ander verband vitvoeriger worden gepresenteerd en toe-
gelicht. Binnen het kader van dit symposium wordt het onder meer geintro-
duceerd, omdat het een vorm verschaft aan de uitgangspunten die ten
grondsiag liggen aan de stelling dat verdroging, verzuring en vermesting de
levensgemeenschappen in onze natuurgebieden in de kemn aantasten,
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Tabel 1
Voorbeeld van
toedeling (voor-
lopig) van soor-
ten |ecologische
socrtgroapen)
op het niveau
van de ecoloop-
groep voar de
verklaring van
de gebruikle co-
dering, zie
figuur 6}

Ecotoopgreep 2.1.4.1. Ecotoopgroep 2.2.4.1. Ecotoopgroep 2.3.4.1.

2. Graslunden en zomen 2. Graslanden en zomen 2, Grosknden en zomen

1, Droog - voththoudend 2. Yochtig 3. Nat

4. Matig zvur 4. Matig zuur 4. Matig zuur

1. Yoedselarm 1. Yoedselurm 1. Yoedselarm
141 & mu we 241, woomu v 34.1. Mo ommo wo
Antennania dioica, Acrostaphylos Ericur scoparia, Genliana pneumo- Hommorbya paludosn, Oxycoccus
uverursi, Amica montana, Covex erice- nanthe, Pediculoris sylvatica, Polygala macrocarpos, Scheuchzeria palustris
fonsm, Erica cinerea, Genista pilosa, serpyllfolio, Trichopherum cespk (+ven).
Graphalium syivaticum {+ pio), Lyco- fosum,
podium sefogo, Lycopodium fristach-
yum, Pelypodium vulgore (+ bos},
Scorzonern humilis, Sefidage vir
gaurea {7) {+ bos), Teucrium scorer
donia (+ 7) (+ bos), Thymus semyk
[vm, Vicla canina,
131 dr Wz von 23.1. W IWI W 330 oWz wa
14.0. & mmo o 241, woomno v 340, nmoomno owg
Hieracium umbellstum, Hypericum Grsum dissectum, Dactylorhizo Corex limosa, Drosere anglica.
pulchrum, Lottyrus linifolivs {2} maculota, Pevcedenwn polustre
{+ hos), Veronica officinalis. (+ i, + bos).
1.4.1. & muw wo
151. o o v

Agrosts vineaiis (+ pia), Carex pilu-
Ifera {+ bes), Deschormpsia flexuoso
{+ bos), Galivm saxutila {+ bos),
Vocciniom myrtillus {+ bos).

13.1. & o wa
140, & muwo wo
132, o e ow
Hieracium boevigatum (+ 7) (+ bos),

Hieracium gilosello, Hypochoeris mdr
cato, Luzula compestris, Rumex
acetosello (+ pio).

1.1 ¢ b we
13.. & mr we
141 ¢ mx va
151 o o wo
Carex arenaria {+ pio).

141 & mw o
15.). ¥ o we
132 & wr v
143, d new w

Agrostis capiflors.

EAAR na bes  we
33 M ™I wa
JAL [ 7 T

Juncus arcticus ssp. balticus (+ pia},
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Tabel 1 Ecoteopgroep 2.1.4.1. Ecotoopgraep 2.2.4.1, Ecotoopgroep 2.3.4.1.
(vervolg) 2. Graslanden en zomen 2. Graslanden en zomen 2. Graslonden en zomen
Voorbeeldvan 1. Droog - vochthoudend 2. Vochtig 3. Nat

toedeling {voor- 4. Matig zvur 4. Matig zvur 4, Matig zvur

lopig) van scor- 1, Voedselarm 1. Yoedselarm 1. VYoedselarm

ten (ecologische

soorigroepen

op het niveau 141, & muv we 241 woomw e

van de ecotoop- | Geristy anglica, Lycopodium davarum, Nardus sticto, Porentil erecta,
groep [voor de Pyroka minor (+ bos).

verKlaring van
de gebru?lde co- 741 w mm W 341 Mmoomy v
{je” ng, zie Carex curto, Covex echingto, Droser rohundifolia (+ pio), Dryopteris cristato,
figuur &) Narthecium ossifragum, Yiola palustris {+ bos).

141, & mw w0 14.1. woomm w0

151 d w wa 251 woon v

Culluna vulgoris, Dryopteris corhusiong (+ bas), Empatrum nigrum (+ pio), Erica
tetralix, Luzuke rulfiflora ssp. multiflors (+ bos), Juncus squarosus, Vaczinium:

ukginosum (+ bos).
741, w o omu W 341, o mm o
251 w o o 351, oo v
Eriophorum angustfolium {+ ver).

131 & mz wa 231 WoowWZ o wa

14.1. & mm  wao 241, wooma v

Danthonia decumbens, Suctis pratensis.
231 v0 O Iwl VOO 331 M IWI vl
741 w o omu W 341, o omu o

Agrostis zoning {+ rui, (+ ver}, Carex oederi ssp. cederi (+ pio), Carex panicaq,
Luzulo multifloa ssp. congasta.

131. r ™z oo 231, Vo we Voo
141 & mw wo 241, W omy v
132 &  Iwz mwr 232 W

Corex cvalis, Juncus conglomeratus, Petentilo anglico.

231 W WL Wa 33 o wz  wa
241, WM W 340, wmo oM v
232 o IWZ W 332 Wz
Hydrocotyle vulgaris {+ bos}, Ranuncuius flammula,

1iL dr b v VARE v bx e

1.3 dr 2wz won 231 O

141 & mw we 241, woomw v

151 d m vea 251, I TR

Festucn oving ssp. fenuifolic.
YARR v bxs  wa EARN b wa
231, W we 33 g W v
241, W oommu ol 341 Mmoomu wa
Carex frinervis,
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Tabel 1
{vervolg]
Voorbeeld van
toedeling {voor-
lopig) van soor-
ten (ecologische
soorigroepen)
op hel nivecu
van de ecatoop-
groep [voor de
verklaring van
de gebruikte co-
dering, zie
figuur &}

HEER

Ecotoopgroep 2.1.4.1. Ecotoopgroep 2.2.4.1. Ecotoopgroep 2.3.4.1.

2. Graslanden en zomen 2. Graslanden en zomen 2. Graslanden en zomen

1. Droag - vochthoudend 2. Yochtig 3. Nat

4. Mafig zuer 4. Matig zuur 4. Matig zwur

1. Yoedselorm 1. Yeedselorm 1. Voedsekerm
231 woowZ o wa EEAR n Iwz Voo
241, WM W 341, moomy wa
5.1 w o wa 350 o w0
(arex nigra.
130 ¢ w2 wa 231, W Wz wa 331, W ™ W
14.1. & mwo W 24.1. w mm wg 34l Mo omn W
151 r v wa 251, Yo U woa 351, Mmoo Vo
Molirio coerulea (+bes).

Ecotoopverlies door verdroging, verzuring en vermesting

Figuur 7a toont de sturende abiotische factoren vocht, zuurgraad en voed-
selrijkdom bijeengebracht in een drie-dimensionaal model. Dit z.g. natuur-
technische standplaatsmodel, ontwikkeld door Gremmen (1987, 1990), ligt
in enigszins gewijzigde vorm ten grondslag aan de zojuist besproken ecoto-
pen-classificatie.

Volgens dit model zijn er theoretisch 36 terrestrische standplaatsgroepen
mogelijk. Deze 36 standplaatsgroepen omvatten vier successiestadia, het-
geen leidt tot een theoretisch aantal van 144 ecotoopgroepen.

In de veldsituatie komen niet al deze theoretische mogelijkheden voor.
Figuur 7b laat zien welke terrestrische standplaatsgroepen in de natuur wor-
den aangetroffen en wel onder ongestoorde omstandigheden. Het betreft
21 standplaatsgroepen, die dus 84 ecotoopgroepen omvatten. Merk op dat
het zwaartepunt ligt in de voedselarme sfeer. Voorts illustreert figuur 7b de
trend dat een grotere voedselrijkdom tendeert naar een neutrale zuurgraad.

Figuur 7c geeft de actuele veldsituatie weer bij de huidige stand van ver-
droging, verzuring en vermesting. Deze diagnose is gebaseerd op de gege-
vens die zijn verzameld in het kader van het EGM-project. Uit die gegevens
blijkt dat op dit moment twaalf standplaatsgroepen, ofwel 48 ecotoopgroe-
pen, reeds vergaand zijn gedegradeerd of verdwenen. Het betreft de voed-
selarme en een deel van de matig voedselrike groepen, alle gekenmerkt
door een hoge natuurwaarde. Wat overblijft is een negental standplaats-
groepen, ofwel 36 ecotoopgroepen, in de voedselrijk-neutrale sfeer. De
natuurwaarde van deze groepen is relatief gering. Bovendien is bij 6, res-
pectievelijk 24, van deze groepen sprake van voortgaande aantasting en
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Tabel 2
Voorbeeld van
toedeling [voor-
lopig) van vege-
tatiekundige
eenheden op
het niveau van
ecotcopsub-
groep en eco-
toep {voor de
verklering van
de gebruikte
codering, zie
figuur &}

EcoTCOPBEHEER

Ecotoopsubgroep Vegetatiekundige eenheid Ecotoop Geogrofie
LLLL d bos voo wib Anttryllide-Silanatum nutuntis cerostietosum ml oo ey dui
e
Aathyfide-Skeastum nutanfis soguisoratosum ml oo shloegr dui
Wedicogini-Avenatum pubescentis inops mloo M oegr v
Medicogini-Avenatum pubescantis centnurestosum scabiosce o M onb
Kaslorio-Gantionatum brizetasum k2 o M ey b
FestoterThymetum serylipimpine lletosum (ook 1.3.1.1) m3 o Al ey oz
oo onb
Assacittia von Dignthus defoides en Hemiona globa took 1.3.1.1} n3 o o 0
Inuk-Fobygonotetum odorati (7} m? o A oomh i
1.0.22. & bos mw mvk Hedicogin-venetum pubestentls cymoswelosum m oo M oew W
Lolio-Cymosurstom typicum, voriant met Trisetum flavescens mis o g M0
v
doi
Lolio{ynosurmtum oronidetosum wl oo A ey v
Lolio{ ynosietym piominginatosum madig a2 oW
Anthybida-Trfoliatum scabsi oo Bl s ke
Arhenatheratum elariorks “typicum” wllc Al em W
ki ¢ by
Trfofio-Agrmonietum hyparicetosum (1) wl2o Al b he
bl
Tiffelio-Agrimenietum coranilletosum {2} w20 H oomb W
1132 di bos vor mwh Arhenatherstum elafioris picridatosum VN L
m o ol ()
L2211 dr nev voo wh Tommcebolistum moriimi n! e Bgr o
Festuco-Thymekim seipyll met Torcxncum todilobum ml q aqr
]
1222 d nev ma mv Lolio-Cynosuretum typicum, voriant met Agrosts fenais en Hokcus lanatus m a ar m
Vioktur colominarios mé oot mk ey hew
1232 dr nev vor miv Anhenatheretum elotiors inops (o0k2.2.3.3) wl2a npk oemo ol
m 0 imo
FoorLofietum {ook 7.2.3.3) o a2  k ma ol
i
1301 & 2wz woo wh Feshico-talietum marifimi kosleretosum m 4 eor i
Festuco-Thymatum sompyli pimpinelletosum ook 1.1.1.1.) mi g &l egL m
gm on
Associatie von Dianthus oeitoides en Hamiaria globr {aok 1.1.1.1.} mé o g m
BotrychioPolygalatum subcss. met iypnum cupressifome (ock1.3.0.2)  mZ b e dui
Nordo-Gentianetum presmonanthes mat Polygola vuigoris (cok 1.3.0.20 =2 b ar
1302 o ez voe mvb Antylico Silenatum nutants poivpodieosum mi o0 ol ey di
Batychio-Polygaletum suboss. met Hyprwm cupressifome fook 1.3.1.1) & ¢ er i
Natdo-Gentiongtum preumononthes met Poalavulgaris fook 1.3.1.1) 2 ¢ ol m
Lodie-Cymoswetum bisiacisfosum duriculae m ¢ egl
1322 dr w2 v owdh MedicoginiAvenetum oprastiztosum tenus oo ot oegr
Lofi-Cynosuretum luzuletasum compestrs F: L e mn
m'
Anhengtheretum elatiors rizetosum oo A Pow

inkrimping. Daarnaast treden in het zure bereik drie nieuwe standplaats-
groepen op, die van nature niet voorkomen. Deze matig voedselrijke cate-
gorie is door vermesting ontstaan. Ze breidt zich zeer sterk uit ten koste van
de voedselarme groepen en heeft een zeer geringe natuurwaarde. Uit dit
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Figuur7
Standplaats-
groepen (lerres-
trisch):

a. theoretisch:
36 groepen
{natuurtech-
nisch model,
gewijzigd
naar Grem-
men, 1987,
19%0).

b. normale veid-
situatie bij on-
gesioorde
abiotische
omstandig-
heden: 21
groepen,

c. ocluele veld-
situotie, bij
huidige stand
van verdro-
ging, verzu-
ring en ver-
mesting:

3 groepen niet
of weinig aan-
gelast, sterk
expanderand,
natuurwaarde
{wrij) gering;

6 groepen
{rij) sterk aan-
getast, inkrim-
pend, natuur-
waarde matig
totvrij gering;
12 groepen
{zeer] sterk
aangetast,
verdwijnend,
resterende
natuurwaarde
gering;

3 groepen
nieuw opire-
dend, sterk
expanderend,
natuurwaarde
viterst gering
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mzu
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overzicht blijkt dat per saldo ruim tweederde van de totale diversiteit aan
standplaatsen en ecotopen in ons land min of meer sterk is gedegradeerd of
verdwenen. Het resterende deel wordt gekenmerkt door een geringe
natuurwaarde. Het algehele beeld is overduidelijk: de natuurlijke abiotische
en biotische diversiteit worden grotendeels uitgewist. Van het oorpronkelijke,
samenhangende geheel blijven slechts enkele brokstukken over.

Natuurbeheer als ecotopenbeheer: een nieuwe fase

Figuur 8

De ecotoop als
kristollisafiepunt
van inferdisci-
plinaire kennis-
ontwikkeling,
noodzakelik
voor effsctief
natuurbeheer
[zie tokst)

De conclusie uit het voorafgaande is duidelijk. Verdroging, verzuring en
vermesting tasten het overgrote deel van de natuurlijke ecosystemen in ons
land ingrijpend aan. Die aantasting voltrekt zich via de standplaats. Eventu-
ele maatregelen voor herstel zullen dan ook op de standplaats moeten zijn
gericht. Daarvoor is kennis nodig van sturende abioctische factoren in relatie
tot de plantengroei, anders gezegd, kennis van ecotopen. Daarmee krijgt
natuurbeheer, voorzover gericht op systeembherstel, het karakter van ecoto-
penbeheer.

Ecotopenbeheer vereist een brede, interdisciplinaire, op toepassing gerich-
te kennis. Figuur 8 brengt dit vereiste in beeld. De ecotoop is hier centraal
gesteld als object van onderzoek door, en als verbindend medium tussen de
betrokken vakgebieden. Deze biotische en abiotische vakgebieden hebben
alle betrekking op specifieke facetten van de ecotoop. Kennis hiervan is
noodzakelijk om de werking van ecotopen te kunnen begrijpen en die sys-
temen op verantwoorde wijze te kunnen beinvloeden. Het gaat om de bioti-
sche vakgebieden vegetatickunde, autoecologie en floristick, en om de abio-
tische vakgebieden hydrologie, bodemkunde (pedologie) en fysische geo-
grafie. Het is nodig dat deze vakgebieden zich meer interdisciplinair

.
-
o natuurbehear
r

T

AAA

synoecologie vekg:rilt‘:li:e- K
systeemgerichte . ECO- A
e ologie = cutoscalogie Toop [ bodsmkunde ecopedologie
L ecofloristiek |-t=d floristiok ’/ [ysnsdm o
geogrcﬁe geogrohe
ecolopen
beheer
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ontwikkelen, respectievelijk in abiotische en in biotische richting. Dat zal
moeten leiden tot volwaardige interdisciplines: synoecologie, systeemge-
richte autoecologie, ecofloristiek, ecohydrologie, ecopedologie en ecogec-
grafie. Het natuurbeheer is in deze visie een bij uitstek interdisciplinair toe-
passingsgebied, waarin aspecten van alle gencemde wetenschappen in
operationele zin behoren te zijn geintegreerd.

Er is gelukkig een onmiskenbare ontwikkeling in de aangegeven rich-
ting. Die ontwikkeling is echter te traag, gelet op de mate van aantasting
van de nawurlijke systemen en de urgentie van maatregelen daartegen:
effectgerichte maatregelen of herstelbeheer (in de zin van Westhoff, dit
symposium). Een versnelling is noodzakelijk, in het bijzonder om het ver-
waarloosde, geisoleerde en volstrekt onderschatte vak natuurbeheer te
laten emanciperen tot wat het al lang had moeten zijn: natuurbeheer als
ecotopenbeheer. Alleen wanneer die opzet slaagt, hebben de vele bedreig-
de ecosystemen in ons land nog enige overlevingskans.

Uit de verschillende voordrachten op dit symposium blijkt dat herstel van
ecosystemen in veel gevallen mogelijk is, al is het maar als tijdelijke overle-
vingsmaatregel. De loegepaste methoden zijn in alle gevallen gericht op
herstel van de verstoorde abiotische basis van ecosystemen: ecotuopherstel.
Het EGM-project is gebaseerd op de operationele integratie van biotische
en abiotische kennis, de kennis van ecotopen, waarvoor deze bijdrage een
pleidooi wil zijn. Wanneer de overtuigende resultaten die dit project in ver-
rassend korte tijd heeft opgeleverd, een stimulans vormen voor beleid,
beheer en onderzoek om het herstelbeheer van ecotopen een veel grotere
prioriteit te geven, dan mag het symposium van deze dag als geslaagd wor-
den beschouwd,

Dankwoord

De opgenomen foto's werden bereidwillig beschikbaar gesteld door Rob
Beentjes (figuur 1b, 2b, 32 en 3b, 4a en 4b), André Jansen (figuur 2a) en
Hans Kampf (figuur 1a), waarvoor mijn dank. Voorts dank ik Maaike de
Graaf voor haar hulp bij de vormgeving van tabellen en schema’s.
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Voorwaarden en perspectieven voor herstel van verzuurde en
geéutroﬁeerde opperv|aktewateren

M.J.R. Cals, M.).S. Bellemakers, M. Maessen en J.G.M. Roelofs
Vakgroep Qecologie, Werkgroep Milieubiologie, Katholieke Universiteit
Nijmegen, Toernooiveld 1, 6525 ED Nijmegen

Inleiding

De achteruitgang, zowel in kwantitatieve als in kwalitatieve zin, van oligo-
trofe, zwakgebufferde milieus wordt al vele decennia onderkend. Tot het
begin van deze eeuw waren de grootschalige ontginningen de belangrijkste
oorzaak voor de achteruitgang van dit milieutype (Arts, 1987, 1990). Sinds
die tijd hebben veel terreinen een beschermde status gekregen. De achter-
uitgang bleef echter doorzetten. Aanvankelijk werd gedacht dat dit uitslui-
tend toe te schrijven was aan menselijke activiteiten, zoals de inlaat van ver-
ontreinigd beekwater, het wassen van schapen, veen- en zandwinning en
het gebruik als zwemwater, schaatsbaan of visvijver. Het beheer was vooral
gericht op het isoleren van de natuurreservaten en het verbieden van derge-
lijke menselijke activiteiten, Isolatie in ruimte en gebruik was ook in Duits-
land de strategie. Daar heeft Wittig al in de jaren zeventig een vergelijking
gemaakt tussen wateren met een beschermde status waar menselijke activi-
teiten niet plaatsvonden en niet beschermde wateren waar menselijke acti-
viteiten wel plaatsvonden (Wittig, 1980, 1982). Hij concludeerde dat de ach-
teruitgang in de beschermde en geiscleerde wateren sterker was dan in de
niet beschermde terreinen. Uit onderzoek aan diatomeeén (Van Dam &
Kooyman-van Blokland, 1978) en waterplanten (Roelofs, 1983; Roelofs et
al., 1984) bleek dat verzuring van het water als gevolg van atmosferische
depositie, de bovenvermelde isolatie en het weren van menselijke activitei-
ten zeer belangrijke oorzaken waren van de achteruitgang. Bovendien
maakte verdergaand onderzoek duidelijk dat aan de zuurgraad gelieerde
processen, namelijk de veranderingen in de koolstof- en stikstofhuishou-
ding, de belangrijkste sturende processen zjn binnen deze problematiek
(Roelofs, 1983; Roelofs et al., 1984; Schuurkes, 1987).
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Sturende processen en limiterende factoren in verzurings- en
eutrofiéringsgevoelige wateren

Voor een effectief natuurbeheer en -behoud is kennis van de de eisen die
organismen stellen aan het milieu waarin ze voorkomen, onontbeerlijk. Om
hierop in te kunnen spelen en de goede beheersmaatregelen (inclusief
EGM) te kunnen formuleren is inzicht nodig in de totstandkoming van de
betreffende standplaatscondities: de sturende processen in een bepaald
type oecosysteem en hoe die gereguleerd kunnen worden.

De productiviteit van oecosystemen, en daarmee veelal ook de vegetatie-
samenstelling, wordt bepaald door dat element dat limiterend is. Voor de wa-
terplanten zijn stikstof (N), fosfor (P} en anorganische koolstof (C) bepalend
voor de groei. Een essentiéle vraag voor het beheer is: welk van deze elemen-
ten is door middel van beheersmaatregelen tot limiterende concentraties te
reguleren, om overwoekering door algen of waterplanten te voorkomen?

Bij de huidige depositieniveaw’s van stikstof it de lucht is het in aerobe
vennen met een minerale badem een vrijwel ondoenlijke zaak om stikstof
limiterend te laten zijn.

Fosfaat is in veel aquatische oecosystemen in grote hoeveelheden aan-
wezig en wordt in veel natuurterreinen in (te) hoge concentraties via opper-
vlaktewater of grondwater en ook als gevolg van atmosferische depositie
aangevoerd. Uitputting van fosfaat tot limiterende concentraties zou in veel
gevallen een onbegonnen zaak zijn. De mobiliteit en beschikbaarheid van
fosfaat kan alleen beperkt worden door beinvloeding van factoren die de
beschikbaarheid van het fosfaat bepalen.

De regulatie van de concentratie anorganisch koolstof van het water
biedt wel goede aanknopingspunten. Het proces is het koolstofevenwicht
in water:

CO3% + 2H* & HCO5 +H* & CO,+ H,0

De limiterende factor waar het beheer zich op kan richten is het kooldioxi-
degehalte van het water. Dat is afhankelijk van de totale hoeveelheid anor-
ganische koolstof, de stof welke de buffercapaciteit van het water bepaalt,
Deze buffercapaciteit wordt ook wel aangeduid met de termen alkaliniteit,
zuurneutraliserend vermogen of biologische waterhardheid. Een beheer ge-
richt op de limitatie van het anorganische koolstof van het water heeft een
groot bijkomend voordeel: in aquatische oecosystemen waarin het bicarbo-
naatgehalte laag is, blijkt in het algemeen dat de beschikbaarheid van fos-
faat minimaat is. Door de geringe mobiliteit van PO3- van de bodem naar
de waterlaag zijn zwakgebufferde wateren vaak voedselarm.,
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Voorwaarden voor herstel

— T

Om te kunnen beoordelen of effectgerichte maatregelen tegen verzuring en
eutrofiéring in een plas zinvol kunnen zijn, dient men na te gaan wat voor
type oecosysteem het vroeger was en hoe het in de loop der jaren veran-
derd is. Op deze manier kan een streefbeeld voor de toekomst worden
bepaald: namelijk, hoe een plas er na EGM uit moet komen te zien. Zowel
van de historische als de actuele situatie zijn de biotische en abiotische
gegevens van belang.

Abiotische gegevens

Wat de abiotische gegevens betreft ziin water- en bodemkwaliteit, hydrolo-
gische situatie en bodemopbouw van belang, Oude meetgegevens dienen
vaak echter met de nodige voorzichtigheid geinterpreteerd te worden. Het
is bijvoorbeeld bekend dat in de vijftiger jaren op grote schaal gebruik
gemaakt werd van een bepaald pH-papier dat vrijwel altijd een pH van
ongeveer 5.5 aangaf.

Wat de bodemopbouw betreft is het al dan niet aanwezig zijn van leem-
lagen of veenresten van belang, evenals de hydrologische situatie (vroeger
vergeleken met nu). Deze hydrologie is van belang in verband met de wijze
van buffering: werd het water gebufferd door de aanvoer van kalkhoudend
grondwater, door de inlaat van kalkhoudend oppervlaktewater of was het
water hydrologisch geisoleerd? Deze factoren kunnen belangrijke conse-
quenties hebben voor de uitvoering in praktisch-technische zin.

Vegetatieontwikkeling

De historische vegetatieontwikkeling kan een indicatie geven van de
fysisch/chemische water- en bodemkwaliteit van de plas, omdat een be-
paald vegetatietype slechits voorkomt onder specifieke abiotische omstan-
digheden. Hieruit kan afgeleid worden of het systeem vroeger gebufferd
was (de Lyon & Roelofs, 1986, Bloemendaal & Roelofs, 1988) en hoe dat in
bepaalde tijdsperioden veranderd is.

Historische vegetatiegegevens zijn tevens belangrijk in verband met het
al dan niet aanwezig zijn van een zaadbank in het sediment. Tot op heden is
in wateren waar EGM in korte tijd tot succes leidde, gebleken dat snel her-
stel van de vegetatie plaatsvond vanuit de achtergebleven zaadbank in het
sediment. (Her-)vestiging van soorten die geheel afhankelijk is van externe
zaadbronnen (verspreiding vanuit de omgeving) verloopt beduidend moei-
zamer. Terreinen waarin een zaadbank naar verwachting niet aanwezig is
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krijgen daarom in principe een lagere prioriteit voor de subsidiéring en uit-
voering van EGM. Een uitzondering kan gemaakt worden voor die gevallen
waarbij zaden vanuit de omgeving aangevoerd kunnen worden via verbin-
dende waterlopen.

Er wordt hier veel nadruk gelegd op het belang van vegetatiegegevens.
De reden daarvoor is de expertise die bestaat op het gebied van de relaties
tussen waterplanten en de water- en bodemkwaliteit en dat van veel terrei-
nen vegetatiegegevens voorhanden zijn die op hun beurt voor veel mensen
toegankelijk en bruikbaar zijn. Expliciet wordt echter benadrukt dat bij
voorkeur zoveel mogelijk groepen van organismen in de overwegingen
betrokken moeten worden, dus ook microflora en fauna.

Beheer en gebruik

Verzuringsgevoelige wateren zijn vaak enigszins gebufferd doordat ze
gebruike zijn als schapenwasplaats, zwemplas, visvijver of doordat er
oppervlakiewater (veelal ontginningswater) vanuit de omgeving werd inge-
laten.

Ook dit zijn criteria aan de hand waarvan becordeeld kan worden wel-
ke maatregelen genomen dienen te worden. Op basis van bovengencemde
gegevens kan beoordeeld worden of er sprake is van verzuring, alkalinise-
ring of eutrofiéring door de atmosferische depositie of dat er aanvoer van te
veel kalk en/of voedingsstoffen plaatsvindt, Tevens kan de belangrijkste
corzaak van het proces dat de achteruitgang van het ven stuurt worden
vastgesteld.

Tot slot moet een toekomstperspectief geschetst worden: hoe moet het
verzuurde/gegutrofieerde water er na EGM uit komen te zien. Dit toekomst-
perspectief moet zoveel mogelijk overeenkomen met de historische be-
schrijvingen van het water. De doelstelling van uit te voeren maatregelen en
de verwachtingen voor de toekomst dienen geént te zijn op het historisch
referentiekader. Het heeft met andere woorden geen zin om in een plas
waarvan alleen bekend is dat er vroeger zuurindicerende plantescorten
groeiden, maatregelen te treffen met de hoop of verwachting zeldzame
soorten uit het zwakgebufferd milieu te krijgen.

Bij deze benadering krijgt de historie een zeer zwaar stempel: in begin-
sel krijgen wateren waarin zeldzame en bedreigde soorten in het verleden
voorkwamen maar nu door verzuring of eutrofiéring verdwenen zijn, dus
hoge priocriteit voor de toekenning en uitvoering van EGM. Toch kunnen
zich in de praktijk ook kansrijke situaties voor EGM voordoen waarbij die
historie onduidelijk is of ontbreekt. Indien oude gegevens geheel ontbre-
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ken dient men af te gaan op actuele gegevens. Daarbij kunnen zich heel
globaal gezien drie situaties voordoen:

1. De zeldzame en bedreigde organismen uit het zwakgebufferd milieu
komen voor, de omstandigheden voldoen aan de standplaatscondities
van de betreffende soorten en de situatie is stabiel. In deze situatie hoeft
men niets te doen.

2. De zeldzame en bedreigde organismen uit het zwakgebufferd milieu
komen voor maar de omstandigheden zijn niet (meer) optimaal. Door
naijl-effecten kunnen de organismen toch nog enige tijd stand houden
ondanks het feit dat de omstandigheden in ongunstige zin veranderd
zijn. In dergelijke gevallen zijn EGM zeker zinvol en kan een relatief
eenvoudige analyse van de situatie vaak duidelijk maken welke maatre-
gelen geschikt zijn.

3. De zeldzame en bedreigde soorten uit het zwakgebufferd milieu komen
niet voor. In de regel is de kans op succesvolle EGM in plassen waarvan
geen oude gegevens bekend zijn én momenteel uitsluitend zuur- of juist
hard-water-indicerende soorten voorkomen, vitermate klein. In twijfel-
gevallen, indien bijvoorbeeld in de directe omgeving soortenrijke verge-
lijkbare wateren te vinden zijn, kan alleen experimenteel onderzoek, bij-
voorbeeld het uitvoeren van maatregelen op kleine schaal, duidelijk
maken wat de kansen kunnen zijn,

Overzicht van de effectgerichte maatregelen tegen verzuring
en eutrofiéring in opperviaktewateren

De mogelijke effectgerichte maatregelen tegen verzuring en eutrofiéring in
oppervlaktewateren bestaan uit: baggeren, oevers vrijstellen en bufferen.
Deze effectgerichte maatregelen worden in het algemeen beschouwd als
eenmalige, actieve ingrepen in het oecosysteemn die tot doel hebben de
basiscondities (abictische standplaatsomstandigheden) te herstellen. Aan-
vullend is veelal een vervolgbeheer noodzakelijk om de gecreéerde situatie
te stabiliseren. Dit aanvullend beheer bestaat meestal vit reguliere beheers-
maatregelen zoals het maaien van oevervegetaties en het waterpeilbeheer.

Baggeren

Het uitbaggeren van opperviaktewateren is noodzakelijk indien zich in de
loop der jaren een organische sliblaag heeft opgehoopt. Bijj verzuring is dat
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het gevolg van geremde afbraakprocessen naarmate de pH lager wordt en
de tijdelijke massale ontwikkeling van knolrus. Bij eutrofiéring en alkalini-
sering is dat het gevolg van de overmaat aan voedingsstoffen.

Bij het uithaggeren dient in de regel de organische sliblaag verwijderd te
worden zodat een mineraal, zandig sediment aan de oppervlakte komt. Het
vitbaggeren van de sliblaag tot op mineraal substraat is nodig om een situ-
atie met een stabiele water- en bodemkwaliteit te creeéren en om een
geschikte kiemings- en vestigingsbodem voor planten te creeéren en de
oude zaadbank aan de oppervlakte te brengen.

Bij de aanwezigheid van leemlagen of veenpakketen (van soms wel
meerdere meters dikte) dient echter alleen de bovenlaag die door de slech-
te waterkwaliteit gedegradeerd is (dat wil zeggen week en ongestructureerd
geworden), verwijderd te worden. Het is praktisch gezien geen haalbare
kaart en het is daarnaast ook niet nodig om dergelijke lagen geheel te ver-
wijderen. Leem in het sediment kan bufferend werken. Het plaatselijk voor-
komen van veen binnen een overwegend zandig sediment hoeft zeker niet
ongunstig te zijn en kan zelfs de variatie aan abiotische en biotische om-
standigheden van het oecosysteem vergroten.

Praktische aspecten en methodieken van baggeren

Er bestaan ten behoeve van venbeheer twee typen baggermethoden: het
droog en nat baggeren. Voordat met baggeren wordt gestart is het noodza-
kelijk om een bathymetrisch onderzoek uit te voeren naar de dikte van de
sliblaag en de totale hoeveelheid te verwijderen slib. Tevens is het belang-
rijk een beeld te hebben van de opbouw van de ondergrond. Om verontrei-
niging van de stortplaats van het afgevoerde slib te voorkomen is het nood-
zakelijk een zware-metalen analyse van het slib uit te voeren,

Voor vitvoering van droog baggeren (hierbij is er geen water in het ven)
moet uitgezocht worden of er sprake is van een echte zandbodem met een
grote draagkracht of van dunne zandlaagjes die zich bovenop leem- of
veenlagen bevinden. Alleen in het eerste geval kan gebrik gemaakt wor-
den van een (kleine) bulldozer op rupsbanden. In de laatste gevallen is de
draagkracht van de bodem en de nauwkeurigheid waarmee de sliblaag ver-
wijderd kan worden in het algemeen te klein om deze of vergelijkbare
machines te gebruiken zonder het bodemprofiel definitief te verstoren. In
deze situaties is het uiterst belangrijk om alléén de toplaag voorzichtig te
verwijderen tot op de soms slechts één tot enkele centimeters dikke zand-
laagjes en de leem- of veenlagen daaronder intact te laten.

Tot op heden zijn de beste resultaten in dit soornt gevallen geboekt
indien gewerkt werd met een kraan op rupsbanden met een extra lange
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giek (ca. 20 meter) en een kantelbare bak (figuur 1). Een goede machinist
kan op basis van de weerstandsverschillen tussen de slib- en de zandlaag
met een grote nauwkeurigheid het slib verwijderen en een dun zandlaagje
laten zitten. Er kan het best vanuit het centrum van de plas naar de oevers
toe gewerkt te worden om eenmaal gereed gekomen stukken niet meer te
belasten. In sommige wateren kan de draagkracht van de baodem zelfs te
klein zijn om dergelijke machines te dragen zonder de ondoorlatende lagen
of het profiel te beschadigen. In die gevallen wordt de maximaal bereikbare
oppervlakte uitgebaggerd vanaf de kanten en kan er voor gekozen worden
om het slib in het centrum van de plas niet te verwijderen. Indien een plas
niet van nature droogvalt kan de uit te baggeren plas eventueel tijdelijk
drooggelegd worden met behulp van een pomp. Zowel bij het ‘baggeren’
cq. het afschrapen van de sliblaag als bij het afvoeren van het materiaal
moeten altijd rijplaten gebruikt worden om de beschadiging van de bodem
te beperken.

Wanneer de bodem van een ven zeer kwetsbaar is of het ven nict leeg
gepompt kan worden, kan de methode van nat baggeren toegepast wor-
den. Hiertoe wordt vanaf een vlot vanuit het midden van de plas met
behulp van een soort stofzuiger het slib opgezogen en vervolgens uit het
water gefilterd. Het slib wordt dan in een depot gestort waar het kan inklin-
ken. Het overblijvende water vloeit weer terug in het ven. Deze technick is
tot op heden in geen enkel project haalbaar gebleken. In de relatief kleine
en ondiepe wateren waarover we in het kader van EGM spreken, is de hoe-
veelheid water dat als proceswater kan fungeren veel te klein.
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Oevers vrijstellen

Met de oevers vrijstellen wordt bedoeld dat gebaggerd of geplagd wordt tot
boven de hoogwaterlijn. Alleen dan kunnen oevers ontstaan die regelmatig
droogvallen hetgeen nodig is voor planiesoorien uit het oeverkruidver-
bond. Onder het vrijstellen van de oevers wordt ook het verwijderen van
bomen of dichte bossages verstaan. Dit is nodig om de windwerking op de
oevers te vergroten, waardoor deze mineraal blijven. Bovendien wordt de
eutrofiéring van het water als gevolg van de verhoogde invang van atmosfe-
rische depositie door bomen en de bladval in het water gereduceerd.

Bufferen

Regulatie van de buffercapaciteit van het water is noodzakelijk indien de
natuurlijke of huidige aanvoer van bufferstoffen te weinig of juist te veel is
om het systeem in zijn natuurlijke staat te behouden. Er bestaan verschillen-
de methoden van bufferen, de meest gebruikte zijn:

— hydrologische ingrepen gericht op het herstel van de natuslijke kwel-
stroom

— het inlaten van kalkhoudend grond- of oppervlaktewater
— het bekalken van het water.

Bij voorkeur wordt gekozen voor die methode van bufferen die het meest
aansluit bij de natuurlijke wijze van bufferen van het systeem of de wijze
van bufferen in het verleden. Daarbij wordt zovee! mogelifk gebruik ge-
maakt van systeem-cigen stoffen en methodieken.

In wateren die vroeger deels grondwatergevoed waren maar waar de
grondwaterinvloed nu verdwenen is of zover gereduceerd dat het niet meer
voldoende buffering levert, wordt bij voorkeur de natuurlijke kwelinvloed
hersteld of grondwater ingelaten. Bij wateren waar beekwater doorheen
liep en/of nog loopt, worden bijvoorbeeld voorzieningen getroffen zodat
de aanvoer van (voedselarm) beekwater naar behoeven gereguleerd kan
worden. In hydrologisch gefsoleerde wateren die vroeger gebufferd waren
als gevolg van anthropogene activiteiten zoals het wassen van schapen, het
gebruik als visvijver e.d., is bekalken van het water meestal de meest ‘sys-
teem-eigen’ en beste oplie.

Dosering

De streefwaarde voor de alkaliniteit van het water wordt afgeleid van histo-
rische (vegetatie-Jgegevens. Hoeveel kalkhoudend water of kalk toegediend
moet worden, wordt eerst berekend op basis van: de pH en alkaliniteit van
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het water vroeger en nu, de te bufferen hoeveelheid water (volume van de
plas), het bufferend vermogen van de toe te voegen stof of het in te laten
water of de verzurende werking van de atmosferische depositie.

Op basis van de berekeningen wordt een {(eerste) buffering aangebracht
waarbij voor een ‘voorzichtige’ dosis wordt gekozen. De eerste tijd na het
aanbrengen van de externe buffering is een intensieve monitoring en even-
uele follow-up vereist. Afhankelijk van de waterkwaliteit, die regelmatig
gecontroleerd wordt door fysisch-chemische analyse, wordt vastgesteld of
een aanvullende buffering nodig is of niet. De viteindelijke fijnafstelling van
de bufferregulatie wordt aldus empirisch bepaald.

Er wordt met nadruk op gewezen dat een dergelijke intensieve begelei-
ding en monitoring in de eerste periode na uitvoering van de maatregelen
absoluut noodzakelijk is. De eerste ervaringen met EGM op praktijkschaal
in oppervlaktewateren leren dat ongeveer vijf jaren na uitvoering een sta-
biele situatie ontstaat. In de loop van die jaren kan de monitoring geleidelijk
geéxtensiveerd worden van een twee- 4 driemaandelijkse monstername en
controle naar een halfjaarlijkse tot jaarlijkse monitoring. In het eerste jaar na
uitvoer vergt de bewaking en regulatie van de waterkwaliteit veel aandacht,
in het tweede t/m vierde jaar gaat de aandacht uit naar de stabilisatie van
het oecosysteem als geheel. In die jaren is de bijsturing vooral gericht op
het in evenwicht brengen en houden van de concurrentiekracht van plante-
soorten. Potentieel woekerende plantesoorten als Knolrus (Juncus bulbo-
sus), Riet (Phragmites australis), op de oevers groeiende grassen e.d. waar-
van vaak grote hoeveelheden zaden aanwezig zijn, moeten dan bijvoor-
beeld in toom gehouden worden met behulp van een adequaat maai- en/of
peilbeheer.

Referentieprojecten van de vakgroep Oecologie, KUN

Sinds 1989 verricht de vakgroep Oecologie van de K.U.N. ‘de abiotische en
biotische monitoring van effectgerichte maatregelen tegen verzuring en
eutrofiéring in opperviaktewateren’ in opdracht van de directie N.B.L.F. van
het ministerie van L.N.V. De in dit kader begeleide en onderzochte projec-
ten zijn de zogenaamde referentieprojecten: zij beogen een min of meer
representatief beeld te geven van de verschillende typen wateren die, bij
begin van de regeling, voor EGM in aanmerking geacht werden te komen.
Veel van de experttise en ervaring van de vakgroep is opgedaan in onder-
zoek en monitoring van projecten uit de daaraan voorafgaande jaren. De
conclusies en aanbevelingen op het gebied van EGM in wateren zullen ook
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Figuur 2
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op deze ervaringen worden gebaseerd. De belangrijkste onderzoeks- en
monitoringsprojecten zijn aangegeven in figuur 2.

De verschillende typen opperviaktewateren: indeling
gebaseerd op EGM:-relevante criteria

Op basis van het monitoringsprogramma en eerder opgedane ervaringen
zijn de voor EGM in aanmerking komende oppervlaktewateren ingedeeld
in categorieén of typen wateren. Hierbij werd uitgegaan van de indeling,
gehanteerd door Bellemakers et al. (1990). Door nieuwe ontwikkelingen,
als gevolg van de resultaten van het EGM-onderzoek, is deze indeling aan-
gepast. De voornaamste criteria waarop de huidige indeling is gebaseerd,
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zijn: de huidige en oorspronkelijke waterchemie en vegetatie, de wijze van
buffering in het verleden en de oorzaak van achteruitgang van het systeem
(verzuring, alkalinisering of eutrofiéring).

Op basis van deze EGM-relevante criteria (met de nadruk op de maatre-
gelen) zijn de volgende typen onderscheiden:

1. Voorheen zwakzure (heide-)vennen die (verder) verzuurd zijn
— optimale pH = 4 4 5; alkaliniteit = 0.1 - 0.2 meq/;
— vegetatie behorend tot het Sphagno-Utricularion

2. Voorheen zwakgebufferde wateren die verzuurd zijn
— optimale pH = 5 4 §; alkaliniteit = 0.1 - 0.5 meq/1;
— vegetatie behorend tot het Isoeto-Lobelietum

3. Voorheen zwak tot matig gebufferde wateren die in het algemeen eerst
geéutroficerd, eventueel later verzuurd zijn
— optimale pH = 6 2 7; alkaliniteit = 0.1 - 1.0 meq/];
— vegetatie behorend tot de klasse der Littorelletea

Categorie drie omvat een scala aan mogelijkheden en wordt nog verder on-
derverdeeld.

Voorheen zwakzure {heide-}vennen die {verder) verzuurd zijn

Tot deze categorie worden de heidevennen gerekend die van nature of
altijd al relatief zuur zijn geweest met een pH tussen 4 en 5 en een buffer-
capaciteit tot ca. 0.2 meg/]l. De vegetatie wordt in het algemeen gekenmerkt
door veenmossen, eventueel Klein blaasjeskruid, Veenpluis, Snavelzegge of
andere zuurindicerende soorten. Deze relatief zure wateren zijn in veel
gevallen verder verzuurd, dat wil zeggen nog iets zuurder geworden dan ze
van nature al zijn: de alkaliniteit is gelijk aan 0 geworden en de pH gedaald
tot 4.2 of lager. Een dergelijke verzuring heeft niet direct ingrijpende conse-
quenties voor de vegetatie omdat die bestaat uit zuurtolerante plantesoor-
ten. Het uitbaggeren van dergelijke vennen of het treffen van andere maat-
regelen met als doel andere plantescorten te krijgen (bijvoorbeeld uit het
Oeverkruidverbond) is in dit type wateren verspilde moeite, weggegooid
geld en vaak zelfs ongewenst. Na uitbaggeren zullen immers dezelfde plan-
tesoorten terugkomen als in de uitgangssituatie en in de meest ongelukkige
gevallen wordt zelfs een fraaie hoogveenontwikkeling verstoord.

Verdere verzuring van dit type wateren kan echter wel problematisch
zijn voor amfibieénpopulaties. In figuur 3 is te zien dat de eieren van ver-
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Figuur 3
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scheidene soorten amfibiegen vrijwel volledig beschimmelen in water met
een pH lager dan 4.2,

Indien de beschimmeling van amfibieéneieren in dergelijke verzuurde
heidevennen zodanig is toegenomen dat het voortbestaan van de popula-
ties gevaar loopt, kunnen effectgerichte maatregelen tegen verzuring wel
zinvol! zijn. Belangrijk is daarbij het karakter van het oecosysteem in zijn
geheel niet aan te tasten maar juist (terug) te brengen in de natuurlijke of
oorspronkelijke staat. De enige maatregel die dan in aanmerking komt is
een subtiele verhoging van de pH en bulfercapaciteit tot de natuurlijke
waarden van resp. 4.5 4 5 (pHD en 0.1 4 0.2 meq/] (buffercapaciteit).

In het algemeen gaat het bij deze categorie wateren om hydrologisch
geisoleerde wateren waarin de verweringscapaciteit van de bodem in vroe-
ger tijden zorgde voor een lichte buffering van het systeem. De meest geéi-
gende methode om in deze wateren de vitputting van de natuurlijke buffer-
voorraad weer te compenseren, is het water heel licht te bekalken.

Ook in heidevennetjes in de Tongerense Heide (eigendom van en
beheerd door de Stichting Het Geldersch Landschap) beschimmelden de
eiklompen van de heikikker. Daarom werd besloten de vennetjes in 1987
heel licht te bemergelen (figuur 4). Op basis van het volume van de betref-
fende vennetjes en de pH en de alkaliniteit van het water werd de dosis toe
te voegen mergel berekend. Er werd zoveel mergel toegevoegd dat de buf-
fercapaciteit van het water zou stijgen tot maximaal 0.2 meg/l hetgeen in
het algemeen neerkwam op een dosering van 250 - 500 kg/ha. Uitgangs-
punt bij de formulering van deze effectgerichte maatregelen tegen verzu-
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Figuur 4
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ring was dat het oecosysteem in zijn algemeenheid zijn natuurlijke zwalcau-
re karakter zou verkrijgen cq. behouden. De beschimmelingspercentages
van eiklompen van de heikikker werden door de bemergeling gereduceerd
van 75-100% tot 0-25% (Figuur 5).

De fysisch-chemische watersamenstelling veranderde behoudens de
plI- en alkaliniteitsstijging, niet sterk als gevolg van bemergeling. De bemer-
geling werkt gedurende meerdere jaren mits de vennetjes water blijven be-
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vatten: wanneer de vennen droogvallen en vervolgens in het late najaar
weer met water gevuld worden, is het water direct zuur, Tijdens de droge
periode treden oxidatieve processen op waarbij zuurionen worden ge-
vormd {Bellemakers et al., 1991). Indien boven dit sediment water komt te
staan lost deze zuurvoorraad in het water op en is het water direct zuur. In
droogvallende vennetjes dient de bemergeling om die reden ieder jaar her-
haald te worden. Dit kan het best gebeuren in het vroege voorjaar, voor de
afzet van de kikkereieren terwijl de vennetjes water bevatten. In vennen die
niet droogvallen is na bemergeling een toename van het aantal venvreemde
diatomeeén-soorten waargenomen. Na verloop van tijd namen deze soor-
ten weer in aantal af. Er werden in sommige bemergelde vennen echter ook
diatomeeénsoorten waargenomen die vroeger in zwakzure milieus voor-
kwamen maar inmiddels verdwenen waren. Bjj droogvallende vennetjes
waren de abundanties van venvreemde diatomeeén-soorten gering. De
subticle bemergeling bleek geen negatieve invloed te hebben op de aanwe-
zige vegetatie, noch op de vegetaticontwikkeling. Voor een meer uitgebrei-
de beschrijving van deze bemergelingsexperimenten wordt verwezen naar
Bellemakers et al. (1990, 1991) en Bellemakers & Van Dam (1992).

Voorheen zwakgebufferde wateren die verzuurd zijn

Dit betreft de van corsprong of voorheen zwakgebufferde wateren met een
relatief lage pH (5 4 6) en buffercapaciteit (0.1 - 0.5 meq/D) met een voedsel-
arme, minerale bodem. De vegetatie van dergelijke oecosystemen werd
gekenmerkt door het Littorellion (Oeverkruidverbond) met soorten als
Oeverkruid, Waterlobelia en Biesvarens. Zoals in vrijwel alle, relatief ondie-
pe, Nederlandse oppervlaktewateren, speelt ook in dit type vennen en plas-
sen het sediment een belangrijke rol. Het betreft wateren met een mineraal
sediment met een oligotroof karakter, waarbij de bodem niet of nauwelijks
bufferstof bevat of ontvangt en die dientengevolge direct verzuurd is. Met
name het verzuurde sediment heeft belangtijke consequenties voor de her-
stelperspectieven van deze oecosystemen. Dit heeft allereerst betrekking op
het herstel van de fysisch-chemische condities van de bodem: in dergelike
verzuurde sedimenten heeft zich een grote voorraad zuurionen en ammoni-
um opgehoopt. Na baggeren en aanvullend bufferen (in het algemeen van
het water) worden die zuur- en ammoniumionen uitgewisseld tegen buffe-
rende ionen die zich in het water bevinden: de bodem levert dus nog zuur
na en wel gedurende geruime tijd. Daarnaast leidt de aanvoer van bicarbo-
naat in een zuur sediment tot een hoge CO, spiegel (HCO;™ + HY= 0 +
COy). In veel verzuurde wateren komt knolrus massaal voor en van deze
soort is in het algemeen een gigantische zaadvoorraad aanwezig in het sedi-
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ment. Knolrus profiteert volop van de hoge CO,-concentraties die als ge-
volg van de buffering ontstaan. De woekering van deze soort is inmiddels
dan ook een berucht verschiinsel na de uitvoer van EGM in verzuurde syste-
men. Een tweede consequentie van een verzuurd sediment ligt op het
gebied van het behoud van de zaadbank. Ervaringen in dit type cecosyste-
men wijzen er vooralsnog op dat de kiemkracht van de zaden in verzuurde
sedimenten vaak sterk gereduceerd is. In geéutrofieerde oecosystemen blijft
de kiemkracht daarentegen vaak lange tijd behouden.

Concluderend kan gesteld worden dat de perspectieven voor herstel
van vegetaties uit het zwakgebufferd milieu in voortheen zwakgebufferde,
(direct) verzuurde wateren met een voedselarm mineraal kamakter minder
gunstig zijn dan voor andere ventypen. Na verwijdering van de sliblaag
vindt er een redelijk goed herstel van water- en bodemkwaliteit plaats,
waarbij de nalevering van zuurionen in een aantal gevallen voor problemen
kan zorgen. De vegetaticontwikkeling verloopt in dit type vennen vaak erg
traag, ook bij gunstige abiotische condities.

Een voorbeeld van een dergelijk type oppervlaktewater waaraan boven-
staande wordt toegelicht, is het ven bij Schayk (oppervlakte ca. 0.7 ha,
maximale diepte ca. 1.5 m). Dit ven, waarvan bekend is dat er in 1984 nog
Drijvende waterweegbree (Zuronium natans) voorkwam, is verzuurd..
Voordat tot maatregelen werd overgegaan in 1987, bestond de vegetatie
hoofdzakelijk uit Knolrus (Juncus bulbosus) en Veenmos (Sphagrium
spec.). In een deel had zich een organische sliblaag opgehoopt, een ander
deel was mineraal. Cylinderexperimenten hadden uitgewezen dat bemerge-
ling boven organisch zowel als boven mineraal sediment; leidde tot een
goede [ysisch-chemische waterkwaliteit: de pH steeg tot 5 4 6 en er werd
geen interne eutrofiéring gemeten in de vorm van verhoogde fosfaat- en/of
sestongehalten. Op basis van deze resultaten werd besloten om het ven niet
eerst uit te baggeren maar direct te bemergelen.

De eerste bemergeling werd uitgevoerd in december 1987. Er werd 500
kg grove mergel (met brokstukken met een diameter van 1 dm) in het ven
aangebracht. Er werd gebruik gemaakt van relatief grove mergel omdat ver-
ondersteld werd dat grotere brokstukken langzaam, pH-afhankelijk zouden
oplossen. Dit zou een pH-shock voorkomen. Een pH-shock trad inderdaad
niet op. Het tegendeel bleek zells te gebeuren: de pH en alkaliniteit stegen
slechts weinig en de stijging was van korte duur (figuur 6). Bij deze bemer-
geling viel op dat de wat grotere brokken al na korte tijd niet verder oplos-
ten. Het leek alsof er een soort coating van neerslagproducten op de brok-
ken was gevormd die het oplossen belemmerde.
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Ormdat het water in 1988 al weer net zo zuur was als voor bemergeling,
werd besloten een tweede bemergeling uit te voeren. In augustus 1988
werd wederom 500 kg mergel in het ven aangebracht. Ditmaal werd grof
gemalen mergel gebruikt met een maximale diameter van 3 mm. Ock deze
bemergeling werkte te weinig en te kort: de alkaliniteit was ca. een half jaar
na bemergeling slechts 0.05 meq/1. In juni 1989 werd het ven bij Schayk
voor de derde keer bemergeld met 1000 kg grof gemalen mergel {max. dia-
meter 3 mm).
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In figuur 6 is te zien dat de bemergelingen de pH en de alkaliniteit tel-
kens tijdelijk deden stijgen, maar al snel weer uitgewerkt waren. Het (gelei-
delijk} in oplossing gaan van mergel is niet sterk pH-afhankelijk: dit werd
bevestigd door experimenten waaruit bleek dat korrelgrootte en tempera-
tuur de belangrijkste sturende factoren zijn voor het aplossen van mergel
(Bellemakers et al., 1990). Aan het verloop van de gehalien seston en ortho-
fosfaat is te zien dat ook de voedingsstoffenhuishouding nauwelijks bein-
vloed werd. In de fysisch-chemische waterkwaliteit werden dus geen essen-
tiéle of blijvende effecten gemeten. De ontwikkeling van de vegetatie ver-
liep navenant: meer zeldzame soorten uit het Oeverkruidverbond kwamen
niet terug op het organische deel en ook niet op het minerale deel. Helaas
bleek al snel het risico van bekalken in dit type verzuurde systemen waarin
ook het sediment zuur is: Knolrus breidde zich enorm uit. Voor een meer
uitgebreide beschrijving en achtergrondinformatie wordt verwezen naar
Bellemakers et al, (1990).

Uit deze ervaringen kan geconcludeerd worden dat niet baggeren in dit
type oecosystemen in ieder geval niets aplevert en baggeren ook hier nood-
zakelifk lijkt. Dit doet overigens niets af aan het feit dat de perspectieven
voor herstel van dit type oecosysteem met behulp van bekalking in zijn
algemeenheid gering zijn. De problemen die optreden als gevolg van her-
haaldelijke verzuring na bekalking, kunnen wellicht voorkomen worden bij
een zeer geleidelijke en continue buffering door middel van een reguleer-
bare (grond-)waterinlaat.

In 1993 worden in de Bergvennen (Overjssel) en de Keyenhurk
{Noord-Brabant) EGM-projecten uitgevoerd waarbij een geleidelijke en
continue buffering van de plassen centraal staat. In de Bergvennen zal er
grondwater ingelaten worden, terwijl de Keijenhurk gebufferd oppervlakte-
water zal ontvangen. De effecten van deze wijze van buffering dienen
intensief gemonitord te worden in fase 2 van het EGM-monitoringsprogram-
ma in opperviaktewateren. Voor een gedetailleerde beschrijving van de
plannen in deze vennen wordt verwezen naar paragraaf D.

Wanneer geleidelijke buffering niet mogelijk is, is het raadzaam het ven
niet uit te baggeren. Uit het oogpunt van vegetatieontwikkeling kan men
het ven zich het beste laten ontwikkelen tot een hoogveen of een hoog-
veenachtig systeem. Deze ontwikkeling wordt verhinderd door herhaalde-
lijk baggeren.
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Voorheen zwak tot matig gebutferde wateren die in het
algemeen eerst geéutrolieerd, eventueel later verzuurd zijn

Schaminée et al. (1992) onderscheiden binnen de klasse der Littorelletea de
associaties van het Llittorellion uniflorae, Potamion graminei, Hydrocotylo-
Baldellion, Samolo-Baldellion en het Eleocharition acicularis. Binnen de tot
categorie drie behorende wateren betreft het met name wateren waarvan de
vegetatie behoort tot het Hydrocotylo-Baidellion en het Samolo-Baldellion
hoewel de overige associaties niet uitgesloten worden. Bij de wateren die
tot deze categorie behoren is de wijze en (ten minste tijdelijke) instandhou-
ding van de buffercapaciteit van groter belang dan de (vegetatickundige)
karakteristicken van het systeem op zich. Het betreft namelijk de wateren
die, omdat ze van oorsprong of in vroeger jaren een redelijke buffercapaci-
teit tegen verzuring hadden, eerst eutrofieerden (mede of voornamelijk) als
gevolg van de stikstofverbindingen in de atmosferische depositie, en hoog-
uit in een later stadium zijn gaan verzuren. In de afgelopen jaren is geble-
ken dat in deze categorie wateren de perspectieven voor herstel in het alge-
meen goed te noemen zijn. Het blijkt dat de kiemkracht van de zaadbank in
geéutrofieerde oecosystemen veel langer behouden blijft dan in verzuurde
sedimenten, Dit is een van de belangrijkste, zo niet het belangrijkste ver-
schil tussen geéutroficerde en verzuurde systemen wat de potenties voor
(vegetatickundig) herstel betreft. Een goed inzicht in de sturende factoren,
met name op het gebied van de buffering is daarbij echter een basisvoor-
waarde, De wijze waarop een oecosysteem oorspronkelifk gebufferd werd,
is met name voor de te formuleren EGM van wezenlijk belang,

Categorie drie kan worden onderverdeeld in:

A. Wateren die eerst ge€utrofieerd en daarna verzuurd zijn door uitputting
van de (natuurlijke) buffercapaciteit

B. Wateren die geéutrofieerd zijn door vnl. atmosferische depositie

(. Wateren die gegutrofieerd zijn door atmosferische depositie en doordat
oppervlaktewater werd — en nog steeds wordt — ingelaten

D. Wateren die eerst geéutrofieerd zijn doordat vroeger oppervlaktewater
werd ingelaten en die daarpa verzuurd zijn

Bij wateren die eerst geéutrofieerd en daarna verzuurd zijn door uitputting
van de (natuurlijke) buffercapaciteit moet men vooral denken aan wateren
die vroeger door grondwater werden gevoed maar waar die invloed op een
gegeven moment is weggevallen door dalingen in de grondwaterstand.
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Daarnaast kan het gaan om wateren met een mesotrofe bodem die wat buf-
fering kan leveren en waarin vroeger bijvoorbeeld schapen werden gewas-
sen of die vroeger als zwemplas werden gebruikt. Deze gebruiksfunctie
levert een buffering die in vroeger tijden wel voldoende was maar tegen-
woordig onvoldoende is om het systeem te behoeden voor verzuring.
Indien het wegvallen van de grondwaterinvloed de belangrijkste reden van
verzuring is, dan is het herstel van de grondwaterstand en -stroming de
meest aangewezen maatregel. Dergelijke hydrologische ingrepen reiken
vaak echter ver buiten het betreffend natuurterrein en zijn niet snel of hele-
maal niet realiscerbaar. In die gevallen, en meestal ook in geval van scha-
penwasplaatsen en zwemplassen, is de betreffende plas te beschouwen als
hydrologisch geisoleerd. Indien hydrologische maatregelen niet realiseer-
baar zijn, dan kan herstel van de buffercapaciteit geschieden door middel
van bekalken. Voordat tot bemergelen wordt overgegaan is het noodzake-
liik dat de plas wordt uitgebaggerd. In literatuur over de bekalking van
meren, die veelal handelt over verzuurde en bekalkte meren in Scandinavi-
sche fanden, de V.5. en Canada (Schils, 1987), wordt vaak gewaarschuwd
voor het gevaar van een pH-shock. In de bemergelde referentieprojecten is
een pH-shock tot op heden niet waargenomen. Voorwaarde is uiteraard wel
dat de dosering vooraf wordt berekend en is afgestemd op de pH en volu-
me van de te bemergelen plas en de zuurlast ter plekke. In deze categorie
wateren kan de buffering ook plaatsvinden door de inlaat van grondwater
dat ter plekke wordt opgepompt. De duurzaamheid van een aangebrachte
externe buffering hangt sterk af van het feit of de plas droogvalt of niet. Bij
droogvallen krijgen oxidatieve, in het algemeen zuurleverende processen
de averhand. Bij langdurig onder water staan is het zuurstofgehalte van het
sediment laag en krijgen reductieve, in het algemeen zuurconsumerende of
alkaliniserende processen de overhand. Bij droogvallen vindt dan een ster-
ke ophoping van zuurionen in het sediment plaats. Indien boven dit sedi-
ment weer water komt te staan komt een deel van deze zuurionen vrij in het
water. Dit pleegt een grote aanslag op de buffercapaciteit van het systeem.
Bemergelde wateren moeten om die reden na droogvallen vaak opnieuw
bemergeld worden. In wateren waarin de externe buffering gereguleerd
wordt door middel van de inlaat van kalkhoudend water treedt dit proces
van verzuring uiteraard ook op. Ook dan vereist de regulatie van de buffe-
ring tijdens en/of na droogvallen de nodige aandacht en bijstelling maar dit
kan veel geleidelijker en continu gebeuren. De verzuring van het sediment
tijdens droogvallen en de daarmee gepaard gaande, periodiek hoge CO,
spiegels die optreden bij de bekalking daarna, kunnen dan voorkomen
worden door permanent in een zeer lage dosering grondwater in te laten.
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Het droogvallen van de bodem is voor plantesoorten uit de klasse der Litto-
relletea overigens vaak gunstig, zo niet noodzakelijk.

Methodieken van bufferen in de voorheen zwak tot matig gebufferde
wateren die eerst geéutrofieerd en (eventueel) later verzuurd zijn

Al eerder werd benadrukt dat de wijze van buffering die toegepast kan wor-
den als effectgerichte maatregel tegen verzuring, bij voorkeur aansluit of
beter nog gebaseerd wordt op de wijze van buffering in het verleden. Dit
betekent dat er niet een zlgemeen toepasbare standaard-methodiek gege-
ven kan worden. Mede daarom worden de tot op heden geplande of uitge-
voerde maatregelen aan de hand van praktikvoorbeelden beschreven.

A. Wateren die eerst geéutrofieerd en daarna verzuurd zijn door
witputting van de {natuurlijke} buffercapaciteit

Een voorbeeld van een ven dat eerst geéutrofieerd en daarna verzuurd is
omdat de buffercapaciteit uitgeput raakte, is het Padvindersven (gelegen in
de gemeente Etten-Leur in de provincie Noord-Brabant en in eigendom en
beheer van de Stichting Het Brabants Landschap). Het Padvindersven ont-
ving en ontvangt nog steeds oppervlakkig afstromend grondwater vanuit
het aangrenzend landbouwgebied. Omdat de kalkvoorraad van landbouw-
gronden in het algemeen op een (relatief) hoog niveau wordt gehouden is
dit grondwater matig kalkhoudend. Dit zorgde er vroeger voor dat het ven
zwakgebufferd was. De bufferende werking die van de grondwaterinvloed
uitging was lange tijd voldoende om te vourkomen dat het ven verzuurde.
Bij de toenemende depositieniveau’s van zure en verzurende stoffen echter
bleek dit niet meer genoceg te zijn en vanaf de zestiger jaren verzuurde het
ven. Er werd besloten om het ven uit te baggeren tot op het minerale zand
en het water aanvullend te bufferen. Door medewerkers van de vakgroep
Oecologie (K.U.N.) werd in eerste instantie nagegaan of het mogelijk zou
zijn om de grondwaterinvioed in het ven te kunnen doen toenemen. Dit
werd door de beherende instantie niet wenselijk en haalbaar geacht. Daar-
om werd besloten om het tekort aan kalk te compenseren door het water
(direct) te bemergelen.

De baggerwerkzaamheden zijn uitgevoerd in het najaar van 1989 en in
het voorjaar van 1990 is het water licht bemergeld. Een vergelijking van de
vegetatiekaarten van 1989 en 1990 (voor versus na uitvoering van EGM)
maakt duidelijk dat binnen &én jaar de variatie aan plantesoorten sterk toe-
nam {figuur 7). Zeldzame plantesoorten als Witbloemige waterranonkel
(Ranunculus ololeucos), Oeverkruid (Littorella uniflora), Waterpostelein
(Lythrum portula) en Moerashertshooi (Hypericum elodes) werden al in
1990 aangetroffen terwijl Knolrus, die voor uitvoering massaal werd aange-
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troffen, in lage abundanties voorkwam. Het belang van de minerale, droog-
vallende oevers is goed te zien aan het verspreidingspatroon van de bijzon-
dere soorten. Voor meer informatie wordt verwezen naar Bellemakers et al.

(1990, 1993).

B. Wateren die gedutrofieerd zijn door vnl. aimosterische depositie
Wateren die eutrofiéren als gevolg van de stikstofbelasting vanuit de lucht
betreffen in het algemeen wateren met een kalkhcudende bodem die vol-
doende bicarbonaat levert of wateren met een grondwaterinvioed. Hierbij
kan gedacht worden aan duinplassen of poelen of wateren binnen rivier-
duincomplexen zoals bijvoorbeeld de Broekse Wielen {gelegen in de ge-
meente Grave in de provincie Noord-Brabant en in eigendom en beheer
van Staatsbosbeheer). Duinplassen, en dit geldt ook voor de duinplassen in
het zogenaamde kalkloze district waar het kalkgehalte van de bodem lager
is dan 5%, verzuren slechts bij vitzondering op korte termijn. Bij de huidige
depositieniveau’s moet hierbij gedacht worden aan een periode van enkele
tientallen jaren.

De carbonaatvoorraad van de bodem levert aan het bovenstaande water
veelal voldoende buffering tegen de verzurende werking van de atmosferi-
sche depositie. In dit type oecosystemen is het terugdringen van de eutro-
figring door de plas vit te baggeren de enig noodzakelijke en afdoende
maatregel voor herstel. Een voorbeeld van (duin-)plassen die geéutrofieerd
zijn, (voornamelijk) als gevolg van de atmosferische depositie, is het Griltje-
plak (gelegen op Terschelling en in eigendom en beheer van Staatsbosbe-
heer). In het Griljeplak breidden Riet (Phragmites australis), Wilde gagel
(Myrica gale) en Kruipwilg (Salix repens) zich in de loop van de tachtiger
jaren sterk uit terwijl het wateroppervlak sterk gereduceerd werd (figuur 8).
Hoewel dit proces hoort bij de naturlijke successie van dergelijke duin-
plassen, was het tempo waarin dit verliep beduidend hoger dan van nature.
Dit proces werd niet alleen versneld door de atmosferische depositie, maar
ook door de te hoge waterstanden. In de in de dertiger jaren aangelegde
Weeversdam, was een afvoerpunt aanwezig op het oorspronkelijke peilni-
veau. Dit afvoerpunt was echter op een gegeven moment gedicht. Dit leid-
de er toe dat het Griltjeplak veel minder vaak droogviel dan voorheen en
dat op de bodem levende waterplanten vaak het gehele jaar onder water
stonden en overschaduwd werden. Het gevolg van de bemestende atmosfe-
rische depositie en deze (te) hoge waterstanden was een sterke uitbreiding
van ondergedoken waterplanten, mossen en algen ten koste van plante-
soorten uit de Waterpunge-Oeverkruidgemeenschap (Samolo-Littorelie-
tum). De pH (ca. B) en alkaliniteit (1 - 2 meq/l) van deze en vergelijkbare
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duinplassen is hoger dan de gemiddelde waarden waarbij soorten uit het
Oeverkruidverbond gewoonlijk voorkemen (pH = 6 a 7; alkaliniteit tot ca.
1 meqg/]; De Lyon & Roelofs, 1986). Voor de handhaving van de betreffende
soorten bij dergelijke relatief hoge pH- en alkaliniteitswaarden en de stabili-
teit van het aquatisch oecosysteem is het noodzakelijk dat de waterstanden
in zulke duinplassen de natuurlijke fluctuaties volgen en de oevers bij lage
waterstanden geregeld droogvallen.

In het Grilijeplak werden daarom naast het vitbaggeren dat plaatsvond
in het najaar van 1991, aanvullende maatregelen genomen om het geschikte
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waterpeil in de toekomst te kunnen vaststellen en reguleren: het wateraf-
voerpunt in de Weeversdam is weer opengemaakt en daar is een stuw met
schotbalken geplaatst. Voor meer informatie wordt verwezen naar Cals
(1992) en Bellemakers et al. (1993).

C. Wateren die geéutrofieerd zijn door atmosferische depositie en
doordat oppervlakiewater werd -en nog steeds wordt- ingelaten

Een categorie zwakgebufferde wateren die grote potenties bezitten betreft
de wateren die geéutrofieerd zijn doordat voedselrijk, kalkhoudend water
werd, en nog steeds wordt ingelaten. Een voorbeeld hiervan is het Beuven
(in eigendom en beheer van de gemeente Someren, provincie Noord-Bra-
bant). In het Beuven, vroeger reeds bekend om zijn rijkdom aan bijzondere
en zeldzame plantesoorten, zijn in 1986 maatregelen uitgevoerd. Tot 1986
stroomde voedselrijk water van de beek de Peelrift, afkomstig van een bo-
venstrooms gelegen landbouwgebied, het Beuven in. Dit leidde tot eutro-
fieringsverschijnselen. De verrijking met fosfaten werd voornamelifk ver-
oorzaakt door het aangevoerde beekwater terwijl de verrijking met stikstof-
verbindingen voor ca. 80% aan de atmosferische depositie te wijten was
(Buskens, 1989). Er ontstond een dikke organische laag op de corspronke-
lijke minerale zandbodem, het rietmoeras breidde zich sterk uit terwijl de
oorspronkelijke vegetatie met soorten uit de Oeverkriidklasse (Littorelle-
tea) achteruitging. Om een verdere achteruitgang te voorkomen, is het Beu-
ven in 1986 uitgebaggerd. Tevens werd de belangrifkste eutrofiéringsbron,
de aanvoer van voedselrjk en kalkhoudend, Peelrijtwater omgeleid. Indien
er echter helemaal geen kalkhoudend water meer aangevoerd zou worden,
dan zou het Beuven binnen korte tijd verzuren. Om dit te voorkomen is het
Beuven-Zuid afgescheiden van de rest van het ven (Beuven-Noord). Peel-
tijtwater wordt eerst voorgezuiverd in Beuven-Zuid (figuur 9).

Nadat de voedingsstoffen zijn bezonken wordt het inmiddels voedselar-
me, maar nog steeds kalkhoudende water vanuit Beuven- Zuid ingelaten in
Beuven-Noord indien de pH en de buffercapaciteit te laag dreigen te worden.

In figuur 10 is te zien dat de pH en de buffercapaciteit, die voor uitvoe-
ring van de maatregelen veel te hoog waren, sindsdien op het goede peil
zitten. Tevens is de trofiegraad, met name het fosfaatgehalte door de maat-
regelen tot een taag niveau terug gebracht, Het herstel van de vegetatie was
spectaculair te noemen en verliep zeer snel. Alle zeldzame plantesoorten
waarvan bekend was dat ze ooit in het Beuven zijn waargenomen, groeien
er nu weer. De enige uitzondering vormt Drijvende egelskop (Sparganinm
angusiifolium) waarvan alleen een melding uit het eind van de dertiger
jaren bekend is.
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Voor meer informatie over het Beuven wordt verwezen naar Buskens
(1989) en Bellemakers et al. (1990),

D. Wateren die eerst gegutrofieerd zijn doordat vroeger opperviakte-
water werd ingeloten en die doaoma verzuurd zijn

Van deze categorie wateren worden twee voorbeelden besproken: de Berg-

vennen (gelegen in de provincie Overijssel) en de Keijenhurk, een ven in

de Landschotse Heide (provincie Noord-Brabant).

Natvurreservaat de Bergvennen (gelegen in de gemeente Denekamp in
de provincie Overijssel) bestaat uit heide, naald- en loofbos en een aantal
vennen. Het terrein is eigendom van de Stichting Het Overijssels Land-
schap. In figuur 11 is te zien dat de vennen tot ca. 1960 onderling verbon-
den waren door sloten waardoorheen ontginningswater liep,

Het gevolg van deze doorstroming met ontginningswater was dat er een
gradiént in voedselrijkdom en buffering ontstond die afliep van ven I naar I
naar 11l en via IV naar VI en VIll. Vanwege de eutrofiéring die optrad wer-
den de Bergvennen aan het eind van de vijftiger jaren uitgebaggerd. Tevens
werd het ontginningswater omgeleid {(zie figuur 11; vennen I en 1I lagen
inmiddels buiten het natuurreservaat). Dit leidde in de eerste jaren tot een
verbetering van de waterkwaliteit en een herstel van de oorspronkelijke
vegetatie. In het begin van de zeventiger jaren echter werd deze positieve
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Figuur 10
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verandering ten negatieve gelkeerd doordat verzuring zijn intrede deed. Het
verdwijnen van de meeste ondergedoken waterplanten behalve Veenmossen
(Sphagnum spec.) en Knolrus (Juncus bulbosus) en de toename van stikstof-
minnende soorten als Pitrus (Juncus effusus), Kruipend struisgras (Agrostis
caning) en Pijpestrootje (Molinia caerules) in de oeverzone waren het wel-
bekende, karaktersticke gevolg. De laatste jaren is de pH in alle vennen
rond de 4. Op de costelijke cever van ven IV, op het wat hoger gelegen ter-
restrische deel, groeit een gagelstruweel. Dit is een indicatie voor een hori-
zontale toestroming van oppervlakkig grondwater in deze ceverzone. In
deze zone hebben Waterlobelia (Zobelin dontmanna) en Oeverkruid (Litto-
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Figuur 11
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rella uniflora) zich tot op heden kunnen handhaven, waarschijnlijk dankzij
deze grondwaterinvlced. De plannen voor EGM, die hopelijk in 1993 uitge-
voerd kunnen gaan worden, bestaan er uit

1. de vennen uit te baggeren en

2. de vennen onderling weer te verbinden en te laten doorstromen met
bufferend water teneinde weer een gradiént van meer naar minder
gebufferd te creéren.

De bodemopbouw van de Bergvennen is complex en ruimtelijk zeer divers:
op sommige plaatsen is de bodem mineraal maar op veel andere plaatsen
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bevinden zich dikke veenpakketten waaroverheen afwisselend wel en niet
zandlaagijes zijn gestoven. In eerste instantie werd er daarom vanuit gegaan
dat de vennen het best nat vitgebaggerd konden worden met behulp van
een ‘stofzuiger’ op drijvende pontons. Dit blijkt in de praktijk niet haalbaar
te zijn omdat er veel te weinig water in de vennen aanwezig is en ook niet
vanuit de omgeving geleverd kan worden. Er is een zekere hoeveelheid wa-
ter nodig zodat de pontons kunnen drijven en er is proceswater nodig voor
deze baggertechniek. Waarschijnlijk zullen de vennen zover mogelifk wor-
den drooggelegd en dan worden uitgebaggerd met behulp van een kraan
met extra lange gick. De kraan zal in ieder geval op rijplaten staan en er zal
zoveel mogelijk vanaf de (drooggepompte) randen gewerkt worden: vanaf
het centrum naar de oevers toe.

Er is over gedacht om, net als vroeger, ontginningswater te gebruiken
voor de inlaat. Hiervoor is uiteindelijk niet gekozen vanwege de volgende
argumenten. Eén ven, en dat zou alleen ven III kunnen zijn, zou moeten
gaan fungeren als voorbezinkingsbekken en daarmee worden opgegeven
als groeiplaats voor soorten uit het Oeverkruidverbond (Littorellion). Dit
werd als een (te) zware tol ervaren. De ervaringen bij het Beuven hebben
geleerd dat de omleiding van de beek een aanzienlijke kostenpost vormde
op het totale budget van de operatie en dat het een goede organisatie en
veel overleg vergt om de wateraanvoerbehoefte (aan te geven door de be-
heerder) en de feitelijke wateraanvoer (te leveren door — bijvoorbeeld — het
waterschap) goed op elkaar aan te laten sluiten indien daar verschillende
instanties verantwoordelijk voor zijn. De codrdinatie van de aanvoer van
voldoende water en vervolgens de inlaat van de benodigde hoeveelheid
kan veel makkelijker binnen een en dezelfde instantie geregeld worden.
Vanwege deze redenen is er voor gekozen om grondwater op te pompen en
in te laten. Uit vooronderzoek is gebleken dat het grondwater ter plaatse vol-
doende gebufferd, voedsel- en sulfaatarm is. Het is dus zeer geschikt voor
externe buffering terwijl eutrofiéring achterwege zal blijven. Een ander voor-
deel van een grondwaterpomp is de eenvoudige bediening en regulatie van
de inlaat die overigens ook eenvoudig opgeheven kan worden zodra de
luchtverontreiniging zodanig is teruggedrongen dat deze noodmaatregel niet
meer nodig zal zijn. Een overzicht van de hydrologische situatie in de Berg-
vennen na vitvoering van de geplande EGM is weergegeven in figuur 12,

Bij de Oisterwijkse Vennen vinden we eenzelfde doorstroomsysteem en
dezelfde ontwikkeling in de loop der tijd. Daar zijn dan ook vergelijkbare
maatregelen voorgesteld (Cals & Roelofs, 1990),

Een tweede voorbeeld van wateren waarnin vroeger kalkhoudend water
werd ingelaten en dat naderhand is verzuurd doordat die waterinlaat werd
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Figuur 12
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stopgezet, betreft vennen in de Landschotse Heide (eigendom van en gele-
gen in de gemeente Oost-, West- en Middelbeers in de provincie Noord-Bra-
bant). Tot 1989 vond in het grootste ven van de Landschotse Heide, de Keij-
enhurk bij hoge waterstanden inundatie plaats van kalkhoudend (gekalkt)
water vanuit nabijgelegen visvijvers. Vanuit de Keijenhurk kon overtollig
water doorstromen naar de laagte waarin zich het Vissersven bevindt en
vervolgens eventueel naar het Berkven (zie figuur 13). Om het natuurreser-
vaat te vrijwaren van het water uit deze visvijvers zijn de kaden rondom de
visbassins in 1989 opgehoogd. Dit had tot gevelg dat reeds in 1990 ver
schijnselen van beginnende verzuring zichtbaar werden. Om deze ontwik-
keling te keren is het ven in 1991 en 1992 vitgebaggerd en zijn maatregelen
getroffen om kalkhoudend water (gecontroleerd) in te laten.

Teneinde de buffering te reguleren is het Scherpven uitgebaggerd. De
baggerwerkzaamheden zijn uitgevoerd in het najaar van 1992. In januari
1993 wordt het Scherpven bekalkt. Een reeds bestaande sloot vanuit dit ven
naar de Keijenhurk is geschcond en kan gaan fungeren als aanvoersloot
van gebufferd water. In deze sloot is een stuw met schotbalken geplaatst
zodat de inlaat gereguleerd kan worden afhankelijk van de pH en buffer-
capaciteit van het water in de Kejjenhurk. Indien de maatregelen succesvol
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Figuur 13
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zullen blijken te zijn kan deze methodiek vanuit de Keijenhurk worden uit-
gebreid naar het Vissersven en het Berkven.
Conclusies

Welke EGM zinvol zijn in een oppervlaktewater dient te worden vastgesteld
op basis van veranderingen in abiotische en biotische omstandigheden en
veranderingen in gebruik en beheer in de loop der jaren tot op heden.

EGM in opperviaktewateren kunnen bestaan uit:
— baggeren
- reguleren van de buffering
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— vrijstellen van de oevers

— aanvullend beheer (waterpeilbeheer, maaien etc.) voor de stabiliteit van
het gerestaureerde cecosysteem

In van nature relatief zure heidevennen die (verder) verzuurd zijn (type 1),
is uvitbaggeren tencinde een andere vegetatiesamenstelling te krijgen zin-
loos. Wel kan een subtiele bemergeling een succesvolle maatrege! zijn om
de beschimmeling van amfibieéneieren te voorkomen.

In zwakgebufferde wateren met een voedselarme, minerale bodem die
verzuurd zijn {type 2), kan bemergelen het risico inhouden dat Knolrus
(Juncus bulbosus) gaat woekeren. Indien de verzuring zeer geleidelijk
wordt opgeheven door grondwater of daarop lijkend bufferend oppervlak-
tewater in te laten wordt dit risico aanzienlijk lager ingeschat. De kiem-
kracht van de zaadbank kan in dergelijke verzuurde sedimenten sterk gere-
duceerd zijn. In dit type wateren lijkt baggeren noodzakelijk.

In zwakgebufferde wateren die gedutrofieerd (eventueel in een later sta-
dium verzuurd; type 3) zijn, kunnen — de op het cecosysteem toegesneden
— EGM binnen korte tijd leiden tot herstel van de water- en bodemkwaliteit
en de vegetatie. De vitaliteit van de zaadbank kan enkele decennia behou-
den blijven.

De duurzaamheid van de aangebrachte buffering hangt, zeker bij bemer-
gelen, sterk af van het feit of de plas droogvalt of niet. Tijdens en/of na
droogvallen is een bijstelling van de buffering in het algemeen noodzakelijk.

Dankzij de uitvoering van EGM is de afgelopen jaren het aantal vind-
plaatsen van enkele, zeer zeldzaam geworden plantesoorten van het zwak-
gebufferd aquatisch milieu, voor het eerst in wellicht 30 jaren weer toege-
nomen.
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Inleiding

Natte schraallanden zijn grondwaterafhankelijk. De standplaatscondities van
deze graslanden worden in belangrijke mate bepaald door hoge grondwa-
terstanden en de chemische samenstelling van het grond- en/of oppervlak-
tewater {Grootjans, 1985; Kemmers en Van Wirdum, 1988; Van Wirdum,
1991).

Ontginning, verdroging, verzuring, eutrofiéring en versnippering heb-
hen geleid tot verlies aan areaal en kwaliteit van natte schraallanden (West-
hoff en Weeda, 1984).

Het is algemeen bekend dat verzuring optreedt door zure depositie.
Maar natte schraallanden raken ook verzuurd door daling van de grondwa-
terstand of door afname van de toestroming van basenrijk grond- en/of
oppervlaktewater (Bakker et al., 1987). Om de gevolgen van de verzuring
in natte schraallanden, trilvenen en natte duinvalleien te bestrijden werd
door het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij in 1990 het
deskundigenteam Natte Schraallanden ingesteld. Het doel is het ontwikke-
len van algemeen toepasbare methoden voor het herstel van zuurgraad en
mineralenhuishouding in de bodem van natte schraallanden. In 1991 rap-
porteerde het deskundigenteam (Jansen, 1991a) en adviseerde twee typen
maatregelen: herstel van de invloed van basenrijk grond- of oppervlaktewa-
ter in de wortelzone en/of verwijdering van de verzuurde organische
toplaag. Deze herstelmaatregelen dienen te worden gevolgd door een op
de vegetatie toegesneden beheer. Kennis van de relatie vegetatie-waterhuis-
houding is dan ook noodzakelijk om doeltreffende maatregelen te kunnen
nemen tegen verzuring van natte schraallanden.

In de onder auspicién van het deskundigenteam uitgevoerde voorbeeld-
projecten worden de effecten van de toegepaste maatregelen gemonitord.
Enkele van deze voorbeeldprojecten zijn Blauwgraslanden. Blauwgraslan-
den zijn gekenmerkt door natte, zwak zure tot neutrale, mesotrofe stand-
plaatscondities (Grootjans, 1985; Westhoff en Den Held, 1975). In het ver-
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volg van dit artikel zullen de hydrologische processen verantwoordelijk
voor het ontstaan van deze standplaatscondities worden besproken aan de
hand van drie Blauwgraslandreservaten (Punthuizen en de Lemselermaten
in Overijsel, De Wyldlanden in Friesland) alsmede twee duinvalleien op de
Waddeneilanden (Kapenglop, Schiermonnikoog en de Koegelwieck, Ter-
schelling).

Blauwgraslanden en grondwaterstanden

Bovengenoemde reservaten vertegenwoordigen een belangrijk deel van de
variatie in Blauwgraslandtypen die er in Nederland nog voorhanden is. Het
reservaat Punthuizen herbergt o.a. een goed ontwikkelde vorm van het or-
chideeénrijke Blauwgrasland (Cirsio-Molinietum orchietosum). In de Lem-
selermaten vinden we een beekdalblauwgrasland Chier: Cirsio-Molinietum
typicum en orchietosum). Het reservaat de Wyldlanden is een boezem-
blauwgrasland (Cirsio-Molinietum agrostietosum), terwijl het Kapenglop op
Schiermonnikoog nog restanten van een duinblauwgrasland bezit. De Koe-
gelwieck op Terschelling hoort in dit rjtje eigenlijk niet thuis. Weliswaar
komen hier enkele Blauwgraslandsoorten voor (Spaanse ruiter, Blauwe
zegge), maar het gebied ontleent zijn waarde toch vooral aan zijn kalkmin-
nende Knopbiesvegetaties (Junco-baltici-Schoenetum nigricantis) met Par-
nassia en orchideeén. Deze vegetaties kunnen echter onder bepaalde om-
standigheden de voorloper van een duinblauwgrasland zijn.

De verschillende Blauwgraslandtypen zijn onderscheiden op basis van
verschillen in soorntensamenstelling. Liggen aan deze verschillen nu ook
verschillen in hydrologische processen ten grondslag? Om dit na te gaan
gaan we enkele kenmerken van het grondwaterstandsverloop in deze reser-
vaten met elkaar vergelijken.

Het verloop van de grondwaterstand kan worden weergegeven met
duurlijnen. In een duurlijn is de duur (tijd in procenten) dat een bepaalde
grondwaterstand wordt overschreden weergegeven. De duurlijnpatronen
van de subassociaties van het Blauwgrasland zijn echter verschillend.

De duurlijnen van de subassociatie agrostietosum (figuur 1) van de
Wyldlanden zijn kenmerkend voor een Blauwgrasland (Grootjans, 1985):
hoge standen komen zeer langdurig voor, er treedt een vrij langdurige inun-
datie op en de laagste standen bedragen zelfs in droge jaren niet meer dan
60 tot 75 cm.

De duurlijnen van de subassociaties typicum en orchietosum van de
Lemselermaten (figuur 2 en 3) zijn in veel opzichten overeenkomstig met
die van de Wyldlanden. In de Lemselermaten zakken de laagste standen in
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Figuur 1
Duurlijren van
het Cirsic-Moli-
nietum agros-
tietosum van de
Wyldlancen [De
Haan, 1992

Figuur 2
Duurlijnen van
het Blauwgras-
land van de
Lemselermaten
in de peilbuizen
ic, 2cen3c
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droge zomers echter dieper weg dan in de Wyldlanden. Dit hangt samen
met het verschil in bodems. Het Blauwgrasland van de Wyldlanden komt
voor op veen, dat van de Lemselermaten op lemig zand met een humeuze
bovenlaag van 15-25 cm. Ondanks dit verschil behoren de Lemselermaten
behoren tot de best ontwikkelde Blauwgraslanden van Nederland.

Het duurlijnenpatroon van het duinblauwgrasland uit het Kapenglop
(Engelmoer & Hendriksma, 1979} (figuur 4 lijkt hier weinig op; de lijnen
zijn S-vormig. De diepste standen zijn redelijk vergelijkbaar met de eerder
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Figuur 3
Duurlijnen van
het Blauwgras-
fand van de
Lemselermaten
in de peilbuizen
4c, 5¢, écen’c

Figuur 4
Duurlijnen van
het Blauwgras-
land ven het
Kapenglop
{Engelmoer &
Herndriksma,
1979)
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gepresenteerde Blauwgraslandtypen en zakken weg tot ca 70 cm, in ex-
treem droge zomers oplopend tot maximaal 100 cm.

De duurlijnen van het orchideeénrifke Blauwgrasland (figuur 5} van
Punthuizen zijn ook S-vormig en lijken nog minder op die van de boezem-
en beekdalblauwgrastanden. De periode met hoge grondwaterstanden is
zeer kort en de laagste standen zakken in droge zomers maar liefst naar
130-140 cm onder maaiveld.




Figuur 5
Duurlijnen van
het Cirsic-Mol'-
nietum orchie-
tosum van Punt-
huizer: (De
Hean, 1992)
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De reservaten nader bekeken

Het onderzoek in de verschillende gebieden is niet steeds op dezelfde wijze
uitgevoerd. De informatie over de verschillende gebieden heeft ondanks
eenzelfde opzet dan ook telkens een wat andere inhoud.

Punthuizen

Vegetatiezonering en hydrologisch systeem

Uit een vergelijking van oude vegetatieopnamen (Van der Ven, 1958; Van
der Steeg, 1965} met recent materiaal, blijkt dat alle soorten hogere planten
nog steeds aanwezig zijn (Jansen, 1991h).

In Punthuizen (figuur 6) zijn de hoge delen van de dekzandruggen be-
groeid met een droge heide (Genisto pilosae-Callunetum) en de lagere de-
len met een vochtige heide (Ericetum tetralicis typicum). De dekzandrug-
gen gaan geleidelijk over in laagten. Op de flanken van deze laagten is het
heischrale grasland (Nardo-Gentianetum pneumonanthes) en/of de hei-
schrale subassociatie van het Blauwgrasland (Cirsio-Molinietum nardeto-
sum)} ontwikkeld. Deze gemeenschappen worden lager op de gradiént
gevolgd door subassociaties van het Blauwgrasland: orchietosum of parnas-
sietosum (rijk aan orchideegn en/of Parnassia), typicum (typische), agros-
tietosum (met veel soorten van de Kleine zeggen), littorelletosum (met
soorten van Oeverkruidgemeenschappen) en tenslotte de associatie van
Veelstengelige waterbies (Fleocharitetum multicaulis). In Punthuizen komt
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Figuur 6

et voorkomen
van vegetatie-
typen in relatie
tot de chemische
samenstelling
van het grond-
water, de water-
stand en het
hydrologisch
proces in het
¥roege voorjaar
in Punthuizen
{Jansen, 1991b)

1. Genisto-Callunetum
2. Ericion tetralicis

3. CM nardetosum

4. overgang

5. CM parnassielosum
6. CM agrostietosum
cost 7. CM litorellelosum

8. Hydrocolile-Bakdellion

west

[FeatnTo)

de meest basenminnende plantengemeenschap, het C-M parnassietosum,
dus voor op hogere delen van de gradiént. In zeer veel andere terreinen zijn
deze plantengemeenschappen juist beperkt tot de laagste delen.

Ondanks de lage grondwaterstanden in de zomer behoort dit Blauw-
grasland tot de mooisten van Nederland. Hoe is het dan mogelijk dat onder
dergelijke omstandigheden een zeer soortenrijk en basenminnend Blauw-
grasland duurzaam standhoudt? Het antwoord op deze vraag ligt besloten
in de werking van het hydrologisch systeem.

In Punthuizen liggen de gebieden waar regenwater inzijgt en grondwa-
ter uittreedt dicht bij elkaar. De dikte van het watervoerende pakket is
gering (Hoogendoorn, 1991). Deze factoren maken het dan ook onwaar-
schijnlifk dat in dit gebied ooit grondwater opkwelde, dat afkomstig is wit
gen groot watersysteer

In figuur 7 zijn de belangrijkste hydrologische processen in de loop van
een jaar weergegeven. In de zomer en het vroege najaar is het gehele
gebied een inzijggebied. De waterstand ligt op ongeveer 1.20-1.30 meter
onder het maaiveld van de slenk. Dit grondwater is basenrijk.

In het late najaar begint de grondwaterstand te stijgen. Onder de slenk
treedt een opbolling van de waterspiegel op. Bovenop het basenrijke water
ontstaat een neerslaglens.

In het begin van de winter ontstaat een lokaal watersysteem. Door de
stroming van lokaal grondwater wordt het basenrijke grondwater opge-
perst. Dit water treedt uit op de hoger gelegen flanken, die niet geinun-
deerd zijn. In de laagte zelf komt hoofdzakelijk regenwater en jong basen-
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Figuur7
Hydrologische
processen in
Punthuizen
{Jansen, 1991b).
Schematische
weergave van
de grondwater-
stand, de chemi-
sche samen-
stelling en de
siromingsrichling
van het grond-
waoter gedurende
het jaar. Yoor
verdere foelich-
ting zie tekst
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[] neerslagwater
basaneijk grondwater

. mengtype regen- an grondwater
jong grondwater
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arm grondwater voor. Het lokale systeem ontstaat omdat de laagte, die een
zeer beperkte afvoer heeft, overstroomt. Door deze inundatie bolt de water-
spiegel in dekzandruggen op en wordt het basenrijke grondwater opge-
perst.

De oppersing en het vittreden van het basenrijke grondwater is in het
vroege voorjaar sterker dan in het begin van de winter. Dit wordt veroor-
zaakt doordat het verschil in waterstanden tussen dekzandruggen en slenk
toeneemt. Het basenrijke grondwater treedt hoger op de flanken uit en
komt dicht onder het maaiveld van de laagte te staan. In de slenk is voorna-
melijk basenarm water aanwezig.

Vanaf eind mei-begin juni wordt het hele gebied weer inzijggebied. De
waterspiegel zakt snel: het neerslagoverschot verdwijnt en de diepe sloten
in het omringende cultuurland gaan draineren.

De standplaatsomstandigheden van het Blauwgrasland in Punthuizen
ontstaan dus door een lokaal hydrologisch systeem. De inundatie van de
laagte met neerslagachtig water leidt tot opbolling van de grondwaterstand
in de dekzandruggen, waardoor basenrijk grondwater wordt opgeperst. Dit
grondwater treedt uit op de grens van wel en niet overstroomde delen, die
hoger op de gradiént liggen. Daar komt dan ook de meest basenminnende
vorm van het Blauwgrasland voor.

Standplaatscondities
Welke plantengemeenschap tot ontwikkeling komt hangt nauw samen met
de waterstand, de pH en de basenverzadiging. De pH en de basenverzadi-
ging van de wortelzone worden in belangrijke mate bepaald door de che-
mische samenstelling van het grondwater. Kleine verschillen in deze stand-
plaatsfactoren zorgen voor een grote vegetatiekundige variatie (zie figuur 6)
(Eijsink en Jansen, 1992 concept). Dit wordt geillustreerd aan de hand van
twee subassociaties van het Blauwgrasland, het C-M parnassietosum en het
C-M littorelletosum, en één gemeenschap van het Oeverkruidverbond (Ele-
ocharitetum multicaulis).

Bjj eik van de vegetatietypen staan steeds drie buizen, namelijk een A, B
en C buis, met een diepte van respectievelijk van ongeveer 40, 80 en 120
cm. In de periode december 1991 tot juni 1992 werden maandelijks de pH
en het Electrisch Geleidings Vermogen (EGV) bij 25 °C gemeten. Voor
grondwater kan de pH beschouwd worden als een indirecte maat voor de
buffercapaciteit. Grondwater met een pH tussen 6 en 8§ levert een goede
buffering tegen verzuring, grondwater met een pH tussen 4 en 5 weinig tot
niet. Onder niet-geéutrofieerde omstandigheden betekent een hoog EGV
dat het water veel basen bevat, met name calcium. Voor de overzichtelijk-
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Figuur 8

Het verloop van
de pH, het EGV,
de neerslag en
de waterstand
in peilbuis 13
{CirsioMolinie-
tum littorelle-
tosum] in Puni-
huizen

Figuur 9

Het verloop van
de pH, het EGY,
de neerslag en
de waterstand
in peilbuis 12
{Eleccharitetum
multicaulis) in
Punthuizen
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Figuur 10
Het verloop van
de pH, het EGY,
de neerslog en
de waterstand
in peilbuis 15
[Cirsio-Molinie-
tum parnassie-
tosum) in Punt-
huizen
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De hoogteverschillen binnen het Blauwgrasland zijn gering; ongeveer
30 cm. Het micro-reliéf bepaalt in belangrijke mate het inundatiepatroon in
de winter (zie figuur 8, 9 en 10). Het hoogst gelegen blauwgrasland (Cirsio-
Molinietum parnassietosum) is niet geinundeerd; het lager gelegen Blauw-
grasland (Cirsio-Molinietum litorelletosum) is af en toe overstroomd. Het
Eleocharitetum multicaulis, dat het laagst gelegen is, is langdurg over-
stroomd.

Naast de inundatieduur levert het EGV een andere basis voor een verge-
liking. De EGV-waarden in de peilbuizen die model staan voor deze
gemeenschappen illustreren het eerder beschreven hydrologische proces
op fraaie wijze. Het C-M littorelletosum heeft nooit basenrijk EGV > 200
uS/cm) grondwater in de wortelzone, Hetzelfde geldt voor het Eleocharite-
tum multicaulis. Het mengwatertype (EGV 100-200 uS/cm) komt veel lan-
ger voor in de wortelzone van deze gemeenschap dan in die van het C-M
litorelletosum. Het basenrijke grondwater bereikt wel de wortelzone van
het C-M parnassietosum. Dit gebeurt in de maanden april en mei. Het EGV
van het grondwater onder het C-M parnassietosum reageert sterk op pieken
in de neerslag. Bij veel neerslag (en hoge grondwaterstanden} is in de wor-
telzone steeds regenwater aanwezig; bij minder neerslag steeds mengwater
of basenrijk grondwater.

Er is een duidelijke relatie tussen het verdoop van de pH en het voorko-
men van deze drie gemeenschappen. De pH van het C-M parnassietosum,
Eleocharitetum multicaulis en C-M littorelletosum neemt in deze volgorde
af. Die van het C-M parnassietosum ligt tussen 6 en 7, waarbij de C-buis
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steeds de hoogste waarde bezit. De pH van het C-M littorelletosum schom-
melt tussen de 5 en 7, waarbij lagere waarden domineren. De pH van het
Eleocharitetum multicaulis ligt tussen die van de twee andere gemeen-
schappen in.

De standplaatsfactoren overstromingsduur, pH en basenverzadiging ver-
klaren het voorkomen en de positie van de plantengemeenschappen. Het
hydrologisch proces bepaalt waar de geschikte standplaatscondities ont-
staan.

Effecten van plaggen

In het westelijke deel van het Blauwgrasland werd in 1991 geplagd. De ve-
getatie was hier vrijwel volledig vergrast. Hennegras en Pijpestrootje domi-
neerden; hier en daar kwam nog Kruipwilg voor. Het plaggen leidde tot de
terugkeer van diverse bijzondere soorten: Spaanse ruiter, Moerassmele, Ce-
verkruid, Parnassia, Alpenrus, Bleekgele droogbloem, Pilvaren, Oermos
(Archidium alterniflorum} en Eendagsmos (Epbemerum serratum). De
terugkeer van dergelijke bijzondere soorten is geen doel op zich, maar geeft
aan dat de standplaatscondities van deze soorten zijn hersteld en van de
gemeenschappen waarin ze thuishoren. Op andere vergraste plekken, waar
in de winter basenrijk water wordt uitgeperst, verschenen na plaggen bij-
zonderheden als Vetblad, Sierlijk vetmuur, Wijdbloeiende rus, Draadgenti-
aan. Na enkele jaren ook Moeraswespenorchis en Parnassia. De ephemere
soorten van het Dwergbiezenverbond zijn dan verdwenen, terwijl pioniers
van het Blauwgrasland in de verdrukking raken. Plaggen gevolgd door
maaien leidt hier veelal tot duurzaam herstel van het Blauwgrasland.

Lemselermaten

Vegetatieontwikkeling en hydrologisch proces

Het Blauwgrasland van de Lemselermaten (Overijssel) is een fraai voor-
beeld van een beekdalblauwgrasland. Het ligt op de zuidflank van het
beekdal, Naar de beek toe loopt het terrein geleidelijk af, waarbij in het
midden van het schraalland een laagte ligt. Deze laagte is gekenmerkt door
het Cirsio-Molinietum orchietosum, een gemeenschap met soorten van de
kalkmoerassen (Caricion davallianae). De overige delen zijn begroeid met
een Cirsio-Molinietum typicum. De Lemselermaten zijn befaamd vanwege
hun zeer hoge soortenrijkdom (Westhoff, 1945). Tot in de jaren zestig kwa-
men voor: Grote muggenorchis, Moeraswespenorchis, Vetblad, Parnassia,
Rondbladig wintergroen, Groenknolorchis, Goudsterremos (Campyllium
stellatum) en Vetmos (Riccardia pinguis).
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De opnamen van Westhoff uit 1944 (Westhoff en Jansen, 1990) hebben
we vergeleken met een niet gepubliceerde opname van Westhoff uit 1673
Tevens werden drie niet gepubliceerde pg-reeksen uit de periode 1967-
1989 geanalyseerd. Deze gegevens werden verzameld door JJ. Kleuver
(Staatsbosbeheer Overijssel). De volgende veranderingen in de soorten-
samenstelling van het Blauwgrasland zijn opgetreden (Jansen, 1991d):

— veel soorten afhankelijk van basenrijk, mesotroof grondwater zijn ver-
dwenen of sterk achternit gegaan. Het gaat om hogere planten en mos-
sen, die kenmerkend zijn voor het orchideeénrijke Blauwgrasland (Cir-
sio-Molinietum orchietosum) en de kalkmoerassen (Caricion davallia-
nae),

— de meeste soorten van vochtige, zwak zure oligo-mesotrofe omstandig-
heden zijn achteruit gegaan of verdwenen. Dit zijn soorten met een opti-
mum in het heischrale grasland (Viclion caninae)

— diverse soorten indicatief voor drogere en voedselrijke(re) milieus zijn
toegenomen of verschenen. Het betreft algemene graslandsoorten
(Molinio-Arrhenatheretea en de Molinietalia), soorten van ruigten (Fili-
pendulion) en het Dotterbloemhooiland (Calthion},

— diverse soorten indicatief voor stagnerend regenwater en/of matig tot
zwak zure omstandigheden zijn toegenomen of verschenen. Het gaat
dan om Zomprus en Moeraswalstro en om kensoorten van de Kleine
zeggen gemeenschappen (Parvocaricetea);

— de bedekkingen van de kenscorten van het typische Blauwgrasland
(Cirsio-Molinietum typicum) zijn gelijk gebleven of iets toegenomen. De
bedekkingen van Pijpestrootje en Blauwe knoop, kensoorten van het
Biezeknoppen-Pijpestrootjes-verbond (Junco-Molinion), nemen sterk af.

In de Lemselermaten is het orchideeénrijke Blauwgrasland dan ook groten-
deels vervangen door het typische Blauwgrasland. De oorspronkelijke zeer
natte, basenrijke en matig voedselrijke omstandigheden bestaan nog maar
op een klein oppervlak. Voor het overige is het Blauwgrasland gekenmerkt
door meer zure en veel voedselrijkere omstandigheden dan voorheen.
Tevens is de gemiddelde grondwaterstand gedaald en zijn de schommelin-
gen van de grondwaterstand groter.

De standplaatscondities van het Blauwgrasland van de Lemselermaten
ontstaan onder invloed van een groot watersysteem (figuur 11). Het in de
Lemselermaten opkwellende basenrijke grondwater is afkomstig uit ooste-
lijke richting. Ter hoogte van de Lemselermaten wordt het watervoerend
pakket veel dunner en neemt de doorlatendheid af. Het grondwater stroomt
als het ware in een trechier, hetgeen gepaard gaat met opwaartse stroming
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Figuur 11
Hydrologische
processen in en
rondom de
Lemselermaten
(Croese, 1992
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en kwel. Vroeger tradt deze kwelstroom grotendeels uit in het maaiveld van
het Blauwgrasland. Deze opwaartse stroom wordt thans voornamelijk door
de verdiepte beek afgevangen, die grenst aan het terrein (Jansen, 1991d).
De invloed van de grondwaterwinning Weerselo is veel minder groot (Croe-
se, 1992).

Hydrologische veranderingen

Wat zijn de oorzaken van de geconstateerde veranderingen? Voor het oplos-
sen van deze vraag worden de abiotische omstandigheden in beschouwing
genomen.

In de figuren 2 en 3 zijn de duurlijnen van het Blauwgrasland in de Lem-
selermaten gepresenteerd. Uit de duurlijnen blijkt dat hoge standen nog
steeds langdurig voorkomen, maar dat deze snel wegzakken tot ongeveer 1
meter beneden maaiveld. Op grond van de oude vegetatiegegevens lijkt het
waarschijnlijk dat de periode met hoge standen korter is geworden en de
laagste grondwaterstanden gedaald zijn. Dit betekent dat het basenrijke
grondwater de wortelzone van de vegetatie korter kan bereiken.

De dating van de grondwaterstand leidt tot een afname van de invloed
van het basenijke grondwater uit het grote watersysteem, terwijl die van
regenwater en jong grondwater, dat zijdelings afstroomt, toenemen. De ver-
grote invioed van jong grondwater, dat zijdelings afstroomt, blijkt uit de
sterke toename van Veldrus op de flanken van de gradiént (Jalink en Jan-
sen, 1989}, De gedaalde grondwaterstanden resulteren eveneens in een ver-
sterkte mineralisatie van organisch materiaal in droge pericden. Vanwege
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Figuur 12
EGV van het
oppervlakte-
water in de
Llemselermaten
op ¥ april 1992

&8 151200
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de veronderstelde daling van de grondwaterstand zijn dus meer zure en
voedselrijkere omstandigheden ontstaan, zodat de beschreven veranderin-
gen in de vegetatie van de Lemselermaten kunnen worden verklaard. Deze
veronderstelling behoeft nog nadere onderbouwing.

De eutrofiéring van het Blauwgrasland wordt in ieder geval (ook) ver-
oorzaakt door de toestroming van voedselrjk landbouwwater. Dit wordt
afgeleid uit de chemische samenstelling van het oppervlaktewater en het
grondwater.

In het vroege voorjaar van 1992 is het EGV van het oppervlaktewater
gemeten (figuur 12) en zijn watermonsters genomen. In het rechterdeel van
de figuur liggen drie percelen. In deze percelen ligt het EGV over een grote
oppervlakte tussen de 301 en 400. Deze EGV is hier karakteristick voor
basenrijk water (figuur 12). In de rechter percelen komen echter ook vlak-
ken voor met EGV-waarden hoger dan 401. In deze zones is steeds sprake
van vervuild basenrijk water. Dit blijkt uit de chloride-concentraties, die gro-
ter zijn dan 0.7 meq/1 {(Grootjans, 1985), en de verhoogde natrium- en kalium-
waarden (figuur 13). De oorzaak van deze vervuiling is zowel bovengrond-
se afstroming als ondergrondse toestroming van respectievelijk oppervlak-
tewater en grondwater vanaf de direkt aangrenzende cultuurgronden, die
het Blauwgrasland van verijkt landbouwwater voorzien (zie figuur 14). De
toename van eutrafente soorten wordt hierdoor dan ock verklaard.
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Het Blauwgrasland van de Lemselermaten is aan het vergrassen. Rood
zwenkgras, Hennegras en Gestreepte witbol nemen sluipend toe. In 1988
worden voor het eerst maatregelen tegen die vergrassing genomen. Er is ge-
plagd op een gradiént. Op de hoogste delen van de gradiént wordt geoxi-
deerd jjzer aangetroffen, hetgeen een gevolg is van de gedaalde grondwa-
terstanden. lets lager op de gradiént, waar geen geoxideerd ijzer meer wordt
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Figuur 15

De hoeveelheden
N-en P-totaal in
relatie ot het or-
ganisch stofge-
halte (%QS) van
geplagde en niet
geplagde prosf-
vlakken in Reg-
gers Sandersvlak,
Middslduinen,
en lemseler-
moten

aangetroffen, ontstond een vegetatie met o.a. Vlozegge, Kleine valeraan,
Boompjesmos (Climacium dendroides) in plaats van dominant Hennegras.

In het kader van EGM :zijn meer uvitgebreide plagstroken gelegd. De
gekozen lokaties vertegenwoordigen een zo groot mogelijk spectrum aan
milieugradiénten van hoog naar laag. Zowel binnen als buiten het Blauw-
grasland zijn hierbij transecten gelegd. Deze zijn onderverdeeld in cellen,
waarin het voorkomen van soorten wordt opgenomen (figuur 14). In de
eerste twintig cellen (peilbuizen 1 t/m 3) werd de organische laag verwij-
derd in 1990. De tweede tien cellen (peilbuizen 6 en 7) zijn een niet ge-
plagd Cirsio-Molinietum orchietosum. Het plaggen leidt tot herstel van soor-
tenrijke gemeenschappen met diverse zeldzame soorten, die gebonden zijn
aan basenrijke omstandigheden: Wijdbloeiende rus (funcus tenageia), Vet-
blad (Pinguicula vulgaris) en Armbloemige waterbies (Fleocharis guingue-
Slora). De specialiteiten van het orchideeénrijke Blauwgrasland, Vleeskleu-
rige orchis (Dactylorbiza incarnata), Ronde zegge (Carex diandra) en
Breedbladig wollegras (Eriophorum latifolium) hebben zich tot nu toe niet
gevestigd. Ook de Viozegge (Carex puficaris) is nog niet gevonden. Henne-
gras (Calamagrostis canescens) daarentegen is twee jaar na plaggen al weer
algemeen in de geplagde strook. Hoewel plaggen leidt tot een forse afname
van de hoeveelheid stikstof (zie figuur 15) zorgt de de hernieuwde toevoer
van voedingsstoffen via opperviakte- en grondwater voor nieuwe kansen
voor eutrafente soorten. Plaggen leidt dan ook tot voorlopig herstel van de
vegetatie,

Voor duurzaam herstel zijn dus andere maatregelen nodig dan plaggen.
De toevoer van voedselrijk water zal moeten worden gestopt ¢.q. gemini-

P- en N-totaal {mg/ #00g} Q8%

B 12
700 —— 05%  wPiotool 2 Neotadl Y ]
00

500

40C

300

Q0008 R

o,
Tag

govevoserogroogeregREogRee RRR ORES gecocggueggoogpeoggacgRooes
e S e R
De: monsternummers beginnend met sen P zijn geplagde proefdakken, die met een M zijn gemaaide proefvlak-
ken. De monsternummers voorafgegaan door een B zijn noch geplagd, noch gemaaid. Plaggen leidt steeds fot
een sterke daling van N-totaal.
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maliseerd. Dit kan alleen door de aankoop van aangrenzende landbouw-
percelen. Daarmee zijn de effecten van grondwaterstandsdaling en vermin-
derde toestroom van basentijk grondwater nog niet tenietgedaan. Deze
kunnen slechts worden opgelost via ingrijpende maatregelen in de water-
huishouding.

Wyldlanden

Vegetaticontwikkeling

Het reservaat de Wyldlanden is een voorbeeld van een boezemblauwgras-
land. Van der Kloet {1939 omschrijft de Wyldlanden als volgt: ‘Vrij goed
ontwikkeld Molinietum van het type van de Friese boezem, met veel Cirsi-
um dissectum als enige karaktersoort en zonder Orchideeén, Parnassia
e.d.’. Ook Vlozegge en Blonde zegge, die door Van der Kloet niet genoemd
worden, waren toendertijd al aanwezig (FHosper, 1984). Met uitzondering
van Holpijp en Kleine valeriaan, die afhankelijk zijn van basenrijke omstan-
digheden, zijn alle uit 1939 bekende soorten nog aanwezig (Hosper, 1984).
Er zijn echter ook tal van nieuwe soorten verschenen. Deze soorten zijn in
te delen in vijf categorieén (Westhoff en Den Held, 1975; Jalink en Jansen,
1989):

— samenhangend met een grote invloed van hard, eutroof boezemwater

(soorten van rietlanden en gestoorde milieus),

— indicatief voor gedaalde en sterker fluctuerende grondwaterstanden (al-
gemene graslandsoorten en ruigtekruiden);

— kenmerkend voor een vergrote invloed van langdurig stagnerend regen-
water (soorten van de Kleine zeggen),

— duidend op zwak vochtige, schrale omstandigheden (soorten van het
Heischrale grasland);

- samenhangend met kontstondige overstroming met eutroof water (soor-
ten van het Dotterbloemhooiland).

Vegetatiezonering en hydrologisch systeem

De kenscorten Spaanse ruiter en Blauwe zegge zijn nog steeds aanwezig
(Hosper, 1984; Everts en Bijkerk, 1992 concept). Binnen het Blauwgrasland
is de vegetatie gezoneerd. Dicht langs de boezem groeien allerlei eutrafente
soorten, zoals Oeverzegge, Tweerijige zegge, Dotterbloem en Waterkruis-
kruid. Verder van de boezem af, waar de invloed van neerslagwater toe-
neemt, bereiken soorten van de Kleine zeggen, zoals Kruipend stnisgras,
Veenpluis en Zwarte zegge, een hoge bedekking. Op de iets hogere plek-
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Figuur 16
Duurlijnen vit de
Wyldianden uit
de pericde voor
de moatregelen
in de water-
huishouding
{Hosper, 1984).
x=gemiddelde,

m=mediaan

Figuur 17
Het verloop van
de grondwater-
stand in de
Wyldlanden in
het voorjaar van
1980 (Hosper,
1984}

_ x
X m m
— WI -115 82 14
+10\
R . 2 ey W4 149 -138 1.1

- - - W® -157 -148 0.9

e W24 2192 190 1.0

83 -59 14

- Prl

—

180 240 300 340
dagen

60 120

ken komen soorten voor met een optimum in het Heischrale grasland (Vio-
lion caninae), zoals Kruipwilg, Borstelgras en Tandjesgras.

Het reservaat de Wyldlanden is een inzijggebied (Jansen, 1991e). De
duurliinen hebben dan ook een vrijwel rechtlijnige vorm (figuur 16). De
inzijging onstaat door lage polderpeilen (figuur 17). De vroegere overstro-
ming met grondwaterachiig boezemwater in de winter, dat zorgde voor de
aanvoer van basen, is vervangen door overstroming met neerslagwater en
zeewaterachtig boezemwater. Op korte termijn zal de kwaliteit van dit boe-
zemwaler nict verbeteren.

Uit figuur 17 blijkt eveneens dat door verschillen in boezem- en polder-
peil een stroming van ‘boezemwater’ plaatsvindt onder het maaiveld van de
Wyldlanden. Op grotere afstand van de boezem vindt deze stroming op
grotere diepte plaats. De invloed van neerslagwater wordt dus groter naar-
mate de afstand tot de boezem toeneemt. Het handhaven van niet verzuur-

Cj = wegwijzing nacr de poldcr ~aghm = inzijging vanuit de boezem
pelderpeil boezempeil
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Figuur 18
Ligging van de
onderzoeksraal
enin de Wyld-
landen (Everis
en Bijkerk,
1992 concept}
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de Blauwgraslanden van de Friese boezem vereist dan ook een subtiel
evenwicht tussen de invloeden van neerslagwater en boezemwater. Het
peilbeheer is de sleutelfactor voor de handhaving danwel het ontstaan van
dit evenwicht.

Te lage boezem- en polderpeilen in de zomer zorgen voor een versterk-
te inzijging van het in de winter gevallen neerslagwater. Het in de winter
onvoldoende opperviakkig afvoeren van neerslagwater leidt eveneens tot
verzuring. Om het diep wegzakken van de grondwaterstand te voorkomen
zijn in 1985 de zomerpeilen in de Wyldlanden opgezet. Deze bedragen nu
ongeveer 45 cm -mv.

Vegetatie en waterkwaliteit
De beschreven vegetatiezonering hangt dus samen met de afstand tot de
boezem. De verspreiding van vegetatietypen en soorten is onderzocht in
enkele raajen (figuur 18) (Everts en Bijkerk, 1992 concept). In raai A (figuur
19) komt de eutrafente scort Oeverzegge (Carex riparia) alleen voor dicht
bij de boezem. De kensoorten van het Blauwgrasland Blauwe zegge (Carex
paniced) en Spaanse ruiter (Cirsium dissectum), alsook de heischrale soort
Tandjesgras {Danthonia decumbens) zijn alleen aanwezig op grotere
afstand van de boezem. Hetzelfde geldt voor de zure omstandigheden min-
nende soorten Wateraardbei (Potentilla palustrisy en Veenpluis (Eriopho-
rum angustifolium),

In raai A is de verspreiding van soorten te relateren aan de mate van
ionenrijkdom van het grondwater (figuur 19). In augustus 1991 werd met

W

) .
2ai C Grutte Krite
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Figuur 19

De relatie fussen
de verpreiding
van enkele soor-
ten en EGV-waar-
deninraciAin
de Wyldlanden
op 28 augustus
1991 (gewijzigd
naar Everts en
Bijkerk, 1992
concept]. Hoe
groler de stippen
hoe meer een
soort voorkomt.
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Afstand tussen de EGV-meetpunten is 30 meter. Afwijkingen: tussen vaarten 1.10 m, tussen 6 en 7.40 m,
tussen 10en 11.38 m, tussen 12 en 13.25 men tussen 13 en 14.33 m. De EGVY is gemetan om de 20 cm.
De boezem is het nulpunt

een prikstok het EGV van het grondwater gemeten. De waarden werden
naderhand ingedeeld in zeven klassen. Dichtbij de boezem komt op enige
diepte een aaneengesloten laag voor van zeer ionenrijk water met een EGV
van 601-800 pS/cm (figuur 19). Tussen de boezem en de sloot ligt vrijwel
steeds ionenrijk water (EGV van 401-600 pS/cm) aan of dicht onder maai-
veld. Voorbij de sloot vormt het zeer ionenrijke water geen aaneengesloten
laag meer en ligt gemiddeld ook minder dicht onder maaiveld. Het ionenrij-
ke water is over grote oppervlakten vervangen door water met EGV's van
200 tot 400 puS/cm. Tussen boezem en sloot vormt het water met EGV’s
hoger dan 8G0 uS/cm aaneengesloten, dikke lagen; rechts van de sloot is dit
patroon verbrokkeld.

Raai C is aan drie zijden omsloten door de boezem (figuur 18). In deze
raai is een met raai A overeenkomstig beeld zichtbaar, zij het dat de in raai A
presente soorten in raai C frequenter voorkomen {(figuur 20). De eutrafente
soorten QOeverzegge en Tweerijige zegge (Carex disticha) worden dichtbij
de boezem niet vergezeld van andere soorten. Het Waterkruiskruid (Senecto
aquaticus) heeft zich op enige afstand van de boezem gevestigd in de laag-
ten, waaronder zich grondwater bevindt met een EGV van 300 tot 400
uS/em. Deze laagten zijn in de winter geinundeerd met regenwater. De
soorten van het Blauwgrasland komen in de hele raai voor mu.v. de zone
direct langs de boezem, waar het jonenrijke water dicht onder maaiveld staat.

Is de invioed van boezemwater zeer groot dan ontbreken dus de soor-
ten van het Blauwgrasland. Als de invloed van neerslagwater groot is ver-
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schijnen zuurminnende soorten van de Kleine zeggen in het Blauwgras-
[and. Onder wat drogere omstandigheden soorten vestigen zich soorten van
de Heischrale graslanden in het Blauwgrasland. Door langdurige overstro-
ming met regenwater in de winter ontstaat een zeer soortenarme vegetatie
van de Kleine zeggen, die wordt gedomineerd door Kruipend struisgras
(Agrostis canina) (zie figuur 19; punt WL3).

Effecten van plaggen
Na het opzetten van het waterpeil in 1985 zijn de waterstanden hoog
genoeg voor regeneratie en handhaving van de oorspronkelijke boezem-
blauwgraslanden. Toen is de voedselrijke, zure toplaag echter niet verwij-
derd. Tevens ontbreken de mogetijkheden voor de oppervlakkige afvoer
van regenwater. De invloed van zuur regenwater blijft daardoor hoog.
Daarom werd in het kader van de EGM de zure toplaag afgeplagd. Dit moet
leiden tot het bovenbrengen van een minder basenarme bodem. Omdat
door plaggen maaiveldverlaging plaatsvindt, kan de invloed van het basen-
rijke boezemwater ook groter worden. De geplagde delen werden ondiep
begreppeld om de afvoer van regenwater mogelijk te maken. Tevens werd
een dam opgeworpen om in de winter overstroming met boezemwater te
voorkomen. Ter verdere beperking van peilfluctuaties in de zomer wordt
nu via een helofytenfilter voorgezuiverd boezemwater ingelaten in de slo-
ten.

Wat heeft de uitvoering van deze maatregelen opgeleverd? Na plaggen
ontstaat over grote oppervlakten opnieuw een soortenarme gemeenschap
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van Kruipend struisgras, Pijpestrootje en Gewone wederik (Everts en Bij-
kerk, 1992 concept). Langs een sloot heeft zich echter een smalle strook
soortenrijk boezemblauwgrasland ontwikkeld, waarin ook het Veen-melk-
viooltje is gevonden. Deze strook wordt beinvloed door het voorgezuiverde
boezemwater in de naastgelegen sloot.

Het Kapenglop, Schierhonnikmg

Vegetatieontwikkeling

Het Kapenglop is een 400 jaar oude afgesnoerde strandvlakte die momen-
teel in het centrum van Schiermonnikoog ligt. Van de vroege vegetatieont-
wikkeling is ons niets bekend. De eerste beschrijvingen dateren van ca.
1950. De vallei was toen uiteraard reeds begroeid, maar niet overal. ‘Overal
zijn stukcken afgeplagd’, schrijft Den Hartog (1952), ‘sommige eerder, andere
later, waardoor we een eigenaardig mozaiek krijgen van allerlei vlakken,
die opvallen door de dominantie van één soort’. Eén van die soorten was de
Spaanse ruiter. Den Hartog geeft een hele serie opnamen van het duin-
blauwgrasland op Schiermonnikoog. De opnamen uit de grote valleien
(Kapenglop en Hertenbosvallei} hadden een sterke insiag van de kalkmin-
nende Knopbiesvegetaties, met Knopbies, Moeraswespenorchis, Parnassia
en Moeraskartelblad. Eén opname uit de binnenduinrand was zuurder, mis-
te de Spaanse ruiter, maar had veel Vlozegge, alsmede ook Biezeknoppen,
Veenpluis en Veelbloemige veldbies. Pijpestrootje kwam in geen van de
opnamen voor. Nu komt het duinblauwgrasland, zoals beschreven door
Den Hartog eigenlijk alléén nog in het Kapenglop voor, maar het mist vrij-
wel alle soorten van het Knopbiesverbond, terwijl soorten als Pijpestrootje,
Blauwe zegge, en Biezeknoppen vrijwel steeds voorkomen, niet zelden
samen met Veenpluis en Wateraardbei (Grootjans et al., 1991). Dit wijst op
een sterke verzuring van het duinblauwgrasland in het Kapenglop (Esselink
et al., 1989). De ontwikkeling van deze vegetaties is sinds 1964 vrij nauw-
keurig beschreven. We weten daarom ook dat een Blauwgraslandvegetatie
zich kan omwikkelen uit een Knopbiesvegetatie, tot in de jaren zeventig
zelfs zonder dat frequent werd gemaaid. De laatste jaren maait men iedere
zomer, maar desondanks verkeren de Blauwgraslandplanten in een zeer
slechte conditie; de rosetten van de Spaanse ruiter blijven wel aanwezig,
maar de planten komen maar zelden tot bloei. En als ze bloeien worden ze
slechts enkele decimeters hoog. Het maaien heeft het Blauwgrasland wel
gevrijwaard van verruiging, maar niet van verzuring.
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Figuur 21
Veranderingen in
de vegetatie op
een hoogtegra-
diént in het cosle-
lijk deel van het
Kapenglop. Dui-
deliik is te zien
dat het Blauw-
graslond gedsel-
telijk uiteen Knop-
biesgemeenschap
is ontstaan en dat
de katkminnende
plantensoorten in
1985 naar de
randen van de
vallei vitwijken
(naar Grootjans
etal. 1988)
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Vegetatiezonering en hydrologisch systeem

De ontwikkeling en zonering van het Blauwgraslandtype hangt nauw
samen met de werking van het hydrologische systeem rond het Kapenglop.
Het Kapenglop ligt nog geen 500 meter van de top van de zoetwaterbel van
het eiland af en moet dus vanuit de regionale schaal als een infiltratiegebied
worden aangemerkt. Het is dan ook bijzonder dat in zo'n oud, en dus vrij
diep ontkalkt, gebied zeer veel kalkminnende plantenscorten voorkwa-
men. Het geheim schuilt in de aanwezigheid van kleilagen die hier en daar
in en om het Kapenglop voorkomen en er voor zorgen dat lokale opbolling
van de waterspiegel kan plaats vinden. Vandaaruit gaan ondiepe stroomba-
nen, die onderweg calcium en bicarbonaat opnemen uit de ondergrond,
naar de valleien (Stuyfzand & Lilers, 1992). Tegenwoordig komt de zone
met Spaanse Ruiter en Blauwe zegge min of meer overeen met de hoogwa-
terlijn. Overal rond kleine duintjes en valleiranden kan men de rozetten van
Spaanse ruiter aantreffen, soms met minuscule Knopbiesjes en Moeraswes-
penorchissen, plaatselijk ook met Moeraskartelblad. In de jaren 60 en in het
begin van de jaren 70 was de hoog-laaggradiént langs de vallei veel uitge-
sprokener (Frijlink, 1965; Grootjans et al., 1988). Gaande van boven naar
beneden trof men aan (figuur 21); Heischraalgrasland met Hondsviooltje en
Rozenkransje (Violion caninae), Blauwgrasland (Cirsio-Molinjetum) met
veel kalkminnende soorten zoals Knopbies en Vleeskleurige orchis, hieron-
der vaak een zone gedomineerd door Knopbies, gevolgd door Kleine zeg-
gen met Moeraskartelblad en tenslotte een viijwel kale bodem met Qever-

PEDICULARIS CARICETUM .
(] s | RINERVINIGRAE LIPARSS LOESELI
— SAMOLO- = PARNASSIA PAL
LITTORELLETUM 4 JUNCO-MOLINION & EpIPACTIS PAL.
JUNCO BALTICI- VIOUCN CANINAE _* SCHOENUS NIGR. .
SCHOENETUm O) -prk a
NIGRICANTIS pa. NR.

1985

De kaart van 19464 werd vervaardigd deor Frijsen [1965).
De cijfers in de kaart van 1985 stellen parmanente kwadraten veor.
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Figuur 22
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kruid en Waterpunge. Deze gradiént zal niet overal zo mooi ontwikkeld zijn
geweest,

De hier geschetste vegetatie zonering lijkt sterk op die van Punthuizen;
de meest basenminnende vegetatietypen staan in het midden van de gra-
diént. Het hydrologisch regime, weerspiegeld in de samenstelling van het
grondwater in het profiel, is ook zeer vergelijkbaar. Figuur 22 laat hiervan
een voorbeeld zien (Esselink et al., 1989; Van Dijk & Grootjans, 1993). Het
profiel ligt over de gradiént van figuur 21 in het oostelijk deel van het
Kapenglop. Net als in Punthuizen is calciumrijk grondwater vooral langs de
randen van de vallei aanwezig. De gegevens stammen uit 1987. Dat we de
werking van dit hydrologische systeem hier kunnen aanschouwen is een
toevalstreffer. Het jaar 1987 was extreem nat en de vallei stond het hele jaar
onder water, iets wat tegenwoordig vrijwel niet meer plaats vindt. Onder
die condities wordt het kalkrijke grondwater hoog in de gradiénten opge-
perst en houdt daar een basenminnende vegetatie in stand, ondanks het feit
dat de valleibodem hier tot meer dan 150 cm diepte is ontkalkt, Momenteel
functioneent dit hydrologische mechanisme vrijwel niet meer en verzuren
de gradiénten sterk als gevolg van het ontbreken van een buffermechanis-
me en versnelde stapeling van organische stof,

Effecten van plaggen

In 1990 is in de rand van een kleine vallei naast het Kapenglop, waar Knop-
bies vroeger dominant voorkwam, geplagd om te kijken of de kalkminnen-
de vegetaties zich hier opnieuw konden ontwikkelen. Dit bleek inderdaad
het geval; binnen een paar jaren verschenen Knopbies en zelfs Slanke duin-
gentiaan, maar ook veel opslag van Berken, welke de Knopbiezen vermoe-
delijk binnen een paar jaar zullen overvieugelen. Kennelijk is het hier
inmiddels veel te droog geworden. Meer perspectieven voor hoge natuur-
waarden liggen er in de lagere delen van het Kapenglop, deze zijn natter en
de vegeratie bevat vrijwel geen zeldzame plantesoorten meer. Op open
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plekken vestigen zich echter wel weer Oeverkruid en Kleine waterweeg-
bree. Deze soorten nemen met veel minder basenrijke omstandigheden ge-
noegen en vragen ‘slechts’ om het verwijderen van de organische laag,

De Koegelwieck, Terschelling

Vegelatieontwikkeling

De Koegelwieck is een grote secundaire vallei gelegen ten noordwesten
van Hoorn, die zich zich enkele kilometers uitstrekt achter de eerste dui-
nenrij. De vallei raakte ongeveer 75 jaar geleden begroeid en we weten
alleen uit overlevering dat de eilanders er toen Duinzendguldenkruid verza-
melden voor geneeskundige doeleinden (Westhoff & van Oosten, 1991).
Het reservaat is echter vooral bekend geworden om zijn fraaie Knopbies-
vegetaties met Parnassia, Vleeskleurige en Moeraswespenorchis en Moeras-
kartelblad die er in de jaren dertig en veertig massaal voorkwamen, met
name in het noordelifke laagste deel (Westhoff, 1947). In de jaren vijftig
waren de Knopbiesvegetaties verdwenen en was de hele vlakte begroeid
met Duinriet, Kruipwilg en Cranberry, met hier en daar nog enkele kalk-
minnende soorten, zoals Galigaan. In 1956 werd besloten om op beschei-
den schaal te plaggen in het meest noordelijke deel. De Knopbiesvegetatie
bleek zich goed te regeneren en ook veel andere zeldzame soorten keerden
terug. In 1959, 1986 en 1990 werd wederom geplagd, zodat nu verschillen-
de plagstadia met elkaar vergeleken kunnen worden. Daarvan zijn vooral
de plagproeven van 1986 begroeid met kalkminnende vegetaties. De veel
grotere plagproef van 1990, uitgevoerd in het kader van de effectgerichte
maatregelen verzuring, is nog spaarzaam begroeid, maar de eerste zeldza-
me pioniersoorten, zoals Strandduizendguldenkruid en Krielparnassia staan
er al weer evenals jonge Knopbiezen.

Vegetatiezonering en hydrologisch systeem

De vegetatiezonering in de vallei is overzichtelijk. Het meest noordelijke
deel is of begroeid met Knuipwilgen of, indien er recentelijk is geplagd, met
kalkminnende vegetatietypen. Meer naar het zuiden komen, ook vanouds
veel zuurdere vegetatietypen voor (Visser, 1973; Westhoff & van Oosten,
1991). Bij plaggen verschijnen in dit gebied wel zeldzame pioniersoorten,
zoals Moeraswolfsklauw, Oeverkruid en Veelstengelige waterbies, maar
geen kalkminnende scorten. Het noordelijk deel ligt ook aan de rand van
de zoetwaterbel van het eiland, of beter gezegd, het ligt tussen twee water-
bellen in (Visser, 1973). De Koegelwieck ligt als een soort delta tussen twee
duinmassieven {(figuur 23). Beide voorzien de laaggelegen viakte van water
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Figuur 23
Landschappelijke
positie van de
Koegelwieck met
de ligging ven de
plagproeven.
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mingspairoen in
een transact rich-
ting Formerum,
Ter vergelitking
met de huidige
situatie is de ver-
onderstelde
grondwaterstand
in de 20er jaren
oangegeven foen
de duinvost ver-
der naar zee lag
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en grote delen staan ’s winters onder water. Het massief bij Formerum lijkt
het belangrijkste voedingsgebied voor de Koegelwieck (Beukeboom,
1978). De grondwaterstanden bollen hier in natte perioden het hoogst op.
Uit het onderzoek van Bakker e.a. (1979) kan men afleiden dat het gebied
van de Koegelwieck aver de periode 1968-1977 gemiddeld hydrologische
neutraal is; infiltratiec noch kwel domineren. Het onmiddelijk aan de kust-
duinen grenzende noordelijke deel is gemiddeld zelfs een infiltratiegebied.
Toch werden hier in de periode 1937-1948 goed ontwikkelde kalkminnen-
de vegetatietypen aangetroffen (Westhoff, 1947). De grondwaterstanden
zijn tussen 1928 en 1950 in het gehele gebied met ca. 50 cm gedaald; in het
noordelijk deel voornamelijk als gevolg van kustafslag en het graven van
greppels, in het zuidelifk deel vooral door ontwateringsgreppels, aanplant
van dennenbossen en polderpeilverlagingen (Bakker e.a., 1979). Mede hier-
door was er in de jaren vijftig van de Knopbiesvegetaties niet veel meer
over. Toch konden in latere jaren de kalkminnende vegetaties door plaggen
opnieuw ontwikkeld worden.

Het eerste wat opvalt na onderzoek aan de waterhuishouding is dat een
groot deel van die kalkminnende vegetaties zich nu bevinden in een zone
waar gedurende de zomer basenarm grondwater in de ondergrond aanwe-
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Kalkgehaltes en
grondwater-
samenstelling in
relatie fot zuur-
graad en het
voorkomen van
enkele planten-
soarlen in een
transect door
het ncordefijk
deel van de
Koegelwieck
evenwijdig aan

de kust

NATTE SCHRAALLANDEN

DE KOEGELWIECK TERSCHELLING
1990 198 1956 1959 1984 1920
fo) Doctylorhiza incamate
e} L %) o) Q____Schoenus nigricans
O Epipachs paksinis
Q e Litorlia uniflorg ]
pHiH Ol 56 52 56 56
_ bodem |
m ;—/——f < 0.] * O']
T 0.04 0.05
190 cos 006
005 0.04
cos 006
100 |
50 -
0.06 005 o007
cacoym® [ <020 0.20- .30

Coimg/M [T7] 20-40

zig is (figuur 23). De bodem is hier tot meer dan 150 cm geheel ontkalkt
(figuur 24). Een ander deel van de kalkminnende vegetaties vinden we in
het oostelijk deel waar vlak onder de toplaag nog kalkrijk zand aanwezig is.
Basenrijk grondwater is overal in de ondergrond op ca 150 cm minus maai-
veld aanwezig. Een periodicke analyse van de watersamenstelling in ondie-
pe filters (60 cm beneden maaiveld; figuur 25) laat zien dat op plaatsen in
de nabijheid van het achterliggende duinmassief de bicarbonaatgehaltes in
de winter toenemen, om in de zomer weer te dalen. Dichter bij de kust is
deze HCO, stijging niet waargenomen. Kennelijk stroomt het basenrijke
grondwater in een deel van de Koegelwieck periodiek ondiep in het profiel
omhoog, als gevolg van de opbolling van de waterspiegel in de duinmassie-
ven. Bij overstroming treedt dit water uit en infiltreert weer in het meest
noordelijke deel. Dit gebied ontvangt dus maar gedurende een zeer korte
tijd van het jaar basenrijk water, vermoedelijk via het oppervlak. De rest van
het jaar wordt de toplaag door neerslagwater beinvloed.
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Figuur 25
Het verloop van
het bicarbonaat
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1991 en 1992 in
ondiepe fillers in
de Koegelwieck.
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Men zou dus verwachten dat er in de wortelzone grote verschillen in zuur-
graad optreden. Dit is niet het geval. De pH van het bodemvocht is in de
recente plagproeven (1986 en 1990) constant hoog in de zomer en in de
oudere stadia (1956 en 1920) constant laag (figuur 26). In de jonge stadia
wordt de zuurgraad dus gebufferd op basis van de incidentele aanwezig-
heid van kalkrijk water. In de oudere stadia, met veel meer organische stof
in de bodem, overheersen kennelijk verzurende processen. Het is aanne-
menlijk dat de veel intensievere mineralisatie (met name de nitrificatie) in
de oudere stadia verantwoordelijk is voor deze verzuring in de zomer.

Effecten van plaggen

Het plaggen in de Koegelwieck is dus zeer succesvel voar de kalkminnen-
de pioniervegetaties. Door het weghalen van de organische laag worden
niet alleen condities geschapen voor zeldzame pioniers zoals Stranddui-
zendguldenkruid, Krielparnassia en Qeverkruid, maar belangrijk is ook dat
de verzurende werking van het organisch materiaal in de bodem wordt
tegengegaan. Hierdoor komt de invloed van het aanwezige basenrijke
grondwater meer tot zijn recht en wordt de pH het hele vegetatieseizoen op
een hoog niveau gebufferd en ontstaan nieuwe mogelijkheden voor echte
kalkminnende soorten zoals Knopbies, Moeraswespenorchis en Vleeskleu-
rige orchis. Het hier geschetste systeem is evenwel kwetshaar voor verzu-
rende invioeden. De aanvoer van basenrijk grondwater naar het oppervlak
is beperkt en lijkt de opbouwsnelheid van organische stof in de bodem
maar nauwelijks te vertragen. Naarmate de verzuring de overhand krijgt
gaat de stapeling van organisch materiaal ook steeds sneller. Precieze cijfers
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Figuur 26
Het verloop van
de zuurgraad in
het bodemvacht
van de teplaag
van de verschil-
lende plag-
stadia [Koegel
wieck, zomer

1992)

NATTE SCHRAALLANDEN

1990 1986 1956 1920

pH BODEMYOCHT KOEGELWIECK
sl 1992
ok
4
21

l | | | ! i
april  mei  juni  juli  augustus

zijn hierover nog niet beschikbaar, maar duidelijk is dat de toename van het
percentage organische stof in de plagproef van 1986 zeer hoog is. Over vijf
jaar gerekend is de toename per jaar 1,5 %. Nu heeft men toen vrij ondiep
geplagd, waardoor er waarschijnlifk wel een paar procenten organische stof
is blijven zitten. Maar een toename van 1% organische stof per jaar is in ver-
gelijking met andere valleien op de Waddeneilanden (met twee tot tien
maal lagere waarden) toch wel zeer hoog. Voor de plagproef van 1986 geldt
vermoedelijk ‘zo gewonnen, zo geronnen’. Met name op de hogere delen
heeft Duinriet al weer een belangrijk aandeel in de vegetatie en op veel
plekken nemen Cranberry en Kruipwilg het heft weer in handen.

In 1990 is er veel dieper geplagd. Er is beslist geen organisch materiaal
blijven zitten. Bovendien is het maaiveld dichter naar het grondwater ge-
bracht, hetgeen gunstig is te noemen. Het is te vroeg om dit experiment te
evalueren, maar de jonge Knopbiezen, het Oeverkruid en wellicht ook het
Duizendguldenkruid konden hier wel eens een langer leven beschoren zijn.

Met de resultaten van de plagexperimenten in het achterhoofd en gelet
op het (matig) functioneren van het hydrologische systeem hoeft het niet te
verbazen waarcm de Knopbiesvegetaties niet opgevolg worden door het
duinblauwgrasland. Hoewel de meeste Blauwgraslandsoorten wel in de
buurt zijn, gaat de verzuring dermate snel dat ze geen voet aan de grond krij-
gen in de vegetatie van Duinriet, Kruipwilg en Cranberry. Nu wordt een
Blauwgrasland met name door een maairegime in standgehouden. Blijft dit
achterwege dan heeft het Blauwgrasland geen kans. Of omgekeerd een
maairegime een voorwaarde is voor de vestiging van een duinblauwgrasland
blijft zeer de vraag; in het Kapenglop op Schiermonnikoog lijkt dit niet zo te
zijn geweest. Nader (experimenieel) onderzoek zal dit moeten bevestigen.
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Conclusies en discussie

Waterhuishouding

De waterhuishouding van Blauwgraslanden is niet uniform. Zeer verschil-
lende hydrologische processen bepalen waar de basenminnende vormen
c.q. subassociaties van deze plantengemeenschap kunnen voorkomen. De
aard van het hydrologisch proces bepaalt eveneens de gevoeligheid van het
Blauwgrasland voor verschillende ingrepen in de waterhuishouding en
daarmee de gevoeligheid voor verzuring.

In dit artikel zijn op grond van de vegetatiezonering drie typen Blauw-

graslandterreinen onderscheiden:

1.

Blauwgraslanden en duinvalleien met basenminnende soorten hoog in
de gradiént en met basenarme omstandigheden minnende scorten in de
lage delen, zoals Punthuizen, Kapenglob en Koegelwieck. De basenrijke
omstandigheden worden veroorzaakt door lokale watersystemen, die
zargen voor oppersing van in de ondergrond aanwezig basenrijk grond-
water dat op de grens van wel en niet geinundeerde, relatief hoogggele-
gen delen uittreedt. De hoge basenverzadiging, die noodzakelijk is voor
de basenminnende vormen van het Blauwgrasland, ontstaat gedurende
een korte periode. De grondwaterstanden van dit type Blauwgraslanden
bezitten van nature vrij grote fluctuaties in de waterstanden. Dit soort
Blauwgraslanden is zeer gevoelig voor ingrepen in het lokale drainage-
stelsel en minder gevoelig voor kleine dalingen van de stijghoogte van
het diepe grondwater.

Blauwgraslanden met basenminnende soorten in de lage delen van de
gradiént, zoals de Lemselermaten. De basenrijke omstandigheden ont-
staan door het rechtstreeks uittreden van basenrijk grondwater uil een
groot (regionaal} watersysteem. De kenmerkende hoge basenverzadi-
ging ontstaat gedurende een lange periode. De schommelingen in de
grondwaterstanden van deze Blauwgraslanden zijn van nature gering.
Deze Blauwgraslanden zijn zeer gevoelig voor zowel ingrepen in het
lokale drainage stelsel als voor kleine dalingen van de stijghoogte van
het diepe grondwater.

Blauwgraslanden gelegen langs Holocene boezemwateren, Hier heersen
relatief basenrijke omstandigheden, echter nooit in dien mate als in beide
voorgaande typen. Het boesemblauwgrasland ontstaat door een subtiel
evenwicht tussen de invloeden van inzijgend boezem- en neerslagwater.
vroeger zorgde de overstroming met grondwaterachtig boezemwater
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voor een hoge basenverzadiging in de toplaag. Het in stand houden van
een hoge basenverzadiging gebeurt vermoedelijk gedurende een korte
periode, waarbij capillaire nalevering in de zomer een (belangrijke?) rol
kan spelen. Dit type Blauwgraslanden is zeer gevoelig voor ingrepen in
het lokale drainagestelsel. Verdere daling van de stijghoogte van het die-
pe grondwater leidt tot een grotere invloed van neerslagwater.

Het voor Punthuizen beschreven hydrologische proces is niet uniek. Tal
van andere Blauwgraslandterreinen danken hieraan hun hoge natuurwaar-
den. Dergelijke terreinen zijn dichthij het inzijggebied gelegen, kennen gro-
te hoogteverschillen over korte afstand en bezitten dunne watervoerende
pakketten. De wellicht meest cruciale eigenschap is een zeer beperkte af-
voer, waardoor langdurige inundatie van de lage delen kan optreden. Di-
verse andere Pleistocene Blauwgraslanden worden waarschijnlijk gestuurd
door eenzelfde hydrologisch proces, zoals wordt afgeleid uit de geomorfo-
logie en de vegetatiepatronen, Het gaat dan om ¢.a. Brecklenkampse Veld,
Fayersheide, Stelkamps veld, Luttenbergerven en Boetelerveld. Ook in de
duinen treden vergelijkbare hydrologische processen op, zoals in dit artikel
beschreven is voor het Kapenglop en de Koegelwieck. Lang niet alijd ont-
staan daarbij Blauwgraslanden. Door de saelle successie van kalkminnende
pioniervegetaties naar zuurdere heidetypen of bos, krijgen de Blauwgras-
landplanten geen kans om zich duurzaam te vestigen, zeker niet indien
maaien achterwege blijft,

Perspectieven en maatregelen

Wat zijn nu de perspectieven voor herstel van de onderscheiden typen
Blauwgraslanden en duinvalleien?

Voor duurzaam herstel van de waterhuishouding van Blauwgraslanden,
die door grote watersystemen worden gestuurd, zijn ingrijpende maatrege-
len nodig. Naast ingrepen in het lokale drainagestelsel betreft het meestal
maatregelen, die de toevoer van basenrijk diep grondwater in het maaiveld
moeten herstellen, zoals forse vethoging van beekpeilen en/of sluiten van
diepe grondwaterwinningen. Zulke maatregelen zijn niet eenvoudig te rea-
liseren. De perspectieven voor duurzaam behoud en herstel van deze
Blauwgraslanden zijn daarom (vooralsnog?) gering.

Duurzaam herstel van relatief basenminnende Blauwgraslanden in Ho-
locene boezemgebieden vereist eveneens grote ingrepen in de regionale
waterhuishouding. Het gaat dan om, ook al niet eenvoudig te realiseren,
aanpassingen van boezem- en polderpeilen. Maatregelen gericht op hogere
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waterstanden en de afvoer van regenwater bieden wellicht enig perspectief.
Dit verdient nader onderzoek.

In Blauwgraslanden waar basenrijke omstandigheden ontstaan door de
werking van lokale systemen zijn de perspectieven voor duurzaam behoud
goed. De noodzakelijke waterhuishoudkundige maatregelen zijn refatief
eenvoudig te realiseren omdat ze overwegend lokaal van karakter zijn,

De effecten van plaggen van verzuurde en geéutrofieerde Blauwgras-
landen als effectgerichte maatregel hangt samen met de aard van het sturen-
de hydrologisch proces. In Punthuizen leidt plaggen, gevolgd door maaien,
tot langdurig herstel. In de Lemselermaten lijkt het positieve effect van deze
beheersmaatregelen vooralsnog tijdelijk. In de Wyldlanden resulteren deze
beheersmaatregelen tot op heden nog nauwelijks in het herstel van meer
basenminnende Blauwgraslanden, ondanks de combinatie met maatregelen
in de waterhuishouding. In het Kapenglop leidt plaggen van de hoge delen
van de gradiént slechts tot tijdelijk vestiging van kalkminnende scorten
omdat de verdroging hier inmiddels te groot is. In de lage delen zijn de per-
spectieven voor soorten van Oeverkruidgemeenschappen gunstig. In de
Koegelwieck is plaggen zeer succesvol voor kalkminnende pioniervegeta-
ties. De invloed van basenrijk grondwater aan het maaiveld is echter be-
perkt, waardoor de opbouw van een verzurende organische toplaag nau-
welijks wordt vertraagd.

Hoewel plaggen in lokaal gestuurde systemen effect sorteert, is duur-
zaam herstel en behoud van veel andere Blauwgraslanden en duinvalleien
pas mogelijk als maatregelen in de waterhuishouding worden genomen. De
geconstateerde verzuring en eutrofiéring van de meeste hier beschreven
terreinen wordt namelijk veroorzaakt door wat tegenwoeordig ‘verdroging’
wordt genoemd. Herstel van de waterhuishouding van deze terreinen leidt
tot een grotere inviced van basen in de wortelzone, Deze grotere basenrijk-
dom zorgt in Blauwgraslanden voor een adequate buffering tegen zure de-
positie. Pas dan hebben maatregelen als plaggen, maaien, begrazen of een
combinatie daarvan hun hoogste rendement.

Zeer verschillende hydrologische processen resulteren in basenminnen-
de plantengemeenschappen van natte schraallanden. Kennis van deze pro-
cessen is noodzakelijk voor het succesvol uitvoeren van effectgerichte
maatregelen of van ingrepen in de waterhuishouding. Confectienatuur be-
staat in dit land al genoeg; Blauwgraslanden en andere natte schraallanden
vragen echter om maatwerk.
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BASENVERZADIGING IN SOORTENRIJKE TRILVENEN

Geert van Wirdum
Instituut v. Bos- en Natuuronderzoek (IBN-DLO), Postbus 23, 6700 AA Wageningen

Inleiding: de natuur als patiént, de ecoloog als dokter

De wereldwijde bezorgdheid voor de bescherming van de natuur wordt
ingegeven door een sterke achteruitgang van vele soorten organismen als
gevolg van milieuverontreiniging en van vernietiging van natuurgebieden.
Het Natuurbeleidsplan (Ministerie van LNV, 1989) en de bemoeienis met het
milieu (Langeweg, 1989) getuigen van een toegenomen wil om hier in
Nederland iets aan te doen. Intussen is het tot het algemeen bewustzijn
doorgedrongen dat vele soorten die een belangrijke rol zouden moeten
spelen in de ontwikkeling van de natuur geheel of vrijwel geheel uit ons
land dreigen te verdwijnen. De natuurgebieden waarin zij vanouds voor-
kwamen zijn ‘ziek’. Daarom is in 1991 een begin gemaakt met een program-
ma van ‘intensive care’ voor de meest bedreigde natuuy, tot het milieu weer
schoon genoeg is en nieuwe gebieden geschikt gemaakt zijn voor natuur-
ontwikkeling. De patiénten liggen tijdens de behandeling ‘aan de monitor’.
Er is een Commissie van Deskundigen geweest, die de ziekteaanwijzingen
heeft gerapporteerd en aanbevelingen heeft gedaan voor de behandeling
(Jansen et al., 1990). De te nemen maatregelen zijn vitgewerkt door de ter-
reinbeheerders. Zo worden nu ook enkele gevallen van verzuurd kragge-
veen behandeld, in het Ilperveld (Noord-Holland) en in De Weerribben
(Noordwest-Overijssel). In het natuurbeleid heet deze behandeling ‘Effect-
gerichte Maatregelen’. Men wil met die onduidelijke term kennelijk zeggen
dat in dit geval het probleem, de milieuvervuiling, niet bij de bron wordt
aangepakt, maar bij de gevolgen. Het gaat niettemin om herstelmaatregelen
die in aangepaste vorm als beheersmaatregelen in het reguliere natuurbe-
heer thuishoren.

In het Mperveld zijn de maatregelen vitgevoerd door het Noord-Hollands
Landschap. Het verlcop van de behandeling wordt gevolgd door een combi-
natic van onderzoekers van de Rijksuniversiteit Utrecht (Bootsma et al,,
1992). In De Weerribben is de uvitvoering door het Staatsbosbeheer uithe-
steed aan de combinatie Klip, Konijn en Heidemij. De monitoring wordt ver-
zorgd door het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (Prins et al., 1992).

In dit artikel ga ik in op de aard van de patiénten en hun betekenis voor de
natuure in ons land. Daarom bespreek ik eerst wat kraggevenen voor moe-
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rassen zijn en hoe moerassen zich in verschillende perioden in ons land
hebben ontwikkeld. De huidige toestand, de diagnose en de behandeling
van een onderdeel van het in De Weerribben behandelde gebied komen
vervolgens in iets meer detail aan bod. Op grond hiervan probeer ik aan te
geven hoe we het verloop van de behandeling volgen en interpreteren.
Over het verloop zelf is op dit moment nog niet erg veel te zeggen: de
patiénten zijn nog maar net opgenomen. Ik grijp daarom de gelegenheid
aan de betekenis van de maatregelen voor de natuurbescherming te verdui-
detijken en kort vooruit te kijken naar de toekomst.

Bij dit alles duikt steeds de vraag op of we het type natuur waar het om gaat
voldoende belangrijk vinden, of de individuele complexen voldoende
{potentiéle) waarde hebben, en of herstel en behoud technisch mogelijk
zijn en opwegen tegen de kosten daarvan. Daartoe moet een basisprincipe
van de natuurbescherming worden gehanteerd. Dit is dat over natuur een
kwaliteitsoordeel wordt uvitgesproken: er is goed en slecht functionerende
natuur, en van alles daar tussenin. Slecht functionerende natuur is ook
natuur; het is de natuur zelf die op al onze beinviceding reageert met het
uitsterven van veel soorten en het ontstaan en algemeen worden van slechts
enkele. Zulke natuur is niet in algemene of absolute zin slecht: we hoeven
die niet te bestrijden, en in stedelijk gebied zijn we er soms blij mee dat die
er tenminste nog is. Wie, hiermee geconfronteerd in een natuurgebied, niet
vindt dat het er daar ter plaatse slecht met de natuur voorstaat, vindt natuur-
bescherming echter kennelijk niet nodig. Het begrip van goed en slecht in
de natuur komt dus voort uit de natuurbescherming zelf. Die richt zich erop
juist die natuur die in de huidige urbane en agrarische omgeving onder-
drukt wordt te beschermen. Dat is ten dele ook juist die natuur die volgens
het heel andere stelsel van criteria en normen van de urbane en agrarische
techniek slecht wordt gevonden en actief bestreden is en wordt: wolven,
beren, aalscholvers, muggen en ... moerassen! Nu nog vindt men het in
bepaalde streken van de wereld onbegrijpelijk dat in Noordwest-Europa en
in Amerika moerassen beschermd worden, moerassen die in andere streken
gezien worden als een bedreiging voor land- en bosbouw en voor menselij-
ke bewoning. De drooglegging van moerassen maakt ook nog steeds deel
uit van programma’s van internationale hulpverlening.

De moerasreeks

In het boek Levensgemeenschappen (Rijksinstituut voor Natuurbeheer,
1979) zijin de verschillende typen moerassen in Nederland besproken als
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onderdeel van de moerasreeks. Deze reeks weerspiegelt de evenwichts-
reactie van een gebied op een grote verandering in de waterhuishouding:
land raakt ‘vermo(e)r{a)st’ of water ‘verlandt’. Wat het evenwichtsstadium is
hangt af van de eigenschappen van het gebied zelf en van die van de omge-
ving. Wanneer hierin tijdens het proces nog veranderingen optreden, neemt
de reeks ook een nieuwe koers. Sterk geschematiseerd verloopt de moeras-
recks over oermoeras en laagveen naar hoogveen. In het oermoeras vinden
nog belangrijke verplaatsingen van sediment, hetzij mineraal of organisch,
plaats ten gevolge van waterstroming en wisselende waterstanden. In het
laagveen zijn stofverplaatsingen grotendeels beperkt tot de opgeloste fase.
Onder invloed van water van buiten het gebied wordt veen gevormd, waar-
bij de (grond)waterspiegel bepaald wordt door de waterhuishouding in de
wijdere omgeving. Het hoogveen tenslotte heeft nog uitsluitend een aan-
voer van stoffen vit de atmosfeer. De waterspiegel verheft zich met de veen-
groei tot boven die in het omgevend gebied. In gebieden met een neerslag-
tekort is hoogveenontwikkeling niet mogelijk.

In de moerasreeks gaat de verandering in waterhuishouding en land-
vorm, hier dus moerastype, in grote lijnen gelijk op met de soortensamen-
stelling van de vegetatie. Soms gaat de ontwikkeling zo snel, lokaal of alleen
aan het moerasoppervlak, dat in de vegetatie kenmerkende elementen van
verschillende moerastypen naast elkaar kunnen worden aangetroffen.

Kraggevenen

De kraggevenen zijn daar een bekend voorbeeld van. Ze hebben zich bijj
ons voornamelijk ontwikkeld in voormalige verveningsgebieden, waar het
veen tot beneden de grondwaterspiegel is verwijderd. In de aan de natur
‘overgelaten’ petgaten hebben zich omstreeks het wateropperviak drijvende
vlechtwerken van wortelstelsels en ‘ondergrondse’ uitlopers gevormd,
gedeeltelik opgevuld met veenvormende planteresten. Zo'n vlechtwerk
heet een kragge. Zolang een kragge min of meer drijft, bevindt het moeras
zich nog in de overgang van oermoeras naar laagveen. In onze kraggeve-
nen is echter geen sprake meer van een belangrijke aanvoer van sediment
of verslagen veen op de kraggen. De kraggen zelf bevinden zich dus in het
laagveenstadium. Lokaal zijn er zelfs plekken die aan het kragge-oppervlak
geen aanvoer meer hebben van opgeloste stoffen uit het grond- of opper-
vlaktewater in de omgeving. De oppervlakkig wortelende planten en mos-
sen die daar groeien zijn dan ook kenmerkend voor hoogveen.

Door Den Held et al. (1992) zijn 35 vegetatietypen in Nederlandse krag-
gevenen onderscheiden, die door Van Wirdum et al. (1992) in successie-
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recksen zijn geplaatst en in verband gebracht met de waterkringloop. De
verlanding begint in brak of zoet water, al dan niet belast met meststoffen.
In de loop van de omwikkeling krijgt regenwater de overhand (figuur 1).
De vegetatie weerspiegelt zodoende de menging van regenwater, grondwa-
ter en zeewater en de bemestingsgraad, zoals die door de waterhuishou-
ding tot stand komt. Het natuurlijke uitgangsmilieu van laagveenontwikke-
ling in ons land is vrijwel steeds brak water of zoet water geweest, met een
grote gelijkenis met kalkrijk, maar voedselarm grondwater. We onderschei-
den aldus de brakwatervenen met Ruwe bies en de trilvenen met fijne zeg-
gesoorten en Slaapmossen. In verzoete of vermeste laagveenmoerassen
overheerst Riet. Gedurende de ontwikkeling neemt het aandeel van regen-
water toe en treden Veenmossen en heideachtigen op de voorgrond. Het
Ilperveld is een voorbeeld van een brakwaterveengebied, de in De Weerrib-
ben behandelde gebieden zijn trilvenen.

In brakke venen treedt niet snel bosvorming op, tenzij het veenwater-
lichaam verzoet. Bovendien vormt zich in de toplaag van brakke venen ver-
houdingsgewijs snel een geschikt milieu voor Yeenmossen. Dat komt wel-
licht doordat de ionencompositie van brak water, ondanks de veel hogere
concentratie, meer verwant is aan hoogveenwater, en voorts doordat het
dichtheidsverschil tussen brak water en regenwater menging in de kragge
bemoeilijkt, waardoor als het ware een heel dunne regenwaterzak ontstaat,
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zoals in extremer vorm van de duinen bekend is. Hierdoor treden in de
brakke venen het veenmos- en veenheidestadium al betrekkelijk snel op. In
deze stadia is in de laatste jaren een sterke verzuring opgetreden, waarbij
gewoon Haarmos de dominantie van de Veenmossen heeft overgenomen.
In de brakke venen van Noord-Holland is inwendig beheer of gebruik, door
maaien, veenmostrekken of beweiden, steeds een belangrijke factor
geweest, maar naar het lijkt van minder doorslaggevende betekenis dan in
de zoetwatervenen.

In zoetwatergebieden treedt veel gemakkelijker ontwikkeling van bos
op. Dat kan al in jonge drijftilfasen het geval zijn, maar ook nog in een
veenheidestadium. Het watertype en de ontwikkelingsfase bepalen dan wat
voor type struweel of bos zal optreden; het vegetatiebeheer is bepalend
voor de vraag of en wanneer struweel- of bosontwikkeling plaatsvindt. Het
maakt ook veel verschil of in de winter of in het groeiseizoen wordt ge-
maaid: magien in het groeiseizoen gaat een krachtige ontwikkeling van Riet
tegen en leidt 1ot trilveenhooiland, later blauwgrasland of veenheide. De
andere factoren die hiervoor bepalend zijn, en die ook door de gebruikers
vroeger in aanmerking werden genomen, zijn in dit overzicht minder
belangrijk. Vooral in de ‘s zomers gemaaide trilvenen kan het slaapmossta-
dium tientallen jaren voortbestaan. Het behcort tot de pronkjuweeltjes van
de ‘klassieke’ natuurbescherming in ons land. Er komen veel rode-lijst soor-
ten onder de hogere planien en mossen voor. Dit blijkt vooral te worden
verooszaakt door het naast elkaar voorkomen van zure en niet zure nat-
voedselarme milieus in een in de tijd weinig veranderlijk patroon (Van Wir-
dum, 1991a). Veel van de kenmerkende soorten zijn in de ons omringende
landen nog harder achtervitgegaan dan bij ons (Van Wirdum, 1989a). Het
moerastype, waarin tamelijk voedselarme en toch nogal basenrijke omstan-
digheden samengaan, is ook internationaal gezien heel bijzonder. Dit blijkt
niet alleen uit de combinatie van hogere planten, maar ook uit de microflora
en -fauna (Coesel, 1981).

In de laatste tientallen jaren zijn nu verscheidene van deze slaapmos-tril-
venen aanzienlijk van karakter veranderd, en wel in hoofdzaak op drie
manieren. Een deel van de terreinen wordt niet meer gemaaid en is stru-
weel of bos geworden. Deze struwelen en bossen hebben zeker een
belangtijke waarde voor de natuurbescherming, maar het is niet gewenst
hiervoor de laatste restanten trilveen op te offeren. Terzijde kan worden
opgemerkt dat voor het behoud van de meest belangrijke en soortenrijke
typen struweel en broekbos evenzeer als voor trilvenen onder de huidige
condities bepaalde waterhuishoudkundige maatregelen noodzakelijk zijn.
Een ander deel van de slaapmos-trilvenen wordt thans zo sterk door ver-
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mest oppervlaktewater beinvlced, dat de bijzondere soorten eruit zijn ver-
dwenen. Nog weer een ander deel, tenslotte, is ‘onnatuurlijk’ snel in een
relatief soortenarme veenmosfase overgegaan, anders van karakier dan de
veenmos-trilvenen die vanouds in deze successieserie gevonden zijn. In-
middels komr in deze derde groep ook Haarmos steeds meer op de voor-
grond. De symptomen van dit proces zijn vooral aanleiding geweest deze
trilvenen nu in behandeling te nemen als verzuringspatiénten.

Natuurdoelstellingen: met of zonder mensen?

In het huidige natuurbeleid wordt veel aandacht gevraagd voor de ontwik-
keling van ‘nieuwe natuur’, waarbij weleens de indruk wordt gewekt dat
het behoud van levensgemeenschappen die een vrij strikt inwendig beheer,
zoals hooilandbeheer, vereisen, niet strookt met de hoofddoelstellingen van
het natuurbeheer op langere termijn. Trilvenen krijgen daarbij wel eens het
stempel van ‘bloempottennatuur’. Het Natuurbeleidsplan geeft hierop een
aanzienlijk genuanceerder visie. Tk wil bij de uitwerking daarvan stilstaan
om duidelijk te kunnen maken dat de nu begonnen opknapbeurt van tril-
venen beslist past in de hoofdlijnen van het natuurbeleid voor de toekomst.

In het kader van de uitwerking van het Natuurbeleidsplan beveelt de
Natuurbeschermingsraad (1992) aan voor de doelstelling uit te gaan van
vier hoofdgroepen van natuur, ontleend aan eerdere beschouwingen (Bak-
ker, 1979; Westhoff et al., 1971} (vrijwel) natuurlijk, begeleid natuurlijk,
halfnatuurlifk en ‘cultuurlijk’. Gevoelsmatig is dit ook een waarderingsreeks:
de waarde voor de natuurbescherming zou dan afnemen met de toename
van de menselijke invlced, De meest ambitieuze doelstelling is natuur zon-
der menseninvloed. Toch zou het niet juist zijn met de natuurbescherming
terug te vallen op het reserveren van natuurgebied en het wegnemen van
zoveel mogelijk menselijke invloed. De ‘prestatie’ van natuur is namelijk
van veel andere factoren afhankelijk, waarvan ruimtelijke omvang (de factor
‘massa’) misschien wel de belangrijkste is. Voor elk van de vier genoemde
hoofdgroepen is dus een beschrijving nodig onder welke omstandigheden
die het meest bijdraagt aan meetbare doelstellingen van de natuurbescher-
ming. Dan is het mogelijk in afhankelijkheid van gebiedseigenschappen en
maatschappelijke voorwaarden vast te stellen voor welke hoofdgroep het
best gekozen kan worden. In dit verband heb ik (IBN, 1992; Van Wirdum et
al., 1992} een drietal perioden onderscheiden in de wijze waarop de natuur
zich ontwikkeld heeft: de geologische, historische, en recente. Het geheel
aan invloeden dat in deze perioden op de natuur inwerkte en nog inwerkt
beschouw ik als een matrijs waarin de kenmerken van de natuur vorm
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gekregen hebben. Hieronder sta ik kort stil bij de moerasnatuur in deze
matrijzen.

Venen in de geologische matrijs: massa als bepalende factor

De ontwikkeling van ons landschap na de ijstijden is voldoende beschreven
om er naar te verwijzen voor de ‘geologische periode’. Pons (1992) heeft
veel tot dusverre meer verspreid of niet gepubliceerd materiaal bovendien
onlangs samengevat in een helder overzicht. Het belangrijkste kenmerk van
de evenwichtsreactie van laag-Nederland na de ijstijden is de geleidelijk
afnemende relatieve stijging van de zeespiegel. Hierin werd zo'n 5000 jaar
geleden een belangrijke drempelwaarde onderschreden, waardoor zich
strandwallen vormden, die het cermoeras-stadium inluidden. Op het oer-
moeras volgde laagveen. Toen de relatieve stijging van de zeespiegel ge-
middeld nog slechts ongeveer 1 mm per jaar bedroeg, gingen grote delen
van het moeras over in hoogveen. Alleen dicht langs de zee en de rivieren,
waar schommelingen in de waterhuishouding met een hogere frequentie
direct invioed hadden, bleven laagveen en cermoeras in stand.

Deze geologische referentie geeft ons geen beeld van natuur zonder men-
seninvloed. Al heel vroeg is het Hollandse moeras door mensen gebruikt
(Bloemers et al., 1981), en die moeten er een minstens zo grote invloed op
hebben gehad als thans nog in de dunstbevolkte streken op aarde kan wor-
den waargenomen. Deze mensen waren er echter bij de gratie van het moe-
ras, en niet omgekeerd, juist zeals voor elk ander apart genomen organisme
uit de natuur geldt. De toename van menseninvlioed leidde uiteindelijk tot
een teruggang in de moerasreeks, een toename van oermoeras en laagveen
dus ten opzichte van hoogveen, De verschillende typen moeras kwamen
echter nog tot in de Middeleeuwen in een samenhangende landschaps-
compositie voor.

Door de grote ruimtelijke omvang (‘massa’) en aaneengeslotenheid kan
in zo'n compositie het hoofdproces van de moerasreeks niet in korte tijd
volledig van koers veranderen. De natuurontwikkeling heeft er ‘moment’,
althans zolang er geen groter geologische krachten in het spel zijn als hier
na de ijstijden het geval was. Er zijn wel degelijk belangrijke dynamische
factoren werkzaam, zoals tijdelijk sterkere rijzing van de zeespiegel en
opstuwing van de rivieren, en fluctuaties in de dichtheid van organismen
met een grote invlioedssfeer (naald- en loofbomen, grote grazers, wilde
mensen). Juist daardoor was er steeds wel ergens in het grote Holland-moe-
ras plaats voor meer dynamische stadia, zoals het cermoeras en het laag-
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veen. We kunnen dit samenvatten door te zeggen dat de geologische matrijs
voor de natuur betrouwbaar was als gevolg van massa.

Venen in de historische matrijs: proces als bepalende factor

Omstreeks het jaar 1000 wordt in de ontwikkeling van ons landschap een
grotere drempel overschreden. De natuurontwikkeling in het moeras kan
dan niet meer afdoende worden beschreven als gevolg van de na-ijstijdse
evenwichtsreactie van het Holiandse moeras. Waarschijnlijk moeten we dit
toeschrijven aan de overschrijding van een biologische drempel in een pro-
ces op veel grotere tijd- en ruimteschaal. Op andere plaatsen in de wereld
was die drempel al eerder overschreden, op zeer weinig plaatsen ook nu
nog niet. Deze drempel was het vermogen van de menselijke populatie om
de natuur naar mensenhand te zetten, de ontwikkeling van landgebruiks-
technieken en -kennis. Waar het in de ecologie voor vrijwel elke voldoende
bekende soort volstaat de soonsnaam en de populatiedichtheid te kennen
om de invloed op de omgeving te kunnen schatten, moeten we bij de mens
de graad van technische ontwikkeling kennen. We maken hier wel onder-
scheid tussen het biologisch ‘programma’ van organismen en het ‘technolo-
gisch’ programma, dat bij de mens in ongeévenaarde mate en met onge-
evenaarde gevolgen ontwikkeld is (Van Wirdum, 1981, 1982a). Het biole-
gisch programma wordt erfelijk en van generatie op generatie overgedra-
gen, het technologisch programma van individu op individu, bij het werk,
op school en in de kerk, ja eigenlijk voortdurend en overal. Er treden daar-
door ook veel vaker nieuwigheden in op die, als ze op korte termijn ‘nuttig’
zijn, bepalend worden voor de invioed op de omgeving. Wat het technolo-
gisch programma betreft zijn mensen net virussen.

Omstreeks het genoemde jaar 1000 nu, werden de Hollanders het planma-
tig dijkenbouwen en landontginnen machtig. Dat leidde in enkele honder-
den jaren tot een grote versnippering van het moeras. Er bleven slechts ge-
isoleerde onderdelen van over. De verdere ontwikkeling van deze onderde-
len werd door lokale omstandigheden bepaald die samenhingen in de
agrarische sociale structuur van de historische matrijs. Op sommige plaatsen
werd het veen verveend, werd het door onzorgvuldigheid door zee, rivier
of plas opgeslokt, of ontwikkelde het zich bij min of meer beheerst polder-
of boezempeil tot broekbos of veenheide. Er ging aldus erg veel natuurlijke
rijkdom verloren. Eén van de meest opvallende dingen was nog wel dat de
verschillende stadia van de moerasreeks op den duur niet meer naast elkaar
in hetzelfde gebied voorkwamen: laagveen, zee, rivieren en hoogveen had-
den geen direkte invloed meer op elkaar, en de ruimtelijke overgangstypen
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verdwenen. De bevolkingsdichtheid in ons land was nog steeds zeer gering
in vergelijking tot de huidige, en de technische ontwikkeling was aanzien-
lik minder ver. Uit grote delen van het land moesten in handkracht of met
behulp van grote zoogdieren de voedings-, mest- en brandstoffen worden
verzameld om de bewoningskernen in stand te houden. Er werd daardoor
een groot voedselarm landschap in stand gehouden, dat gradueel overging
in de voedselrijkere bewoningsgebieden (Slicher van Bath, 1957; Bakker,
1979; Van Leeuwen, 1967). In grote delen van dit landschap werd dus zeer
langdurig vee geweid, gehooid en geplagd. Op landschapsniveau heeft dit
enige eeuwen voortgeduurd. Onder invloed daarvan zijn ‘nieuwe’ typen
natuur ontstaan, waarin planten en dieren uit verschillende onderdelen van
het oude moeraslandschap zich thuisvoelden en soms zelfs op het niveau
van ondersoort of ecotype aanpasten. In zulke nieuwe natuur waren men-
sen met hun landbouwhuisdieren dus als dominante elementen van de wil-
de fauna werkzaam. Zijn de heiden hiervan wellicht het meest bekende
voorbeeld, het veenweidelandschap met blauwgraslanden, de grienden,
riet- en biezenlanden, de zeggehooilanden en tilvenen zijn goede voor-
beelden uit het moeraslandschap. Door de grote voedselarmoede van het
landschap en de toevloed van schoon hoogveenwater als gevolg van de
veenderij, konden zwakgebufferde ecosystemen op de overgang van
basenarm naar basenrijk en van voedselarm naar matig voedselarm toch
nog bestaan.

De historische matrijs kwam niet uit het niets; het was een omvorming en
vernieuwing op basis van de geologische matrijs. In het jaarverslag van het
IBN over 1991 (1992) heb ik dit beeld versterkt door te spreken van
‘beschaafde natuur’ op basis van de ‘ruwe natuur’ uit de geologische matrijs.
De natuurontwikkeling ontleende echter onvoldoende moment aan de
massa van de natuur. De betrouwbaarheid van de historische matrijs voor
ook internationaal gezien belangwekkende natuur kwam voort uit de door-
gaande menselijke beinvlceding, betrouwbaarheid dus door verbonden-
heid in de tijd: ‘proces’ als bepalende factor.

Venen nu: beleid als bepalende factor

Zoals de overgang van de geologische naar de historische matrijs met de
toenemende en veranderende invloed van de mens samenhing, zo hangt
ook de laatste verandering daarmee samen. Door het bijzondere karakter
van het technologisch programma is een grote versnelling en wereldwijde
synchronisatie in deze verandering waar te nemen. Dat verschijnsel op zich-
zelf reeds is terecht als een belangrijke bedreiging voor de natuur gesigna-
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Tabel 1

Het belang van
de factoren
massa, proces
en plan voor de
ontwikkeling
van de natuur

leerd: het massa-effect gaat nu van de mensenmaatschappij uit. Verbindin-
gen werken tegen die achtergrond zelfs vazk negatief uit: in het voetspoor
van de mens heeft zich een fors pakket ellende over de hele wereld ver-
spreid. Eén van de belangrijkste verschijnselen die in dit kader zijn gesigna-
leerd is de aftakeling van de natuur uit de historische matrijs: na de
betrouwbaarheid in de ruimte verdween ook de betrouwbaarheid in de tijd.
De overgebleven moerassnippers ontwikkelen zich nu onafhankelijk van
elkaar in reactie op veranderend landgebruik, watervervuiling, verdroging,
en zuurdepositie vit de atmosfeer. De natuur is verziekt, Het is daarmee dui-
delijk dat betrouwbaarheid in tijd en ruimte in de afzienbare toekomst nog
slechts geboden kunnen worden door betrouwbaarheid van bestuur, Erg
versimpeld zou je kunnen zeggen dat de natuur gedurende de geologische
en historische periode een opbouwsuccessie heeft vertoond, dat daarnaast
vooral vanaf het begin van de historische periode afbraak en nivellering op
gang zijn gekomen, die nu, na enkele tientallen jaren in de recente periode,
overheersend zijn geworden. We staan voor een onzekere toekomst, maar
als mensheid hopen we het uiterlijk van de aarde doelgericht te kunnen
beinvloeden. Dat is ook het uvitgangspunt van de natuurbescherming. Dat
de natuur van vandaag nog in hoofdzaak een grote onbetrouwbaarheid van
bestuur weerspiegelt, kan mij er niet van weerhouden de matrijs die we nu
in democratisch Nederland tot stand brengen aan te duiden als de bestuur-
lijke matrijs. Daarmee bedoel ik dat onze sociale organisatie bepalend is
geworden voor de ontwikkeling van de natuur. Dit is tevens een logisch
vervolg op de geologische en historische matrijs (tabel 1). Plan’ is dus de
bepalende factor voor de natuur nu en in de nabije toekomst, of het nu
goed gaat of slecht.

Factor Matrijs  Geologisch Historisch Bestuurlijk
Massa {natuur] overheersend afnemend te vergroten
Proces (mens als toenemend overheersend aanvullend
grote faunal) behouden

Plan {mens als clwezig toenemend deorslaggevend
besturder)

Het Nawurbeleidsplan moet gezien worden als een belangrijk voorstel om
de bestuurlifke matrijs vorm te geven. Omdat het bij voorbaat bekend is dat
de natuur aan massa enorm heeft ingeboet sinds de geologische en ook de
historische matrijs, wordt met de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) gepro-
beerd de factor massa planologisch te versterken. Over de rol van de mens
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als grote grazer is veel discussie. Zolang de natuurfunctie hiervan nog een
neveneffect was, was er weinig aan de hand. Nu is de natuur echter in de
rol van de kip met de gouden eieren gedrukt. De beleidsproblematick is
daardoor verwant aan die ten aanzien van kunst en wetenschap, en ook
van beleid zelf. De nadruk moet daarbij liggen op het voorwaardenschep-
pend aspect. De uitkomsten kunnen achteraf worden gewaardeerd, maar
niet in detail voorgeschreven en geprogrammeerd. Tegen de achtergrond
van de toch altiid nog beperkte rol van massa van de natuur in de EHS, en
van de wetenschap dat wat we aan natuur nog over hebben grotendeels
natuur uit de historische matrijs is, lijkt het mij voor de hand liggend dat de
rol van de mens als ‘grote fauna’ in de bestaande nanwurgebieden ‘netto’ niet
wordt verzwakt. Het is belangrijk ons ervan bewust te zijn dat het Effect-
gerichte Maatregelen-beleid hier ook op inspeelt. Vennen, duinen, heiden,
schraallanden en trilvenen zijn stuk voor stuk natuurlijke elementen in ons
landschap die zeer langdurig onder invloed hebben gestaan van de mens.
Deze invloed betreft zowel het omgevende landschap als de elementen
zelf. Zonder zulke beinviceding zouden alleen in een veel uitgestrekter
natuurlandschap weilicht duurzaam plekken aanwezig zijn waar de soorten
die we nu vooral van de genocemde ‘ecotooptypen’ kennen zouden kunnen
voorkomen.

Hiermee is meteen een soort gewetensvraag aan de orde gekomen:
moeten we nu op typeniveau vaststellen waar de bedoelde ecotcoptypen
‘mogen’ voorkomen en ze individueel beheren? Of moeten we ons richten
op grotere landschappen, waarbinnen deze typen voorkomen? 1k meen het
laatste, Daarmee wordt ook recht gedaan aan het feit dat onze voorgangers
in de historische matrijs dat ook deden, en dat inmiddels ruimschoots is
vastgesteld dat voortzetting van het inwendig beheer alléén op de lange
duur geen garantie biedt voor instandhouding van de natwurwaarden. In de
bestuurlijke matrijs moet dus aan de ene kant de verdere verwaarlozing van
het inwendig beheer worden stopgezet, maar aan de andere kant ook de
ruimtelijke samenhang van natuur worden versterkt. Wanneer tengevolge
van dit plan uiteindelijk blijkt dat de belangrijkste waarden uit de histon-
sche matrijs ook langdurig kunnen voorkomen in gebieden waar geen
aktief vegetatieheheer wordt gevoerd, kan dergelijk beheer verminderd
worden. Wanneer we echter nu het vegetatiebeheer stop zouden zetten, is
het vrijwel zeker dat de diversiteit van de natuur nog sterk achteruitgaat
voordat voldoende nieuwe milieus en eventueel aangepaste soorten zijn
ontstaan. Zonder knikkers en een pot kan het spel uiteindelijk niet gespeeld
worden!
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De ‘intensive care’ voor Kraggevenen sluit het meest direct aan bij de histo-
rische matrijs. Ik hoop echter in dit artikel aan te tonen dat het accent
gelegd is op maatregelen die in de bestuurlijke matrijs een belangrijke rol
kunnen spelen. In het voorgaande heb ik reeds enkele argumenten gege-
ven waarom ik meen dat trilvenen, en andere ‘relicten’ uit de historische
natuur voor de komende tientallen zoniet honderden jaren een wezenlijke
bijdrage kunnen leveren aan de internaticnale en nationale betekenis van
onze patuur.

Natuur tussen basisch en zuur: een wankel evenwicht

Ik heb er al op gezinspeeld dat voedselarme, natte levensgemeenschappen
tussen basisch en zuur tot de zeldzame verschijningsvormen van de natuur
behoren. Eerder (Van Wirdum, 1979) heb ik dit in verband gebracht met de
wisselwerking tussen regenwater en kalkrijk grond- en oppervlaktewater.
De door mij zo genoemde poikilotrofe zone (honte zone, zo gencemd naar
de soortenrijkdom) zou alleen langdurig kunnen bestaan tussen een over-
heersende regenwatercomponent in het landschap en een gegarandeerde
invioed van basenrijk water. In gebieden met een regenwateroverschot is
het ‘de kunst’ daarbij de laatste, de basenrijke component dus, in stand te
houden. In gebieden met een neerslagtekort is het vooral van belang vol-
doende wateraanvoer te houden voor een doorgaande moerasontwikke-
ling. Wanneer het neerslagtekort groot is, verdwijnt de regenwatercompo-
nent geheel (Van Wirdum, 1991a, b; Van Wirdum et al., 1992). Uit de recon-
structie van de geologie van Nederland weten we dat de bonte tussenzone
vaak slechts kortdurend aanwezig was of gebonden aan smalle zones in het
landschap, vooral tussen rivieren enerzijds en hoogvenen, duinen of andere
hogere gronden anderzijds. Dit is weergegeven in figuur 2. Elders is deze
karakteristicke zonering ook vastgesteld in recente moeraslandschappen,
bijvoorbeeld in Noord-Amerika (Gorham & Janssens, 1991). Uit veenonder-
zoek is duidelijk geworden dat het zuurgraadbereik tussen ca. pH 4.3 en pH
5.8 (per regio iets verschillend) in een zelfstandige ‘ecotoop’ niet stabiel is:
er treedt ofwel verzuring op, Ofwel een verdere verzadiging met basen,
ruwweg de hoogvenen tegenover de kalkmoerassen of laagvenen. De
instabiliteit is het gevolg van de overschakeling van bicarbonaat als buffer-
systeem in het laagveen naar organische zuren in het hoogveen. Hoe snel
dit gaat hangt af van de aanvoer van verzurende stoffen uit de atmosfeer,
van basen uit grond- en opperviakiewater, en van de binding van basen aan
het veen. Het veen fungeert dus als een scort buffer, waaraan basen gebon-
den worden. Deze kunnen nog geruime tijd worden uvitgewisseld tegen
waterstof en zodoende de samenstelling van het veenwater bufferen (Gor-
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Figuur 2
Karakteristicke
zonering van
hoogveen, over-
gangsveen en
lcogveen en de
daarbij behoren-
de walertypen
van regenwater
fot grond- en op-
pervlaktewater.
De zonering is
stabiel wanneer
het grondwater-
oppervlak en het
maaiveld dezalf-
de kromming ver-
tonen: hoog in
het hoogveen,
laag in het laag-
veen.

Uit: Van Wirdum,
1979
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ham et al., 1987). Het aandeel van verschillende watersoorten in de water-
balans en de aanwezige veenmassa zijn daardoor van doorslaggevend
belang voor de snelheid waarmee de omslag plaatsvindt (de kinetiek van
het proces) en voor de regeneratiemogelijkheden. Een dergelijke regenera-
tie is uit veenprofielen bekend, vooral uit Noord-Amerika (0.a. Glaser et al.,
1990). Op minder gedetailicerd niveau is het ook uit Nederlandse veenpro-
fielen veelvuldig beschreven. Boeye (1992) heeft aannemelijk gemaakt dat
hetzelfde verschijnsel zich in het Belgische Buitengoor nog in de laatste
ecuw heeft voorgedaan, Op veel kleinere schaal heb ik afwisselingen van
Veenmos (zuur) naar Schorpinenmos (basisch) en omgekeerd in Noord-
west-Overijssel in een periode van twintig jaar waargenomen. De ‘verzu-
ring’, die thans veelvuldig optreedt, is de belangrijkste aanleiding geweest
voor de nu in de trilvenen genomen maatregelen. De aanwijzingen voor
regeneratie hebben de hoop gegeven dat een behandeling effect zou kun-
nen hebben, De samenhang met de waterhuishouding is door mij in Noord-
west-Overijssel op verschillende plaatsen vastgesteld en voor het gebied De
Stobbenribben uitvoerig gedocumenteerd (Van Wirdum, 1979, 1982b,
1991a). Om meer vat te krijgen op de kinetiek, en aldus de resultaten van
‘monitoring’ te kunnen interpreteren, is thans aanvullend onderzoek ge-
daan naar de basenuitwisselingscapaciteit van de bodem (Schouwenberg,
1992). Dat in andere Nederlandse veengebieden het systeem in wezen met
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hetzelfde algemene model kan worden beschreven, blifkt vooral uit het
gedegen onderzoek van Koerselman {198%a,b; Koerselman er al,, 1990).

Wateraanvoer en basenverzadiging

De uitwisseling van water tussen veen en oppervlaktewater kan met een
rekenkundig model worden benaderd. Zo’n model (QuacsoLve, Van Wir-
dum, 1991a,b; Van Wirdum et al., 1992} kan in een wegzijgingsveen, zoals
Iiperveld en De Weerribben, gebruikt worden om het afnemen van de in-
vloed van buitenaf vanaf het oppervlakiewaterstelsel kwantitatief vast te
stellen. Zoals beschreven is dit buitenwater ook de bron van basen. Wan-
neer de invloced van het buitenwater wegvalt, worden echter eerst nog ba-
sen nageleverd uit het veen, dat door het buitenwater met basen verzadigd
is geraakt. Op die grond kan verklaard worden dat het wellicht 10-20 jaar
duurt voordat een verminderde aanvoer van buitenwater en een toegeno-
men armosferische depositie in de vegetatie tot vitdrukking komen. Tk wil
dit met enkele voorlopige resultaten van het onderzoek naar de basenver-
zadiging van het veen verduidelijken. We zullen er elders vitvoeriger over
rapporteren.

Allereerst is door Schouwenberg (1992) een geschikte analysemethode ge-
zocht en getest op enkele monsters uit De Stobbenribben, een onderdeel
van De Weerribben waar nu maatregelen zijn genomen. Er zijn op drie
plekken op verschillende diepten monsters genomen. Elk monster werd uit
vijf submonsters samengesteld, gedroogd en met de grondmolen fijn gema-
len. Aan dit materiaal zijn verschillende bepalingen verricht, waarvan ik hier
de concentraties Na, K, 0.5Ca, en (.5Mg (ladingconcentraties, gemakshaive
hier samen als ‘basen’ aangeduid), de kationen-uitwisselingscapaciteit (in
gebufferd milieu), en de zuurneutralisatiecapaciteit noem. De zuurneutrali-
satiecapaciteit wordt bepaald in een 1% kragge-suspensie door toevoeging
van zuur. Een deel van het zuur wordt bif pH-meting in de suspensie opge-
lost teruggevonden. De rest is kennelijk aan het veen gebonden door uit-
wisseling tegen basen. De kationen-uitwisselingscapaciteit in gebufferd
milieu geeft aan hoeveel basen bij pH 8.1 gebonden kunnen voorkomen
(‘verzadigd”), het basengehalte hoeveel er werkelijk in de veldsituatie ge-
bonden was. De volgende plekken zijn bemonsterd:

A. Een plek waar naast elkaar Schorpioenmos en Veenmossen voorkomen
en waarvan we vermoedden dat de bereikbaarheid voor het boezemwa-
ter de laatste jaren onvoldoende is geweest om een volledige verzadi-
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Figuur 3
Basengehalte en
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stof} van enige
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ging in stand te houden. Er is gemonsterd op 5-15 cm diepte (A1) en op
30-40 cm diepte (A2);

B. Een plek die geheel met Haarmos begroeid is, vermoedelijk vrijwel geen
basenaanvulling meer krijgt, en inmiddels vrijwel geheel verzuurd is. Er
is gemonsterd op 0-5 cm (BO), 5-15 cm (B1) en 30-40 cm (B2);

D. Een schorpicenmosplek waar buitenwater onder de kragge door naar-
toe stroomt en vrijwel het gehele jaar door tot in de moslaag aantoon-
baar is. Er is gemonsterd op 5-15 cm (D1) en 30-40 cm (D2).

In figuur 3 is de kationen-uitwisselingscapaciteit in mmol g™ en het actuele
basengehalte aangegeven. Het verschil kan opgevat worden als gebonden
waterstoficnen (‘zuur’). De grootte-orde kemt goed overeen met literatuur-
gegevens voor laag- en hoogvenen (0.a. Gorham et al,, 1987). De B-mon-
sters liggen in het bereik dat voor hoogvenen normaal is. De dichtheid van
de verschillende kraggemonsters is ook bepaald. in de veldsituatie bevat
een kragge slechts enkele gewichtsprocenten droge stof, bij onze monsters
3-10 %. Wanneer de getallen met behulp van de dichtheidsbepalingen wor-
den omgerekend tot mmol I, kan nagegaan worden hoeveel zuur er nodig
zou zijn om de basen in een laag van 5 cm dikte geheel te verdringen.
Nemen we aan dat de jaadijkse zuurdepositie uit de atmosfeer ongeveer 5
mmol dm™ a™* (dus 5000 mol per ha per jaar) bedraagt, dan zou plek D per
5 cm kraggedikte nog zo'n 7-9 jaar toekunnen met de nu gebonden basen
als er alleen basenafvoer plaats vindt. Daarvoor zou een volkomen isolatie

vitwisselbare kotionen {mmel/g}
1.2

M bosen
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Figuur 4
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van toestromend buitenwater nodig zijn en menging van water binnen de
kragge voorkomen moeten worden. In werkelijkheid zou een volledige ver-
zuring daarom veel meer tijd kosten. Uiteraard zouden de bovenste paar cm
sneller kunnen verzuren. Zodra er dan Veenmos gaat groeien wordt de zure
veenlaag naar boven toe door nieuwvorming uitgebreid. De bovenste 5 cm
bij B zou binnen een jaar volledig uitgeput zijn en ontleent de basen thans
vermoedelijk geheel aan bladval en ‘diffusie’ in de kragge.

De resultaten van de bepaling van de zuurneutralisatiecapaciteit zijn,
voor dezelfde monsters, weergegeven in figuur 4. In die figuur is aangege-
ven hoeveel waterstofionen kennelijk geadsorbeerd werden na een bepaal-
de toediening aan de suspensie. Hier is duidelijk te zien dat de B-monsters
weinig waterstof meer kunnen binden, terwijl de D-monsters over het hele
traject van toediening nog vrijwel alle waterstof binden. De A-monsters
staan daar tussenin. Wanneer we op basis hiervan een balans opmaken
blijkt het gedrag bij toediening kwantitatief goed te verklaren te zijn met het
basengehalte van de monsters. Hoewel de opzet van het effect-gerichte
maatregelenonderzoek niet toelaat een gedetailleerde koppeling met het
wateruitwisselingsmodel te maken, is bjj voortzetting van de metingen aan
waterkwaliteit en basenverzadiging en toepassing van het waterbalansmodel
voor de kraggen op deze manier toch een evaluatie van de maatregelen in
procestermen mogelijk.
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Veranderingen in De Wobberibben {De Weerribben);
de kraggevegetatie

Het trilveencomplex De Wobberibben (genoemd naar een zekere Wobbe),
is omstreeks 1950 door natuurbeschermers en vegetatickundigen ‘ontdekt’,
net als het complex De Stobbenribben (zogeheten vanwege de boomstob-
ben die er in het veen gevonden werden tijdens de turfwinning). Beide
complexen liggen dicht bij elkaar en werden door de toenmalige onderzoe-
kers, vooral P.J.C. Kuiper (0.2. Kuiper, 1958) en 8. Segal (Segal, 1960), ge-
zien als goede voorbeelden van de in die omgeving voorkomende kwel-
vegetaties. Vanaf 1969 heb ik in De Stobbenribben en De Wobberibben, en in
enige andere complexen in De Weertibben en De Wieden, met medewer-
king van velen hydrologisch en vegetatickundig onderzoek gedaan om na
te gaan waaraan de bijzondere kenmerken van ‘kwelvegetaties’ te danken
zijn. De resultaten van dit onderzoek zijn in diverse rapporten en publica-
ties en in enkele manuscripten vastgelegd, die zijn opgesomd in mijn proef-
schrift (Van Wirdum, 1991a). In dat onderzoek is gebleken dat in het gebied
wegzijging plaatsvindt en dat de basensijkdom, die ook voor veel kwelwa-
ter geldt, hier wordt bewerkstelligd door wateraanvoer uit het slotenstelsel.
Ook de vegetatie is in dit onderzoek bestudeerd. Zo is er een vegetatiekaart
it 1974 (G.J.M. Ruitenburg, manuscript). Grote delen van het terrein waren
bedekt met een moslaag waarin Schorpicenmos (Scorpidium scorpioides)
dominant was (figuur 5). Drie belangrijke sloten waren in 1974 belangrijk
verder verland, en gedeeltelijk ook met cogst-afval dichtgegooid, dan in
1970. Er bestaat nog een oudere vegetatickaart (Van Zon-Van Wagtendonk,
1965). Hierop is het grootste deel van het terrein nog aangegeven als
Draadzegge-trilveen (Carex lasiocarpa, met Schorpicenmos als belangrijkste
soort in de moslaag). Een nauwkeurige vergelifking met deze kaart is nog
niet gemaakt. De indruk is echter dat tussen 1965 en 1974 nog geen opval-
lende verzuring was opgetreden. Wel is in deze periode, in 1967, een aantal
gagelbosjes verwijderd om struweelvorming te voorkomen. Pas omstreeks
1978 werd het mij duidelijk dat er een onmiskenbare toename van Veenmos
(Sphagnum div. spec.) in het terrein was waar te nemen. Dit blijkt dan ook
heel duidelijk vit de vegetatiekaart van Calis & Van Wetten (1983, figuur 5).
Nu, in 1992, komt Schorpicenmos nog maar op enkele plekken in het com-
plex voor en is een duidelijke uitbreiding van Haarmos (Polytrichum div.
spec., vooral P. commune) opgetreden.

Op enkele plaatsen waar ik zelf in 1963 en 1970 diverse metingen in de
schorpivenmosvegetatie heb gedaan, zijn in 1991 kraggeprofielen beschre-
ven {figuur 6a-c). Daarin is in alle gevallen de schorpioenmosvegetatie nog
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Figuur 5
Yerzuring in de
vegetatie van
een deel van De
Wobberibben.
Yoorlopige
generalisatie noar
G.L.M. Ruitenburg
{manuscript,
1974}, Calis & Van
Weten [1983) en
T. Reijnders [Prins et
al,, 1992)
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goed herkenbaar, onder een dek van zo'n 15 cm Veenmos en soms ook
Haarmos. Uit een vergelijking van verschillende kraggeprofielen, en door
reconstructie van de ontwikkeling met behulp van cude gegevens, hebben
wij nu duidelifke aanwijzingen gevonden dat de kragge in de veenmosfase
veel sneller naar boven aangroeit dan in de schorpicenmaosfase het geval is.
Op de overgang van beide is vaak een sterke uitstoeling waar te nemen van
Stijve zegge (Carex elata}. Dit is al te zien in beschrijvingen van de bovenste
decimeter van het veenprofiel ter plaatse in 1969-"70 (ongepubliceerd). Stijve
zegge gaat eerst over van een voorkomen in afzonderlijke spruiten, ver-
spreid in de vegetatie, tot horstvorming. Het optreden van Stijve zegge kan
verband houden met de uitvoering van achterstallig beheer. Van Zon-Van
Wagtendonk (1965) vermeldt reeds dat zij op een perceel waar kort tevoren
opslag was verwijderd opvallend veel $tijve zegge waarnam. De horsten




Figuur 6
Kraggeprofie]
uit Yeenmos-
frilveen {a),
detail van de
slaapmoslaag
b}, waarin
Schorpioenmos
nog duidelijk te
herkennen is (c}.
De ligging von
de defoils is
aangegeven,
Foto's: ). van Osch
(TEDLDIO)
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groeien echter niet hoog op. In het centrum sterven ze af, en naar de ran-
den breiden ze zich als het ware als een inktvlek uit tot kringen van soms
wel ongeveer een meter doorsnede. In deze kringen heeft de kragge een
grotere stevigheid en iets hogere ligging en hij raaki er op een zeker
moment begroeid met Veenmossen. Er zijn dus bijzondere omstandigheden
die de toplaag vrijwaren van menging met water dieper in het profiel. Deze
toplaag kan daardoor snel verzuren. Op die manier verdwijnt het basenrijke
slenk-niveau, waar de schorpioenmosvegetatie voorkomt.

Door deze eerdere onderzoekingen is het nu duidelijk geworden dat in
1969 in De Wobberibben al een proces aan de gang was van (1) dichtraken
van sloten en (2) steviger worden van de toplaag van de kragge. Het heeft
ongeveer tien jaar geduurd voordat de toename van Veenmossen duidelifk
werd. Daarna is een snelle verdere diktegroei van het veenmospakket
opgetreden, in de laatste vijf jaar gevolgd door de uitbreiding van Haarmos.
Bij de nu uitgevoerde maatregelen wordt in de eerste plaats aandacht
geschonken aan de oorzaken die via de waterhuishouding en het onder-
houd van het slotenstelsel geheel of gedeeitelijk kunnen worden weggeno-
men. Alvorens die te bespreken wil ik echter een moment stilstaan bij de rol
van het vegetatiecbeheer. Trilvenen werden vroeger te voet met de zeis
gemaaid en in handwerk gehooid. In de vijftiger jaren is hier de klad inge-
komen; elders viel met dezelfde inspanning meer te verdienen. Waar het
hooilandbeheer werd voortgezet, schakelde men over op gemotoriseerde
apparatuur. Dit was ook het geval waar particulieren of natuurbescher-
mingsinstanties terreinen die enige jaren niet gemaaid waren in beheer
namen. Zij hadden dan bovendien te maken met een beheersachterstand.
Els (Alnus glutinosa), Struikwilgen (Salix cinerea-groep), Berk (Betula
pubescens) en Gagel (Myrica gale) hadden in de trilvenen verspreide bosjes
gevormd.

De uitbreiding van Stijve zegge houdt wellicht verband met het verwij-
deren van struweel en de overschakeling naar beheer met ‘zwaardere’
apparatuur, De indruk bestaat dat de vitvoeringswijze van het beheer, maai-
en en hooien, nog wel een grotere een rol heeft gespeeld, maar we weten
nog niet nauwkeurig hoe. Op verschillende plaatsen is bijvoorbeeld gezien
dat het Veenmos Sphagnum palustre zich snel horizontaal kan uitbreiden
over riet- en zeggestrooisel dat na het hooien is blijven liggen. Enige dagen
intensieve betreding van een vegetatiestrook met voornamelijk Sphagnum
palustre en . papillosum in vrij stevig trilveen, door rietarbeiders, werd na
drie maanden weerspiegeld door een gesloten Haarmosdek. Veel vaker dan
dat zulke processen zijn waar te nemen, worden de resulterende vegetatie-
patronen aangetroffen en laat zich een verband vermoeden met plaatsen
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waar het Riet gekamd en gebost wordt. De waargenomen vegetatieverande-
ring is dus niet vitsluitend het gevolg van waterbeheersfactoren.

Waterbeheer op het macroniveau

Laagveenmoerassen bestaan alleen als zodanig voort wanneer een voldoen-
de aanvoer van water van buiten plaats vindt. Oppervlaktewater of grond-
water dus, naast regenwater dat ter plaatse valt. Dit buitenwater verschilt al
naar de herkomst in samenstelling, zoals al ter sprake kwam bij de bespre-
king van de brakke en zoet-kalkrijke verlandingsreeks en de effecten van
verzoeting en vermesting. Het niveau waarop deze invioed in de vegetatie-
ontwikkeling tot uitdrukking komt heet het macroniveau. Daarmee wordt
bedoeld dat het in principe voor een heel gebied van betekenis is. In het
Effectgerichte Maatregelenbeleid voor kraggevenen is het macroniveau
nauwelijks betrokken. Een uitzondering vormt het nog niet in uitvoering
genomen plan voor het Limmerdie in Noord-Holland. Daar is overwogen
grondwater op te pompen om de juiste watersamenstelling op macroniveau
te verkrijgen. Het gaat daar om een klein gebied. Yoor de andere gebieden
wordt erop vertrouwd dat sturing op het macroniveau in andere kaders
wordt bewaakt. Ik verwijs hier kortheidshalve naar Van Wirdum et al.
(1992) en Van Wirdum (1989b, 1991a) voor meer gegevens met betrekking
tot dit niveau. Het is voor de natuurbescherming van groot belang hier
zoveel mogelijk gebruik te maken van landschappelijke relaties. Men ver-
valt anders al snel in een te strikte bepaling vooraf van de ter plekke
gewenste levensgemeenschappen en ontkomt moeilijk aan een op soorten
gerichte cultuur.

Waterbeheer op het mesoniveau

De variatie binnen een laagveengebied wordt in belangrijke mate bepaald
door verschillen in de mate waarin het buitenwater een rol speelt in de
waterbalans van de gebiedsonderdelen. Hierbij is het belangrijk verschil te
maken tussen inzijgingsgebieden en kwelgebieden. Volgens Van Wirdum et
al. (1992) wordt elk laagveengebied in ons klimaat een hoogveengebied
wanneer niet tenminste een zekere inzijging of kwel aanwezig is. Dit is het
gevolg van het neerslagoverschot dat anders de dienst gaat vitmaken. Kwel
komt door de ondergrond het gebied binnen. Eventuele patronen in de
vegetatie zijn dan het gevolg van verschillen in kwelsterkte. Er moet een
voldoende afvoer van het kwelwater zijn om te voorkomen dat het veen
met het daarin vastgehouden water doorgroeit tot een niveau waarop vol-
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doende tegendruk geleverd wordt om de kwel tot beneden de kritische
waarde te doen zakken. In het vlakke deel van Nederland zijn kwelvenen
daardoor van nature niet algemeen (Van Wirdum, 1589b).

In De Weerribben en in het Ilperveld is sprake van wegzijging. Het gebied
De Wobberibben komt wat dit betreft overeen met De Stobbenribben (Van
Wirdum, 1991a). Daardoor is een duidelijk patroon zichtbaar in de vegetatie
{higuur 5). De basenrijke trilveentypen worden gevonden waar het boezem-
water het terrein kan binnendringen. Viak langs de boezemvaarten zijn ech-
ter zoveel meststoffen in het water aanwezig, dat daar een voedselrijker
vegetatietype groeit. Op grotere afstand is de aanvulling met buitenwater
geringer en bestaat zo een neiging tot verdroging. Als de kraggen voldoen-
de met het waterpeil meezakken om ook in de zomer nat te blijven is er
toch meer invloed van regenwater en ontwikkelt zich een vegetatietype van
zuur miliev (veenmosfasen). Anders verdroogt het veen en ontstaat ruigte
of bos. Het moge duidelijk zijn dat dit laatste bij blijvende wegzijging een
voortdurende bedreiging voor het veen varmt. De karakteristicke zonering
vanaf het open water ziet er dan ook in wegzijgingsgebieden alsvolgt uit:

vegetatie van voadselrik milieu {vermest) — trilveenvegetatie {basenritk, voedselarm) —
veenmosvegetatie (besenarm, voedselarm) — nigte of bos jverdrogend)

Bij de voortschrijding van de verlanding komt een moerasplek steeds verder
van het buitenwater te liggen en treedt aldus een verzuring op. Deze wordt
nog versneld doordat in de dikker wordende kragge minder menging tus-
sen het van boven komende regenwater en het met buitenwater gemengde
veenwater onder de krgge optreedt. In De Wobberibben is de verzuring
vrijwel zeker nog meer versneld, enerzijds door de veronderstelde beheers-
invloed die reeds is gencemd, anderzijds door het dichtraken van sloten.
Uit metingen van de electrische geleiding van het water onder de kraggen
en uit wateranalysen is voor de situatie in 1974 en 1983 een patroon vastge-
steld dat met de genoemde zonering samenvalt. Tijdens de huidige ‘monito-
ring’ worden soortgelijke metingen opnieuw verricht, voor en na het open-
trekken van oude sloten en het aanleggen van nieuwe sloten (figuur 7). De
vergelijking van de oude en nieuwe gegevens is nog in volle gang. De
‘effectgerichte maatregelen’ zijn uitgewerkt op basis van het vegetatie-
patroon en de kennis van de ligging van oorspronkelijke sloten. Er is voor
gekozen de sloten via een lang traject met de boezemvaarten te verbinden,
in de hoop dat het gehalte aan meststoffen door natuurlijke reiniging ver-
laagd is voordat het boezemwater de trilvenen bereikt, We verwachten met
soortgelijke berekeningen als voor De Stobbenribben uitgevoerd ook in de
Wobberibben een kwantitatief verband te kunnen leggen tussen de maatre-
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Nievw gegraver
sioot. Rechts-
onder een opdrij-
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met veel stijve
zegge; aan de
overzijde van de
sloot verzuurd
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veenpluis.
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gel en de doordringing van buitenwater en we hopen hiervan in de vegeta-
tie effecten te kunnen gaan waarnemen. Op kleine schaal hebben we reeds
een zekere uitbreiding van Schorpioenmos over afstervend Veenmos
(Sphagrnum subnitens) gezien.

Ook in het Ilperveld bestaat de maatregel op het mesoniveau uit het graven
van een greppelpatroon dat aftakt van een sloot die met een lange weg met
het overig buitenwater is verbonden.

Het uitdiepen van oude en graven van nieuwe sloten moet niet als een
wondermiddel gezien worden dat altijd werkt. Het beschreven patroon op
het mescniveau komt weliswaar overeen met het watertypen-patroon van
figuur 2, maar het wordt op een andere manier in stand gehouden. In een
natuurlijk veenlandschap als gesuggereerd in figuur 2 is sprake van een
zekere afvoer van door het veen sijpelend regenwater uit de hoogveenkern.
Deze hepaalt de grens tot waar bij een zekere dynamiek van de waterstan-
den in het randgebied de basenrijke zone en de tussenzone kunnen
bestaan. Wanneer deze zijdelingse afvoer afwezig is, zoals in het wegzij-
gingsmoeras, bestaat het gevaar dat het tussengebied op de lange duur
geheel verdwijnt en uiteindelijk een scherpe grens ontstaat tussen basenrijk
en misschien zelfs vermest laagveen en een steeds verder inkrimpend are-
aal verdrogend en sterk verzuurd moeras, zoals eerder door mij is bespro-
ken en geillustreerd (Van Wirdum, 1979). Er moet dus een plan op macro-
niveau zijn waarin één of meer grote hoogveenachtige kernen worden
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gerealiseerd die niet kunnen verdrogen en waarin geen boezemwater dooi-
dringt. Dit lijkt in onze grote laagveengebieden mogelijk, omdat daar nu
nog steeds deelgebieden aanwezig zijn waarin de slaten nauwelijks uit het
boezemstelsel ververst worden.

Plaggen in verband met de waterhuishouding op het microniveau

Figuur 8
Bulk-slenkpatroon
in irilveenkrag-
ge. De samenstel-
ling van het veen-
water [onderste
niveau] hangt af
van de bereik-
baarheid voor
buitenwater. In
slenken is de
kragge zeer dun.
Naar: IBN, 1992
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In trilvenen is vaak een bult-slenkpatroon aanwezig (figuur 8). In de slen-
ken is de kragge dun; er zitten soms zelfs open plekken in. Het basenrijkere
water onder de kragge heeft er tot in de moslaag invloed. De bulten liggen
met hun top op een niveau dat boven het gemiddelde veenwaterniveau uit-
steekt. Daar spaart zich regenwater op. Het effect daarvan wordt nog ver-
sterkt doordat de bulten steviger plekken in de kragge vormen met een
meer verdichte bovenlaag. Daardoor treedt ook minder menging op van het
regenwater met het veenwater onder de kragge. Dit blijft een belangrijke rol
spelen als het bultniveau zich over een grotere oppervlakte uitbreidt, ook al
zakt de kragge wat in het water in door de toegenomen massa. Het bult-
slenkpatroon s een belangrijke oorzaak van het dichtbij elkaar voorkomen
van plantesoorten van zuur, basisch en tussenliggend milieu. Heel in het
klein vertonen ze de reeds in figuur 2 getoonde opbouw. Op zichzelf is het
een natuurlijk verschijnsel dat bulten geleidelijk de overhand krijgen. In de
praktijk blijkt dat echter vaak erg lang te duren. Vermoedelijk zijn daar twee
oorzaken voor. Ten eerste zijn de bultvormende soorten kenmerkend voor
jonge verlandingsfasen. Bij het afnemen van de voedselrijkdom van het
water tijdens de veenontwikkeling wordt het milieu minder geschikt voor
een verdere uitbreiding van de bultvormende soorten. Ten tweede is de
natuurlijke diktegroei van het veen in het neutrale tot basische milieu van
de slenken erg gering. De afbraaksnelheid van het organisch materiaal is er
vrij hoog en de groeisnelheid van de mossen laag. Zeker in vergelijking tot
een veenmosdek.

.- | alleen regenwater

regen- en veenwater

X
b, W74

— alleen veenwater




Figuur 9@
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Het toegenomen mestgehalte van het meeste buitenwater en in de lucht
vormt in dit opzicht een bedreiging. Hogere moerasplanten die met hun
wortels het buitenwater onder de kragge bereiken, zoals Riet, kunnen daar-
door een vrij hoge productie halen. In principe wordt deze met het vegeta-
ticheheer afgevoerd, maar er bestaat voondurend het gevaar dat een deel
van het bladmateriaal juist in de slenken achterblijft, waardoor het bult-
niveau wordt uitgebreid. Zoals eerder is opgemerkt zijn er ook beheers-
invioeden die de vestiging van bultvormende soorten, zoals Stijve zegge,
bevorderen. In het kader van de ‘effectgerichte maatregelen’ is nu bedacht
dat de maatregelen op het mesoniveau wellicht onvoldoende gevolg zou-
den hebben wanneer zich reeds zo'n bultniveau over grotere delen van
kraggen heeft vitgebreid. Daarom is voorgesteld de kraggen ‘af te plaggery’.

Omdat geen praktijkervaring met plaggen in dit terreintype bekend was, is
besloten de maatregel voorlopig slechts als proef uit te voeren. In het lper-
veld is de proefopzet ‘wetenschappelijk’ (Bootsma et al., 1992). Daar zijn
verschillende proefvlakjes aangelegd om de invloed van wel of niet plaggen
in combinatie met wel of niet voor boezemwater bereikbaar gemaakt statis-
tisch te vergelijken. In De Wobberibben is de proef als praktijkexperiment
uitgevoerd. Er is één geisoleerde plagstrook (figuur 9) aangelegd, en twee
stroken langs nieuwe sloten (figuur 7). Bij de uitvoering is gebleken dat de
geplagde kraggen in De Wobberibben vrijwel geheel opdrijven en dat wat
de waterstanden betreft zo waarschijnlijk geen geschikt ‘schorpicenmosmi-
lieu” ontstaat, Enkele soorten uit de geplagde vegetatie komen snel weer op,
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Kraggevenen in de toekomst

Tk ben in dit antikel nogal uitvoerig ingegaan op de betekenis van de huidi-
ge kraggeveencomplexen. Deze zijn ontstaan door het dichtgroeien van
petgaten, open water dat na de vervening achterbleef. In deze complexen
speelt een nauwgezet vegetaticbeheer een belangrijke rol. Het zouden
anders struwelen en bossen worden, en wellicht op de lange termijn hoog-
venen. Ook binnen de struwelen en bossen bestaat een duidelijk verschil in
vegetatie (en fauna, en microflora en -fauna) al naar gelang het meer basen-
rijke of basenarme, zure typen zijn. De basenarme, zure typen ontstaan
‘vanzelf’ naarmate sloten dichtraken en kraggen dikker worden, tenzij over-
stromingen (met hopelijk niet te smerig water) met enige regelmaat kunnen
optreden. Het ziet er niet naar uit dat we in onze grote laagveengebieden
op afzienbare termijn zulke overstromingen zullen willen toelaten. Daartoe
zou een verdere scheiding van belangen (landbouw en bewoning tegen-
over natuur) noodzakelijk zijn. Bij de huidige kwaliteit van het oppervlakte-
water is het overigens ook voor de natuurfunctie in deze gebieden niet
gewenst op grote schaal overstromingen toe te laten. Voorlopig zal dus het
onderhouden van een sloten- en vaartenstelsel wel gewenst zijn, of we nu
wel of niet voor een intensief vegetatiebeheer kiezen.

Uit andere gebieden, zoals de Donau-delta (Rodewald-Rudescu, 1974), zijn
uitgestrekte kragge-moerassen bekend met een meer natuurlijke corsprong.
In de Donau-delta bereiken de kraggen wel een dikte van 2 meter. Over het
algemeen genomen heeft dat gebied het karakter van een oermoeras, met
overgangen naar laagveen. Hoogveen komt er, door het neerslagtekort, niet
voor. ‘s Winters en in het voorjaar treden zeer hoge waterstanden op en is er
ook veel ijsgang. Het gebied is zo groot als een tiende van heel Nederland.
Er heeft een zeer intensieve rietcultuur en visserij plaatsgevonden, die nu
sterk verminderd zijn. Door het maaien en branden van de vegetatie heeft
de mens hier reeds heel lang een nadrukkelijk stempel op de vegetatie-ont-
wikkeling gedrukt. Op veel plaatsen kan vee vrij het moeras in. Over de
bevolkingsdichtheid zijn mij weinig cijffers bekend. Volgens Kiss (1992} is
het randgebied vanaf de steentijd zeer dicht bevolkt geweest. In het eigen-
lijke moerasgebied gaar het echter waarschijnlijk slechts om enkele (27} dui-
zenden bewoners, vaak alleen in de zomer. In en vooral direct rondom de
delta liggen 28 steden met een sterk afnemende bevolking: 21657 in 1970,
15590 in 1990 (Volcov 1992). Door eigen waarneming in 1992 en door con-
tact met de Roemeense vegetatiekundige J. Hanganu heb ik kunnen vast-
stellen dat veel bijzondere elementen uit de meer geisoleerde delen van de
kraggen en meren inmiddels viijwel volledig uit dit gebied verdwenen zijn
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door de waterverontreiniging. Natuurlijke bosvorming wordt in dit gebied
beperkt door de jjsgang en de hoge overstromingen en, op de hoogste ni-
veaus, onmogelijk gemaakt door begrazing en kappen. Wel is in grote krag-
gecomplexen struweel aanwezig van de wilgengroep van Salix cinerea. De
delta-kenner Toniuc (mondelinge mededeling) sprak als zijn mening uit dat
een deel van de traditionele gebruiksvormen van de delta van wezenlijk be-
lang is voor het voorbestaan van de huidige natuurlijke waarden.

In de Biebrza-vallei in Polen, die vaak genoemd wordt als referentie
voor hoe de natuur er in onze laagvenen uit zou kunnen zien (Van Leerdam
& Vermeer, 1992) is langdurig hooilandbeheer uitgevoerd over grote opper-
vlakten. Ock hier treden in winter en voorjaar a2anzienlijke overstromingen
op. Sinds het hooilandbeheer door de lokale bevolking gestopt is treedt op
grote schaal bos- en struweelvorming op (Tomaszewska, 1988). Okruszko
{1990) noemt het hooilandbeheer voor de aan onze trilveenvegetatie ver-
wante vegetaties in kwelgebieden een voorwaarde voor het voortbestaan
als open landschapstypen, in combinatie met het optreden van hoogwater-
perioden en het branden van de vegetatie. In de Biebrza-vallei hangt het
maaien en oogsten van jaar tot jaar sterk af van droogte en hoogwater; er
werd in het verleden ook wel gebrand als geen oogst mogelijk was. In ge-
biedsdelen waar elanden grazen wordt dit struweel op schofthoogte gehou-
den, maar verdwijnen toch geleidelijk de bijzondere vegetatie-elementen
die ook in onze trilvenen voorkomen. Okruszko spreekt in deze gebieden
zelfs van overbegrazing. Okruszko (mondelinge mededeling) vond spon-
taan dat het naast elkaar voorkomen van gemaaide trilvenen en struweel en
broekbos zoals wij hem dat in De Weerribben toonden een uitstekende
referentie voor de Biebrza zou zijn om de rol van het hooilandbeheer dui-
delijk te maken.

Voor zover ik het kan beoordelen wijzen de gegevens over deze referentie-
gebieden erop dat ook daar de rijkdom aan vegetatietypen en fauna mede
te danken is aan de toegankelijkheid voor buitenwater (kwel- of rivierwa-
ter), mits van goede kwaliteit, en aan het tenminste lokaal voorkomen van
vegetatiebeheer door mensen, Tegen deze achtergrond denk ik dat het
geen bezwaar hoeft te zijn in onze grote laagvenen, en in natuurontwikke-
lingsgebieden, struweel- en bosvorming te stimuleren. Dat levert een zeer
waardevol natuurwetenschappelijk en maatschappelijk experiment op en
zal zeker bijdragen aan de vogelrijkdom en vegetatiekundige diversiteit. Dit
is niet meer het geval wanneer de bos- en struweeltypen niet meer afgewis-
seld worden door vrij grote open terreindelen en wanneer het bos en stru-
weel over de gehele oppervlakte sterk kan verzuren. Bos en struweel moe-
ten dus niet gemakzuchtig als een ‘restgroep’ worden opgevat, waar allerlei
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bij het beheer vrijgekomen materiaal gedumpt kan worden, en waar geen
bijzonder waterbeheer nodig is. Een landschapscompositie met in de cen-
trale delen een grote oppervlakte gebied waarin basenarm bos en struweel,
veenheide, en later wellicht hoogveen voorkomt, en aan de randen hasen-
rijkere typen met op de daarvoor meest kansrijke plaatsen vegetatiebeheer
lijkt mij daarom voor de eerste eeuw(en) een realistische, maar toch al
ambitieuse doelstelling (Van Wirdum, in druk). De experimenten die nu
met herstelbeheer in het kader van het effect-gerichte maatregelenbeleid
worden uitgevoerd zijn daarom ook van groot belang voor de natuurbe-
scherming op lange termijn. De vegetatietypen uit de historische matrijs, en
de basenrijke typen uit de geologische matrijs behoren tot de meest be-
dreigde van Europa!
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Verzuring en eutrofiéring van heiden en schraallanden

Figuur 1
Toename vande
biomassa von
Pijpesirootje in
relatie tof het
NH N-deposi-
tieniveau

Dat eutrofiéring via atmosferische depositie een belangrijke bijdrage levert
aan veranderingen die zich voltrekken in heide en schraallanden, staat wel
vast. Algemeen bekend is de vergrassing van de heide. Daarnaast verdwij-
nen uit de iets mineraalrijkere heischrale milieus planten als gevolg van ver-
zuring en eutrofiéring (Houdijk, 1993; Fennema, 1990; Jansen et al, dit boek).

De vergrassing van heiden wordt op zijn minst sterk versneld door
atmosferische stiksiofdepositie. Uit potproeven blijkt duidelifk dat bij lage
depositieniveaus (8 kg N /ha/jr) Pijpestrootie (Molinia caerulea) zich op mi-
nerale, stikstofarme bodems niet kan handhaven. Vanaf 12 kg tot tenminste
48 kg/ha/jr is er een lineaire toename van de biomassa gedurende het eer-
ste jaar (figuur 1).

Beheer, met als doel de vergrassing terug te dringen, moet erop gericht
zijn deze eutrofiéring tegen te gaan. De beste methode in heiden is het
plaggen, waarbij de organische toplaag, waarin zich het overgrote deel van
de aanwezige voedingsstoffen bevindt, wordt afgevoerd. Ook maaien van
de vegetatie, waarbij het maaisel wordt afgevoerd, kan leiden tot verschra-

biomassa Melinia caerulea

%
40

kg N-NHJ
4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44 48 g
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Tabel 1

De belangrijkste

zuurvermende

ling, mits het stikstofdepositieniveau niel extreem hoog is (<35 kg/ha/j;
Berendse, 1988; Bobbink et al., 1992), Begrazing is een methode die vaak
minder geschikt is om de eutrofiéring terug te dringen of af te remmen. Met
afbranden van heiden of vergraste heiden kan weliswaar een deel van het
geaccumuleerde stikstof worden afgevoerd, maar vanwege veel nadelige
bijwerkingen (vernietiging fauna en zaadbank) wordt deze manier van
beheer nauwelijks meer toegepast.

Wat al deze reguliere beheersmaatregelen gemeen hebben, is dat ze
geen positief effect hebben op de verzuring van water en bodem. Integen-
deel, in natte, heischrale milieus leidt afvoer van organisch materiaal tot
extra bodemverzuring. Dit komt omdat in natte, reductieve bodems veel
minder van de potentieel verzurende stoffen zoals ammoniumsulfaat, wor-
den geoxideerd tot sterke zuren. In nartte, geaéreerde minerale bodems (na
plaggen) gebeun dit wel.

Verzuring en verdroging

lets vergelijkbaars zien we bif verdroging van natte schraallanden. Door de
aérering, d.w.z. de toename van de hoeveelheid zuurstof in de bodem, oxi-
deren potentieel verzurende stoffen tot stetke zuren als salpeterzuur en
zwavelzuur (van Breemen, 1975; van Dam, 1987).

In natte, reductieve bodems gebeurt het omgekeerde: zure, gecxideerde
verbindingen worden gereduceerd, waarbij zuur juist geconsumeerd of buf-
fering gegenereerd wordt,

In tabel 1 zijn de belangrijkste zuurvormende en zuurconsumerende
(bufferende} biochemische processen weergegeven. Het is duidelijk, dat
alle zuurvormende processen plaatsvinden onder zuurstofrijke (droge of
minerale) condities en alle bufferende processen onder natte, reductieve
omstandigheden.

In de praktijk betekent dit, dat na plaggen van verzuurde droge heiden
en schraallanden of verdroogde natte schraallanden slechts een beperkt

Zuurvormende biochemische {bodem]processen {onder aercbe,
meestal droge condities)

|droge, oxidatie- Sulfide oxidatie:  H,S+ 20, = 50,7 + 2H*
vo omstandighe- ;i aie: NH,* + 20, = NO; + 2H* + H,0O

den) en zuurbin-

dende (natte,  Zyurconsumerende [alkaliniserende] biochemische (bodem]processen
":duj_“?‘e d°"'i‘ (onder anaerobe, natte condities)

standigheden

biothemsche  Sufcarreductie:  SO,2 + 2CH,0 + 2H = H,5 + 2H,0 + 2CO,
bodemprocessen Denitrificatie: ANC, + 5CH,O + 4H*-= 2N, + 7H,0 + 5CO,

128




Takel 2

Het voorkomen
van plantesoor-
ten uit het hei
schrale miliev in
relatie ot de
bodem pH
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aantal zuurresistente plantesoorten in staat is zich te vestigen en te overle-
ven. Enkele voorbeelden zijn: Struikheide (Calluna vuigarisy en Bochtige
smele (Deschampsia flexuosa) in droge heiden, en Dopheide (Erica tetra-
lix), Witte snavelbies (Rbynchospora albea), Kleine zonnedauw (Drosera in-
termedia), Knolrus (Juncus bulbosus) en Pijpestrootje (Molinia caeruleq) in
vochtige terreinen.

Al deze zuurresistente soorten zijn vrij algemeen tot zeer algemeen en
komen niet voor op de Floron-rode-lijst van bedreigde plantesoorten. Plag-
gen van verzuurde heiden en schraallanden is dus weliswaar een goede
beheermethode om vergrassing tegen gaan, het biedt echter weinig per-
spectief voor bedreigde plantesoorten. Zoals bekend is, komt een groot
deel van de bedreigde plantesoorten uit onze flora voor in droge en natte
heiden en schraallanden (zie V. Westhoff, dit boek). Als we nu kijken naar
de pH-waarden van bodems op plaatsen waar veel van deze soorten voor-
komen, dan blijken deze hoger te zijn dan die van terreinen waar deze soor-
ten ontbreken en alleen soorten als Struikheide of Pijpestrootje voorkomen.

In tabel 2 is duidelijk te zien dat de gemiddelde pH-waarde van bodems
waar geen bijzondere plantesoorten meer voorkomen, lager of gelijk is aan
pH 4,2, terwijl in terreinen met bedreigde plantesoorten deze waarde hoger
of gelijk is aan pH 4,5. Van de onderzochte sooren uit matig mineraalrijke
heischrale milieus is er geen enkele die een pH-waarde heeft hoger of gelijk
aan pH 5,5. Dit betekent dat al deze soorten uitsluitend worden aangetrof-
fen in bodems die zich in de kationuitwisselings-bufferrange (of calcium-
bufferrange) bevinden (figuur 2).

Neutrale tot alkalische bodems bevinden zich in de carbonaatbufferran-
ge. Hier wordt zuur geneutraliseerd doordat kalk (calciumcarbonaat) wordt
omgezet in kooldioxide en calciumsulfaat (gips). Planten die voorkomen in

Soort PH(H,O]
gemiddeld  min-max
Verforem {Genista tinctorial 5,5 41-76
Wilde tijm {Thymus serpyilum} 52 47-556
Heidekartelblad {Pedicularis syvatica) 46 42-54
Gevlekte orchis (Dactlorhiza maculaial 4,8 44-56
Meoeraswollsklauw {lycopodium inundatum) 47 44-56
liggende vleugeltiesbloam {Polygalo serpyilifolia) 4,6 4,1-57
Wolverlei [Arnica moniana) 4,5 40-5,0
Kiokiesgentiaon |Gentiana pneumonanthe) 4.4 4,0-5,0
Pijpestrootie (Molinea coeruled| 4,2 3.8-47
Struikheide {Calluna vulgaris) 4,1 40-43
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Figuur 2
Belangrijke
pH-buferranges
in bodems

Figuur 3

Het mechanisme
van zuurbuffe-
ring van bodems
in de kationuit-
wisselingsbuffer-
range
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bodems in deze bufferrange kennen we o.a. wit het rivierengebied, beckda-
len, kalkrijke duinen en kalkgraslanden. Ook akkeronkruiden vallen in de-
ze categorie.

Als alle (bi-)carbonaat door zuur omgezet is in CO, daalt de pH tot een
waarde rond pH 5,5 4 6,0. Tussen pH 6,5 en 5,5 is er in principe een buffe-
ring door verwering van silicaten (silicaatbufferrange), maar deze verwering
verloopt zo traag, dat de pH onder de huidige omstandigheden doorschiet
naar de kationuitwisselingsbufferrange. Hoe deze buffering werkt is sche-
matisch weergegeven in figuur 3.

Kleimineralen en humusdeeltjes hebben aan het opperviak een zwak
negatieve lading. Hierdoor trekken ze positief geladen ionen zoals calcium
en magnesium aan. Is dit zogenaamde bodemadsorptiecomplex geheel be-
zet met basische kationen als calcium en magnesium, dan spreken we van
een base-verzadigd systeem. Komt er zuur in de bodem {figuur 3) dan wordt
calcium of magnesium van het bodemabsorptiecomplex verdrongen en
komen er zuurionen voor in de plaats. Het calcium wordt ingewisseld tegen
zuur en dus werkt calcium als een zuurbuffer. Dit gaat door tot (bijna) alle
basische kationen van het adsorptiecomplex zijn verdrongen. Door de pH-
daling die daarop volgt gaat amorf aluminium in oplossing. Op dat moment

Klei mineraal

+ HY [zuur) —
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fungeert aluminium als zuurbuffer en spreken we van een bodem in de alu-
miniumbufferrange. Deze ligt globaal tussen pH 4,5 en pH 2,8. Na alumi-
niurm gaat tenslotte ijzer in oplossing en spreken we van de ifjizerbufferrange.

De belangrijkste overgang waarmee we te maken hebben bij verzuring
van scortenrijke, natte en droge heischrale milieus is die van de kationuit-
wisselingsbutterrange naar de aluminiumbufferrange. Uit tabel 2 bleek al
dat alle onderzochte bedreigde plantescorten voorkomen bij pH-waarden
die doorgaans worden gemeten in bodems in de kationuitwisselingsbuffer-
range. Uit onderzoek van Houdijk (1993} is gebleken, dat deze soorten in te
delen zijn in een aantal klassen. Zo komen Wilde tijm (Thymus serpyliun,
Verfbrem (Genista tinctoria), Parnassia (Parnassia palustris) en Gevlekte
orchis (Dactylorbiza maculata) voor op bodems met een hoge basenverza-
diging en soorten als Klokjesgentiaan (Gentiana preumonantbe) en Val-
kruid (Arnica montana) bij een relatief lage basenverzadiging. Geen van
deze soorten komt echter voor op bodems die zich in de aluminiumbuffer-
range bevinden.

Voor een adequaat beheer is het noodzakelijk te weten welke de sturen-
de processen zijn achter zo'n verandering in vegetatie. [mmers, bij verzu-
ring daalt niet alleen de pH, ook dalen de basenverzadiging en het calcium-
gehalte en treden er verschuivingen op in de stikstof- en fosfaathuishouding
en stijgt het aluminiumgehalte. Een goed beeld van correlaties tussen de
vegetatiesamenstelling en het abiotisch, fysisch-chemisch bodemklimaat is
te verkrijgen door metingen uit te voeren in transecten, waarbij sprake is
van duidelijke overgangen in vegetaticsamenstelling en vegetatiestructuur.
Als voorbeeld worden hier enkele transecten besproken (van laag naar
hoog) in het Breklenkampseveld en Punthuizen, twee uitstekend beheerde
natte schraallanden in eigendom van respectievelijk Het Overijssels Land-
schap en Staatsbosbeheer,

In figuur 4 zijn de fysisch-chemische parameters uitgezet in een transect
van laag naar hoog, waarbij sprake is van een afnemende invloed van kalk-
rijk grondwater (zie ook Jansen et al.; dit boek). In zone A, het laagste deel,
reikt het grondwater gemiddeld 322 dagen per jaar tot in de wortelzone.
Hier ontbreken zeldzame plantescorten en wordt de vegetatie gedomineerd
door Gewone zegge (Carex nigra). In zone B en C reikt het grondwater ge-
middeld respectievelijk 270 en 170 dagen van het jaar tot in de wortelzone,
terwijl dit in zone D slechts 35 dagen per jaar het geval is.

In zone B en C komen veel bijzondere plantesoorten voor uit de klasse
der Kleine zeggen (Parvocaricetea) en het Biezenknoppen-pijpestrootje
verbond (Junco-Molinion), zoals Heidekartelblad (Pedicularis syivatica),
Kleine valeriaan (Valeriana dioica), Blauwe knoop (Succisa pratensis) en
Gevlekte orchis (Dactylorbiza macuiata).
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Figuur 4
Diverse water-
extraheerbare
ionen in transect
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In zone D ontbreken deze soorten en komen alleen Dopheide (Erica te-
traliz), Siruikheide (Calluna vulgaris) en Pijpestrootie (Molinia caerulea)
voor,

Er is binnen het transect duidelijk sprake van een pH-gradiént. De pH is
het hoogst in zone B (pH=6,0), wat lager in zone C (pH=5,5) en het laagst in
zone D (pH=4,2). Op grond van alleen de pH-waarden zouden bijzondere
soorten te verwachten zijn in zone A, B en C, In zone A, de natste zone, ont-
breken deze echter, waarschijnlijk als gevolg van het reductieve karakter
{een groot deel van het jaar staat het water boven het maaiveld, zodat te
weinig zuurstof de bodem kan bereiken), waardoor de beschikbaarheid
van fosfaat en ammonium veel te groot is.

In zone B en C is de beschikbaarheid van voedingsstoffen het kleinst,
Dit is normaal voor een zwak-zure, min of meer geaéreerde bodem. Bjj ster-
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ke verzuring (ID) neemt de beschikbaarheid van fosfaat weer sterk toe. Ook
is er sprake van accumulatie van ammonium als gevolg van een verminder-
de nitrificatie (omzetting van ammonium en nitraat), waardoor de verhou-
ding tussen ammonium en nitraat, de NH,/NO, ratio, sterk stijgt. Ook de
concentratie vrij aluminium stijgt, terwijl de concentratie calcium sterk
afneemt (D); als gevolg daarvan stijgt de Al/Ca ratic sterk.

Een soortgetijke situatie treffen we aan in Punthuizen, een fraai ontwik-
keld blauwgrasland (figuur 3). Omdat de overgangen van laag naar hoog
hier veel geleidelijker verlopen, zijn de zones waarin een bepaald vegetatie-
type voorkomt, vaak veel breder. Duidelijk is ook hier dat in de hele zone
waar plantesoorten voorkomen uit het Biezeknoppen-Pijpestrootjeverbond
(Junco-Molinion), zoals Spaanse ruiter (Cirsium dissectum) en Heidekartel-
blad (Pedicularis sylvatica), de pH-waarde rond 5,0 ligt en de Al/Ca-ratio
laag is. Vanaf zone I is de pH gedaald naar ca. 4,0 en is de Al/Ca- ratio dui-
delijk verhoogd. Ook hier ontbreken weer alle bijzondere soorten uit het
Biezeknoppen-Pijpestrootjeverbond en komen alleen heide en Pijpestrootje
voor. Ook hier stijgen boven zone I de ammonium- en vrij-fosfaatconcentra-
tie sterk.

Uit het bovenstaande blijkt, dat bodemverzuring gepaard gaat met een
scala aan veranderingen in het abiotisch milieu. Om compenserende maat-
regelen te treffen die verzuring tegengaan, is het zaak te weten welke van
deze veranderde chemische parameters verantwoordelijk zijn voor de ver-
anderingen in de vegetatie, omdat niet elke vorm van buffering dezelfde
vitwerking heeft op deze bodemparameters, zoals in dit geval van buffering
door kalkhoudend grondwater.

De geconstateerde eutrofiéring in de natste delen en de verzuurde dro-
gere delen in de terreinen is, wat de beschikbaarheid van fosfaat en stikstof
betreft, te bestrijden door een regulier maaibeheer en af en toe plaggen.

Deze maatregelen hebben echter geen positieve invloed op de pH, het
aluminiumgehalte, de Al/Ca-ratio, ammonium en de NH,/NO,-ratio. Uit fi-
guur 4 is af te leiden, dat verhoging van de aluminiumconcentratie op zich
niet nadelig hoeft te zijn, aangezien in zone C, een zone met veel bedreigde
plantesoorten, de aluminiumconcentraties in het bodemvocht al fors ver-
hoogd zijn. In deze zone is er echter nog duidelijk invioed van het calcium-
rijk grondwater, waardoor de calcinmceoncentratie hoger is dan die van alu-
minium en de Al/Ca-ratio dus laag.

Uit onderzoek in bossen (Ulrich, 1983; Boxman et al., 1991) was al
gebleken dat calcium de plantewortels beschermt tegen het potentieel toxi-
sche aluminium. Dit blijkt ook duidelijk het geval bij kruidachtige planten
uit heischrale milieus (de Graaf en Verbeek, 1993; de Graaf et al., 1993).
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Figuur 5
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Bij het inzetten van het experiment in 1990 werden de pq's gekarakeriseerd door de volgende

soorfen:

A Wederik;

B. Heidekartelblad, Klokjesgentiaan;

C. Klokjesgentiaan; .

D. Spaanse ruiter, Heidekartelblad,
Klokjesgentiaan, Parnassia;

E. Spaanse ruiter, Heidekartelblad,
Klokjesgentiaan, Parnassia;

0 ’ i
ABCPETFGH I

'F. Spaanse ruiter, Heidekartelblad,
Klokjesgentiaan, Parnassia;

G.Spaanse rviter, Klekjesgentiaan;

H. Klokjesgentiaan, Struikheide;

. Struikheide, Pijpesirootje, Dopheide;
J. Dopheide, Struikheide;

K. Pijpestrootje, Dopheide.
De pq's D, E en F verschillen in bedekkingspercentage per soort

In figuur 6 is weergegeven wat het effect is van verhoogde Al/Ca-ratio’s
op de groei van Valkruid (Arnica montand) en Spaanse ruiter (Clrsium dis-
sectum) in hydrocultuur.

Bij Valkruid is er een enocrme afname van de biomassa met een toene-
mende Al/Ca-ratio. Bij een Al/Ca-ratio van 0,5 is er al een halvering van de
groei ten opzichte van die bij een blanco zonder aluminium. Vanaf een ratio
van 1,0 ontwikkelen de planten zich in het geheel niet meer; dit komt over-
een met waarnemingen in de veldsituatie. Wordt bij een verhoging van de
aluminiumconcentratie tot 100 pmol per liter de calciumconcentratie ver-
hoogd tot 1.000 pmol per liter, dan is er weer een groei die vergelijkbaar is
met de blanco situatie (vergelijk F en A). Dit betekent dus dat calcium de
plant tegen het potentiee] giftige aluminium beschermt, mits de absolute
concentratie aluminium niet te hoog is. Voor Spaanse ruiter is het beeld ver-
gelijlkbaar, echter met dit verschil, dat deze plant bij een licht verhoogde
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Arnica moniana Cirsium disseclum

medium

De media bevatten de volgende concentraies [in pmol /1j:
A_Al=0, Ca=100 B.Al=50,Ca=100 C_Al=100,Ca=100 D.Al=200, Co=100;
E.Al=500,Ca=100 Ff.Al=100,Ca=1000 G.Al=500, Ca=5000

Al/Ca-ratio beter groeit dan op een medium zonder aluminivm. Vanaf een
Al/Ca-ratio van 0,5 is het beeld echter identieck aan dat van Valkruid. Uit
deze experimenten kan dus geconcludeerd worden, dat niet zozeer de alu-
miniumconcentratie, doch veel meer de Al/Ca-verhouding bepaalt of een
soort zich al dan niet kan ontwikkelen.

Over de rol van aluminium in de achteruitgang van Valkruid in het veld
bestaat enige dicussie. De hierboven beschreven hydrocultuurexperimen-
ten duiden op een duidelijk toxisch effect van aluminium op Valkruid-plan-
ten. Ook correlatieve veldstudies wijzen op een verband tussen een toena-
me van de aluminumconcentratie in de bodem en een afname van de vitali-
teit van Valkruidplanten (Fennema, 1990; Houdijk, 1993). Andere onderzoe-
kers (Pegtel, 1987; Van Dobben,1991) vinden in hydrocultuurexperimenten
met Valkruid echter minder effect van aluminium op de ontwikkeling van
de planten. Mogelijk kan dit verschil verklaard worden docor het aangebo-
den voedingsmedium aan de planten: Pegtel gebruikte in zijn experiment
een medium met zeer hoge nutriéntenconcentraties. De Graaf en Verbeek
daarentegen, maakten gebruik van een nutriéntarm-medium, dat veel over-
eenkomst vertoont met de samenstelling van het bodemvocht in natuurlijke
Valkruid-populaties. Aluminium beinvloedt de wortelgroei van Valkruid;
zowel Pegtel als De Graaf & Verbeek vonden dat planten die op aluminium
waren opgekweekt een versioorde wortelgroei vertoonden, In nutriéntrijke
media hebben planten echter slechts een klein wortelstelsel nodig om de
spruit van voedsel te voorzien en groei daarvan te consolideren. Waar-
schijnlijk is het door Pegtel gebruikte medium rijk genoeg aan voedingstof-
fen om de plant, ondanks de aantasting van het wortelstelsel, door te laten
groeien. In het experiment van De Graat en Verbeek is dit niet het geval.

Door bodemverzuring neemt, zoals eerder vermeld, de nitrificatie af. Als ge-
volg van stikstofmineralisatie en hoge ammoniumdepositie stijgt niet alleen
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Figuur 7
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de ammoniumconcentratie, maar vanwege de lagere nitrificatie daalt ook
de nitraatconcentratie. Het gevolg is dat de NH/NO-ratio sterk stijgt.

it onderzoek van Houdijk (1993) en de Graaf et al. (1993) blijkt, dat
bedreigde planten uit heischrale milieus aangepast zijn aan nitraatvoeding
of een gebalanceerde nitraat/ammonium-voeding. Bij een verhoging van de
NH,/NO,-ratio neemt de groei af of sterven de planten af (figuur 7). Dit
geldt voor soorten als Valkruid, Spaanse ruiter en Wilde tijm uit natte en
droge schraallanden, maar ook voor amfibische planten als Oeverkruid (Zi-
torella uniflora) (Roelofs et al., 1984).

Ook bij bomen is ditzelfde fenomeen waargenomen (Boxman et al.,
1991). Het blijkt dat ammonium-geadapteerde planten zoals heide, Knolrus
en zuurtolerante grassoorten bij opname van ammonium geen problemen
krjgen met de opname van andere nutriénten zoals kalium. Nitraat geadap-
teerde planten daarentegen verliezen in een ammoniumtijk milieu het ver-
mogen om nitraat op te nemen. Nitraat geadapteerde planten bezitten
namelijk een enzym, nitraatreductase, zodat in de plant het stikstof geredu-
ceerd kan worden, een noodzakelijke stap voor de vorming van aminozu-
ren. Ammonium daarentegen hoeft niet gereduceerd te worden, waardoor
in een ammoniumrijk milieu het enzym nitraatreductase geinactiveerd
wordt en ook de aanmaak van nieuw enzym afgeremd wordt. Nitraatopna-
me is echter essentieel voor deze planten omdat de opname van nitraat, een
jon met een negatieve lading, gecompenseerd wordt door opname van
positief geladen voedingsstoffen als kalium (K*). Ammoniumopname
(NH,") gaat gepaard met afgifte van positief geladen ionen als kalium, of op
zijn minst met een vermindering van de opname door een competitieve
remming, d.w.z. dat ammonium concurreert met kalium om opname. De
plantewortels kunnen geen verschil maken tussen ammonium en kalium,
hetgeen betekent dat een toename van de verhouding tussen ammonium
en kalium in het bodemvocht zal leiden tot een verhoogde opname van
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ammonium in verhouding tot de opname van kalium (Boxman et al., 198G).
De nitraat geadapteerde planten krijgen in een ammoniumrijk milieu dan
ook last van o.a. kalium- en magnesiumgebrek, in tegenstelling tot de
ammonium-geadapteerde planten. Uit dezelfde onderzoekingen bleek dat
de planten uit heischrale milieus wel kunnen overleven in sterk verzuurde
bodems, mits de Al/Ca- en de NH,/NO,-ratio’s niet verstoord zijn.

Combinatiestress

Uit de experimenten met aluminium en ammonium is gebleken dat er, naast
het effect op de scheut, belangrijke effecten zijn op de wortels. Deze wor-
den bij verhoging van de Al/Ca-verhouding en de NH/NO,-verhouding
niet alleen aangetast, maar ze worden ook aanzienlijk minder lang (opper-
vlakkige worteling) en minder omvangrijk, met als gevolg dat de planten in
de 1och al verdrogende en verzurende natuurterreinen nog eens extra
gevoelig worden voor droogte. Dit blijkt duidelijk uit een verdrogingsexpe-
riment (potproeven)} met Valkruid, waarbij onderzocht is na hoeveel dagen
en bij welk vochtgehalte van de bodem de planten verwelken (figuur 8). De
in bodems met nitraatvoeding opgekweekte planten blijken pas te verwel-
ken na vijftien dagen droogte en een vochigehalte in de bodem van slechis
1%. Planten, gekweekt in een bodem die is behandeld met ammonium plus
nitraat, nemen een intermediaire positie in, terwijl planten, gekweekt met
uvitsluitend ammonium als stikstotbron, het eerst verwelken, nl. na 12 dagen
bij een vochtgehalte van meer dan 3% (Verbakel, 1993).

Arnica montana

fijd [dogen) vocht %

5%

NO3 NO3 + NH,

N iid

NO3

% vocht
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Samenvatiing

Naast eutrofiéring spelen de aan verzuring gekoppelde uitspoeling van cal-
cium en het oplossen van aluminium, en de daardoor verhoogde Al/Ca-
ratio in de bodem, een belangrijke rol bij het verdwijnen van bedreigde
plantescorten uit heischrale milieus, evenals de sterk verhoogde NH,/NO,-
ratio als gevolg van de geremde nitrificatie, vethoogde stikstofmineralisatie
en atmosferische ammonijumdepositie.

Maatregelen tegen verzuring en eutrofiéring in heide en
schraallanden

Het zal duidelijk zijn dat maatregelen waardoor alleen de eutrofiéring wordt
bestreden niet altijd voldoende zijn. In de praktijk blijkt dan ook dat plag-
gen in sterk verzuurde en vergraste heidemilieus weliswaar de ontwikke-
ling van heide stimuleert, doch dat de verdwenen bedreigde plantesoorten
niet terugkomen.

Naast de eutrofiéring moet in veel gevallen ook de verzuring bestreden
worden. Het verdient de voorkeur om dit op een zo namurlijk mogelijke
manier te doen, bijvoorbeeld door in verdroogde situaties de oude hydrolo-
gische condities te herstellen. In van nature droge, vootheen soortenrijke,
heischrale milieus is dit echter niet mogelijk en is de enige mogelijkheid om
de verzuring te bestrijden het toedienen van kalkhoudend materiaal.

Op grond van de bovenstaande gegevens kan een aantal typen terrei-
nen worden onderscheiden, die alle gegutrofieerd zijn:

1. Verdroogde en verzuurde, voorheen soortenrijke, natte heischrale
milieus:

2. Verzuurde, voorheen soortenrijke, droge heischrale milieus;
3. Niet verzuurde, voorheen soortenrijke, heischrale milieus;

4, Zure, vergraste, voorheen reeds soortenarme, heischrale milieus.

Hieronder volgt een bespreking van beheersmaatregelen in de verschillen-
de terreintypen.

1. Verdroogde en verzuurde, voorheen soortenrijke, natte
heischrale milieus

Of maatregelen in bepaalde terreinen kansrijk zijn, is vaak af te leiden uit de
aanwezigheid van indicator-plantesoorten.
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Kansrijk zijn ontwaterde heischrale milieus waar in greppels, poelen en
ontwateringssloten planten voorkomen die (licht) kalkhoudend grondwater
indiceren, bijvoorbeeld:

- Duizendknoopfonteinkruid (Potamogeton polygonifolius)
— Drijvende waterweegbree (Luronium natans)

- Vlottende waterbies (Scirpus fluitans)

—  Grote waterranonkel (Ranunculus peltatus)

— Egelboterbloem (Ranunculus flammula)

Een voorwaarde is echter, dat zodanige hydrologische aanpassingen moge-
lik zijn, dat tenminste in een deel van het terrein dit grondwater voor korte-
re of langere termijn stijgt tot aan het maaiveld.

Ook is het, vanwege ophopingen van organisch materiaal, in de meeste
gevallen gevallen nodig om vo6r het ingrijpen in de hydrologie het terrein
of terreindelen te plaggen.

Kansarm zijn ontwaterde systemen met in greppels en poelen uitshsitend
kalkarm, zuur grondwater indicerende soorten, bijvoorbeeld:

- Waterveenmos (Sphagnum cuspidatium)
— Knolrs (Juncus bulbosus)

Een voorbeeld van een kansrijk project is het E.G.M.-object ‘Het verbrande
bos’ in de gemeente Staverden, in eigendom en beheer van Het Gelders
Landschap. Dit voormalige, natte heideschraalland is in het verleden door
het graven van vele ontwateringsgreppels en sloten ontwaterd om zodoen-
de bosbouw mogelijk te maken. De bomen ontwikkelden zich op de ver-
zuurde bodem echter zeer slecht en Pijpestrootje was voor de uitvoering
van het project de allesoverheersende plantesoort. Alieen op de diepere
oevers van de hoofdsloot kwamen enkele bijzondere soorten voor, zoals
Fraai hertshooi (Hypericum pulchrum), Liggende vleugeltjesbloem (Polyga-
la serpyififolia) en Beenbreek (Narthecium ossifragum). In het water van de
afvoersloot kwam veelvuldig Duizendknoopfonteinkruid voor.

Ook ingrijpen in de hydrologie, d.w.z. het ongedaan maken van de ver-
droging, is hier eenvoudig mogelijk. Op grond van de eerdere indeling kun-
nen we dus spreken van een potentieel kansrijk object, temeer daar het grenst
aan een zeer soortenrijk, nat heischraal terrein van de gemeente Ermelo.

In figuur 9 is de hydrologische situatie weergegeven zoals die was vGor
uitvoering van de maatregelen. Door de vele ontwateringsgreppels en ver-
bindende afvoersloten reikte het grondwater nergens meer tot aan het
maaiveld en het hele terrein was dan ook sterk verzuurd, met slechts een
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Figuur ¢
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kleine variatie in pH. Alleen het water in de diep gelegen hoofdafvoersloot
had, zoals op grond van de aanwezige vegetatie al viel te verwachten, een
hogere pH.

In 1989 is het terrein geplagd en zijn de ontwateringsgreppels groten-
deels dichtgegooid. In de hoofdafvoersloot zijn een tweetal stuwen met
schotbalken geplaatst. Al binnen enkele weken na uitvoering van de maat-
regelen kwelde lokaal grondwater op in zone 11 (figuur 9).

Zone 111 wordt deels beinvloed door grondwater. De diepe hoofdstoot
(zone 1V) wordt deels gevoed door lokaal, deels door regionaal grondwa-
ter. Wat meteen opvalt, is het effect op de zuurgraad. In de hoogste terrein-
delen (inzijgzone) is de bodem overal zuur, terwijl in de grondwater-gevoe-
de zone Il en in de lager gelegen delen van de inundatiezone de zuurgraad
veel meer variatie vertoont. Er zijn vele gradiénten in het terrein met pH-
waarden van relatief hoog en bijna neutraal tot zuur. De voorwaarden voor
een gunstige ontwikkeling lijken dus aanwezig. In 1991, anderhalf jaar na
vitvoering van de maatregelen, werden reeds 118 plantesoorten aangetrof-
fen, waaronder een tiental Floron-rodelijst-soorten:

— Stijve moerasweegbree (Echinodorus ranunculoides)
— TFraai hertshooi (Hypericum pulchrum)

—  Wijdblociende rus (Juncus tenageia)
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—  Moeraswolfsklauw (Lycopodium inundatum}

~ Beenbreek (Narthecium ossifragum)

— Parnassia (Parndassia palustris)

- Liggende vleugeltjesbioem (Polygala serpyllifolia)

— Eenarig wollegras (Eriophorum vaginatum)

— Vlottende waterbies (Scripus fluitans)

~ Duizendknoopfonteinknuid (Potamogeton polygorifolius)

Het is te verwachten dat zowel het totale aantal soorten als het aantal
bedreigde soorten zich in dit terrein in de komende jaren nog sterk zal uit-
breiden.

2. Verzuurde, voorheen soortenrijke, droge heischrale milieus

Het betreft in de soortenrijke fase vooral vegetaties behorend tot het bor-
stelgrasverbond (Viokion caninae) met soorten als Valkruid (Arnica monia-
na), Rozenkransje (Antennaria dioica), Liggende vleugeltjesbloem (Poly-
gala serpyllifolia) en vegetaties welke gerekend worden tot de zandblauw-
tjes-orde (Festuco-Sedetalia), met onder andere Wilde tijm (Thymus serpyl-
lum).

Het uitsluitend terugdringen van de eutrofiéring door middel van maai-
en en afvoeren of plaggen is geen afdoende maatregel omdat de bijzondere
plantesoorten niet resistent zijn tegen hoge aluminiumconcentraties en/of
verhoogde ammoniumconcentraties als gevolg van de bodemverzuring. De
enige methode om de verzuring terug te dringen in deze droge milieus is
het toedienen van bufferstoffen zoals kalk. Omdat het hier gaat om vervan-
ging van door verzuring uitgespoelde kalk, is er in principe geen sprake van
aanvoer van systeemvreemd materiaal, Het is echter zaak om zoveel kalk
toe te dienen dat de bodem in de voor de bedreigde planten noodzakelijke
bufferrange komt. Wordt er teveel kalk toegevoegd dan komt de bodem in
de carbonaatbufferrange en stijgt de pH te sterk.

In verschillende terreinen is ervaring opgedaan met toediening van ver-
schillende bufferstoffen. Het blijkt dat met poedervormig dolomietenkalk
(dolokal) en mergel goede resultaten behaald kunnen worden. Op grond
van de pH, ., (maat voor de zuurvoorraad in de bodem) kan berekend wor-
den hoeveel kalk nodig is. In de praktijk blijkt een hoeveelheid van 500 -
1000 kg per ha. meestal voldoende om de bodem in de corspronkelijke
staat te brengen. De pH stijgt daarbij slechts ticht (<0,5 pH eenheid). Voor-
waarde voor een succesvolle bekalking is wel dat het terrein voordien
geplagd wordt.
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Kansrijk zijn die droge heischrale milieus waar nog restpopulaties van de
te beschermen bedreigde plantesoorten voorkomen. Dit hangt samen met
het feit dat veel zeldzame soorten uvit droge schraallanden zaad hebben dat
maar €én of hooguit enkele jaren kiemkrachtig is. Daar komt nog bij, dat bij
plaggen de populatie nitrificerende bacterién wordt afgevoerd (mondelinge
mededeling W. de Boer). Daardoor is er altijd sprake van accumulatie van
ammonium na het plaggen. Bij deze hoge ammoniumwaarde kunnen de
eventueel aanwezige kiemplanten niet rot ontwikkeling komen. Pas na een
periode van tenminste een half A een jaar komt de nitrificatie weer op een
zodanig niveau dat de ammoniumwaarden in het bodemvocht weer dalen
en de omstandigheden weer dusdanig zijn dat kiemplanten zich kunnen
ontwikkelen. Het is daarom wenselifk dat in het terrein nog restpopulaties
aanwezig zijn die een aantal jaren zaad kunnen produceren. Het plaggen
dient dan ook altijd kleinschalig te geschieden, waarbij stroken met rest-
populaties ongemoeid worden gelaten. Voorbeeld van een kansrijk object is
het gebied Schaopedobbe, een heischraal terrein met enkele plassen in
zuid-oost Friesland in eigendom en beheer bij It Fryske Gea. Hier zijn in een
aantal proefvelden verschillende experimenten uitgevoerd met verschillen-
de mineralen. Gebruikt zijn mergel, dolomietenkalk (dolokal), gips en lava-
meel.

In figuur 10 is de basenverzadiging uitgezet in de blanco en na toedie-
ning van resp. 600 kg mergel, dolokal, gips en 1200 kg lavameel. Alle mine-
ralen geven een duidelijke stijging van de basenverzadiging en deze blijft
gedurende twee jaar na toediening vrij constant. De basenverzadiging stijgt
het minst bij lavameel. Dit is niet vreemd, aangezien het kalkgehalte van
lavameel minder dan 209 is. Een verder nadeel van lavameel is dat het vrij
veel fosfaat, kalium en andere plantevoedingsstoffen bevat waardoor het
eutrofiérend werkt. Dit leidde in de proefplots tot een vrij snelle vervilting
van de bodem door massale mos- en algenontwikkeling.

Gips (CaSO,) geeft een redelijke verbetering van de basenverzadiging,
maar heeft als nadeel dat het vlak na toediening een zuurshock veroor-
zaakt. Dit komt omdat het calcium de zuurionen van het adsorptiecomplex
drukt. Bij katk (CaCO,) gebeurt dit ook, maar het carbonaat buffert deze
zuurionen waardoor zo'n zuurstoot achterwege blijft. De beste resultaten
worden verkregen met dolokal en mergel. De basenverzadiging stijgt van
zo'n 20% naar ca. 80% en de Al/Ca-ratio daalt van ca. 4 naar een waarde
beneden 0,2.

De eerste 200 dagen accumuleert ammonium tot 2.000 4 2.500 umol per
kg bodem; dit is een gevolg van het plaggen. Na die tijd neemt dit weer
geleidelijk af terwijl de nitraatconcentratie stijgt. Na ca. 400 dagen is de ver-
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houding tussen NH,* en NO;" op een voor bedreigde planten wenselijk
niveau. Alle belangrifke stuurvariabelen zijn nu op een wenselijk niveau.
Dit geldt zowel voor de proefplots grenzend aan schraalgrasland met rest-
populaties bedreigde plantesoorten als voor de proefplots grenzend aan
soortenarme heide. Twee jaar na vitvoering van de maatregelen hebben
zich al enkele bijzondere plantesoorten gevestigd in het terreindeel gren-
zend aan het soortenrijke schraalland, waaronder Kruipbrem (Genista pilo-
sa} en Liggende vieugeltjesbloem (Polygala serpytlifolia). In de geplagde
proefstroken grenzend aan soortenarme heide hebben zich in de twee jaar
na uitvoering nog nauwelijks bijzondere planten gevestigd.

Weinig kansrijk zijn de terreinen waar (bijna) alle bijzondere plantesoor-
ten al enkele jaren verdwenen zijn. Voorbeelden zijn: ‘Het Borkelderveld’ in
de gemeente Rijssen, een terrein in eigendom en beheeer van Staatsbosbe-
heer. Hier zijn bekalkingsexperimenten uitgevoerd die vergelijkbaar zijn
met die bij ‘De schaopedobbe’, op plaatsen waar zo'n 10 4 15 jaar geleden
Valkruid, Rozenkransje, Wilde tijm en dergelijke plantesoorten verdwenen
zijn als gevolg van bodemverzuring. Bekalking gaf hier voor het abiotisch
milieu vergelijkbare resultaten als in ‘De Schaopedobbe’, d.w.z. dat de
basenverzadiging steeg van ca. 10% naar 40 2 60% en de Al/Ca-ratio daalde
van ca. 5 naar ca. 1. Ook hier was er gedurende het eerste jaar na het plag-
gen sprake van een sterke accumulatie van ammonium. Tot op heden heeft
zich geen enkele van de verdwenen bedreigde plantesoorten opnieuw
gevestigd. Dit komt waarschijnlijk door de afwezigheid van kiemkrachtig
zaad.
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Herintroductie van soorten

Op locaties waar alle bedreigde plantesoorten verdwenen zijn, heeft het in
de oorspronkelijke staat terugbrengen van sterk verzuurde bodems weinig
zin als deze maatregelen niet gekoppeld worden aan herintroductie van
soorten door middel van zaaien. Uit zaaiproeven in proefplots is gebleken,
dat het terugdringen van de verzuring een zeer gunstig effect heeft op de
vestiging van Valkruid. Er zullen nog heel wat discussies gevoerd worden
over de vraag of herintroductie van soorten wenselijk is. Als men kiest voor
herintroductie via zaaien is het zaak om zaad te gebruiken van genetisch
verwante populaties uit de regio (Den Hartog, 1993).

3. Niet verzuurde, voorheen soortenrijke, heischrale milieus

Deze treffen we vaak aan in terreindelen waar bijvoorbeeld leem aan de
opperviakte komt of waar vroeger graafwerkzaamheden zijn verricht,
paden van kalkhoudend leem zijn aangelegd of vliegvelden van keileem
(Tweede Wereldoorlog). Ook kan er tijdens hoge grondwaterstanden kalk-
houdend water aan de oppervlakte komen. Plaggen is in deze, vaak ver-
graste terreindelen de beste beheermaatregel.

Kansrijk zijn de terreindelen in het heischrale milieu waar regelmatig plan-

tesgorten voorkomen die indiceren dat de bodem niet verzuurd is. Dit zijn

0.4

— Composieten (b.v. Biggekruid (Hypocharis radicata), Muizeoortje {Hie-
racium pilosella))

— Gewone zegge (Carex nigra)

— Lage zegge (Carex oederi)

—  Struisgras (Agrostis, div. spec.)

Het meest belangrijk zijn terreindelen waar nog restpopulaties van bijzonde-

re plantesoorten voorkomen. In nattere terreindelen is dit minder essentieel

omdat hier vaak sprake is van een beter geconserveerde zaadvoorraad in de

bedem. In 1990 en 1991 zijn in zeven gebieden in tetreindelen die aan bo-

vengenoemde beschrijving voldeden experimentele plagplaatsen ingericht

in grootte variérend van enkele vierkante meters tot enkele duizenden vier-

kante meters. Na twee jaar werden achttien Floron-rodelijst-soorten aange-

troffen waaronder tien soorten die zich nieuw hadden gevestigd, waarschijn-

lijk vanuit de aanwezige zaadbank (zie tabel 3). Men kan dit gerust een bij-

zonder gunstig resultaat noemen, gezien het snelle herstel na uitvoering van

de maatregelen. Enkele van deze soorten zijn uitermate zeldzaam of zelfs

pas weer voor het eerst herontdekt in Nederland na EGM-maatregelen.
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Tabel 3
Enkele Floron-
rode lijstsoorten
die werden aan-
getroffen na uit-
voering van
EGMin
geéutroficerde,
voorheen scor-
tenrijke, hei-
schrale milieus

[rype 3}.
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Soert Aantal lokaties
Dweargrus juncus pygmasus)

Waterepeltie [ludwigia palusiris)
Wiidblogiende rus [funcus lenageia)

Echt duizendguldenkruid [ Centaurium enythrasa)
Moerashertshool {Hypericum elodes)
Grondsterietie {ifecebum vedicillatum)
Moeraswolfsklauw {tycopodium inundatum)
Heidekartelblad [Pedicularis sylvatica)

liggends vieugeltjesbloem |Polygala serpylifolia)
Wilde fijm {Thymus serpylium

Gestreepte Klaver [Trifolium strictum|

—_ LS W R — — — N R) =

4. Zure, vergraste, voorheen reeds soorfenarme, heischrale
milieus

Het grootste deel van het Nederlandse heide-areaal behoort tot deze cate-
gorie. EGM-maatregelen in deze terreinen zijn weinig zinvol omdat na uit-
voering van maatregelen geen vestiging van door verzuring en eutrofiéring
bedreigde plantescorten zal plaatsvinden. Men bereikt maximaal (na plag-
gen of begrazen) dat de vergrassing en verbossing wordt teruggedrongen
ten gunste van het heidelandschap.

Conclusies

In verdroogde en verzuurde, voorheen soortenrijke, natte, heischrale milieus
zijn zeer goede resultaten te verkdjgen door plaggen en afvoeren van de
eutrofe toplaag in combinatie met vernatting, mits het grondwater relatief ba-
senrijk is.

In verzuurde, voorheen soortenrijke, droge heischrale milieus zijn goede re-
sultaten te behalen via kleinschalig plaggen gevolgd door een lichte bekal-
king (500 - 1.000 kg per ha) in terreindelen waar nog restpopulaties be-
dreigde plantesoonten voorkomen. Zijn alle bedreigde plantesoorten reeds
verdwenen vodr vitvoering van de maatregelen, dan is succes waarschijnlijk
alleen te behalen via herintroductie van soorten.

In niet verzuurde, voorheen soortenrijke, heischrale milieus zijn goede re-
sultaten te behalen via kleinschalig plaggen.

Effectgerichte maatregelen zijn in vergraste, voorheen reeds sootenarme, hei-
schrale milieus weinig zinvol als het gaat om het behoud van bedreigde plan-
tesoorten. Het zou zeker zinvol zijn om een deel van de reguliere plag- en be-
grazingsactiviteiten over te plaatsen naar terreindelen behorend tol groep 3.
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Samenvatting

In een aantal droge duinterreinen verspreid langs de gehele Nederlandse
kust wordt sinds 1991 onderzoek gedaan naar de invloed van effectgerichte
maatregelen tegen verzuring en eutrofiéring. Het betreft monitoring van
vegetatie en bodem in kleinschalige experimentele plots en nagaan van de
invloed van grootschalige beweiding en verstuiving op landschap en vege-
tatie, In een eerste rapportage wordt ingegaan op de verschillen tussen de
gebieden en het effect van langjarige verstuiving op Schiermonnikoog. Aan
de hand van voorlopige resuliaten na één jaar worden mogelike trends en
implicaties voor het beheer besproken,

De onderzochte vegetaties zijn vergrast of vermost {in één terrein) en
behoren in hun oorspronkelijke staat alle tot het Galio-Koelerion, het Ver-
bond van droge duingraslanden op kalkhoudend tot (oppervlakkig) ont-
kalkt substraat. De verschillende duinterreinen vertonen elk hun eigen type
vergrasser (Ammopbila arenaria, Calamagrostis epigejos, Elymus arenaria,
Carex arenaria). Per gebied is de totale soortensamenstelling van vergraste
en niet vergraste stadia nog nagenceg hetzelfde. Dit houdt in dat de cor-
spronkelijke soorten in deze gebieden nog aanwezig zijn, zij het in veel ge-
ringere hoeveelheden en bedekking. Op Terschelling tonen historische re-
ferenties aan dat vooral korstmossen zijn verdwenen, ook in vergelijking
met huidige nog niet vergraste stadia. Vergelijking met vergraste stadia in dit
gebied toont een nog grotere teruggang van het aantal korstmossen.

Experimentele maatregelen als maaien en plaggen blijken na een jaar al
enig succes te hebben. Van bekalking en zandstrooien kan dit nog niet wor-
den gezegd.

Langjarige verstuiving op Schiermonnikoog levert een kleinschalig land-
schapspatroon op met smalle gradiénten of een grootschalig patroon met
brede gradiénten, Dit hangt waarschijnlijk samen met de landschapsgenese
en -vorm vodrdat de verstuiving begon. De terreinbeheerder dient hiermee
rekening te houden alvorens tot deze maatregel over te gaan.
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Inleiding

Sinds enkele jaren wordt vergrassing en vermossing ook door veel beheer-
ders van de duinstrook gesignaleerd. Het zijn processen die in een tijdsbe-
stek van vijf tot vijftien jaar, of soms korter, het duin plaatselijk een heel
ander karakter kunnen geven (figuur 1 en 2), Algemeen wordt aangenomen
dat atmosferische depositie de drijvende kracht is achter deze processen. In
1991 werd door het deskundigenteam EGM Droge Duinen in opdracht van
het Ministeric van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij een prae-advies
opgesteld. Het bevat de opzet voor een monitoring (van landschap, vegeta-
tie en bodem) tegen verzuring en eutrofiéring in open, droge duinen {Verte-
gaal et al.,1991). In dit prae-advies werden ook gebieden geselecteerd wel-
ke voor deze monitoring geschiket geacht werden.

De feitelijke uitvoering van de monitoring gebeurt door de vakgroep Fy-
sische Geografie en Bodemkunde van de Universiteit van Amsterdam. Het
werk is in 1991 gestart. Er zijn referentieprojecten zijn uitgezet, de beginsitu-
atie werd vastgelegd en de experimentele maatregelen (maaien, plaggen,
bekalken, strooien met kalkrijk zand) zijn voor de eerste maal uitgevoerd.
Op het tijdstip van het EGM symposium zijn nog geen definitieve resultaten
bekend. In deze bijdrage ligt de nadruk op:

— opzet van het monitoring programma
— beschrijving van de vitgangssituatie
— vootlopige resultaten na 1 jaar

Aan de hand hiervan worden mogelijke trends en implicaties voor het
beheer besproken.

Systeemgerichte monitoring in droge duinen welke ingaat op de relatie bio-
tick-abiotiek (vegetatie en landschap in relatie tot bodem en geomorfolo-
gie) en zich richt op sturende processen en limiterende factoren is in Neder-
land nog schaars. De algemene relatie tussen geomorfologie en vegetatie-
successie werd al behandeld door Van Dieren (1934). Geomorfologisch
proces-onderzoek is vooral bekend geworden door het recente werk van
Jungerius aan stuifkuilen (Jungerius et al, 1981; Jungerus & Meulen, 1988,
1989). Het ging hierbij met name om beheersgerichte vragen in verband
met het al dan niet routinematig vastleggen van duinen (Van der Meulen &
Wanders, 1984).

Beschrijvend onderzoek naar de relatie tussen vegetatie en bodem is in
het verleden vooral gedaan door Boerboom (1963) en Doing (diverse publi-
caties, culminerend in Doing, 1988). Recent is o.m, onderzoek gedaan aan
de ontwikkeling van het humusprofiel onder duinbossen (zie bijv. Warde-
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Figuur 1
Yermossing in
Meijendel
{Campylopus
introflexus)

Figuur 2
Yergrassing op
Terschefling
{Ammophila
arenaria)

DrOGE DUINEN

naar & Sevink, 1992). Het recente overzichtswerk van Westhoff & Van Oos-
ten (1991) bevat veel gegevens over bodem en vegetatie van de Waddenei-
landen. Een goed en recent voorbeeld van systeemgericht, experimenteel
enderzoek in droge duinen en de relatie tussen plant en bodem (m.n. scha-
delijke bodemerganismen) is dat van Zoon (1986, zie ook Oremus, 1982)
over Duindoorn en van Van der Putten (1989) over Helm. Vooral het laatste
is nauw aan het beheer van de zeereep gekoppeld.
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Over het algemeen kan gezegd worden dat duinbodems bij de studie
van droge duinecosystemen nogal stiefmoederlijk behandeld zijn en dat
niet alleen in Nederland (zie bijv. Sevink, 1991). Systeemgerichte monito-
ring van vegetatie en bodem zoals dat momenteel in de referentieprojecten
wordt vitgevoerd is daarom van groot belang en zal ook voor het beheer in
een duidelijke leemte gaan voorzien.

Aanpak van het monitoringprogramma

Figuur 3 geeft de ligging van de referentieprojecten. In de referentieprojec-
ten {op elke lokatie) is onderscheid gemaakt tussen:

A. actuele nog intacte vegetatie (actuele referentie)
B. actuele vergraste situatie
C. historische intacte vegetatie (historische referentie).

A en C worden gebruikt bij het vaststellen van het doeltype.

Goede historische referenties (d.w.z. vegetaticopnamen, soortenlijsten,
vegetatiekaarten, foto's e.d. van dezelfde plek) zijn zeldzaam. In de meeste
gevallen moet men het doen met (algemene) gegevens ‘vit de buurt' {vgl.
van Tooren, 1990). In het referentieproject op Terschelling (Rita’s Duin: RD)
is er de beschikking over goede historische referenties (Oostra, 1968).
Bij de selectie is vitgegaan van de volgende criteria:

— representativiteit van atmosferische depositie,
— representativiteit effecten,

— homogeniteit lokatie,

— beschikbaarheid referentiegegevens,

— medewerking terreinbeheerder,

— concentratie van projecten.

Het monitoringsprogramma richt zich in eerste instantie op de volgende zes
referentietypen: Buntgrasduin (Violo-Corynephoretum; associaties volgens
Westhoff & Den Held, 1969), Duinsterretjes associatie (Tortulo-Phleetum),
Duinschapegrasland (Festuco-Galietum), Duinroosvlakte (associatie van Ro-
sa pimpinellifolia), Duinpaardebloem associatie (Taraxaco-Galieum) en
Wondklaver-Nachtsilene associatie (Anthyllido-Silenetum). Dit zijn alle gras-
landen van open, droge duinen op kalkrijke tot ontkalkte bodems. Een refe-
rentietype is gedefinieerd als een plantengemeenschap met een maximale
floristische ontwikkeling die in de droge duinen thuishoort. De referentiety-
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pen hebben een (geabstraheerde) betekenis op landelijk nivo (zie Westhoff
& Den Held, 1969).

Behalve referentietypen zijn ook doeltypen onderscheiden. Dit zijn lo-
kale, concrete verschijningsvormen van een referentietype. Doeltypen kun-
nen worden beschreven op basis van historische gegevens of de actuele si-
tuatie, voorzover deze nog intact (dwz niet vergrast of vermost) is. Op basis
van doeltypen kunnen de vegetatieontwikkelingen als gevolg van effectge-
richte maatregelen worden omschreven.

Figuur 3 geeft aan dat er twee soorten referentieprojecten zijn, grootschali-
ge en kleinschalige. De grootschalige hebben betrekking op maatregelen
die door de beheerder op grote (praktijk) schaal worden toegepast, dat wil
zeggen begrazen en verstuiven. De kleinschalige hebben betrekking op
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experimentele ingrepen welke vooralsnog door de beheerder niet op grote
schaal worden toegepast.

Bij de grootschalige projecten is onderscheid gemaakt tussen ‘retrospec-
tieve’ en ‘nieuw ingezette’ projecten. In het eerste geval is de beheersmaat-
regel al enige tijd (soms decennia) geleden ingezet. Met behulp van be-
staande gegevens (permanente kwadraten, vegetatie-opnamen en -transec-
ten, vegetatiekaarten en sequentiéle luchtfoto’s) wordt het effect van de
maatregel nagegaan om te zien of deze inderdaad het (binnen het EGM-
kader) becogde resultaat heeft gehad. Bij de nieuw ingezette projecien is de
maatregel in 1991 gestart (en de beginsituatie vastgelegd).

Grootschalige referentieprojecten: begrazing en verstuiving

Begrazing {nieuw + retrospectief)

In 1991 zijn twee nicuwe begrazing-experimenten ingezet, t.w. in het Zwa-
nenwater en in Duin en Kruidberg. Het Zwanenwater heeft het voordeel dat
al veel langer wordt begraasd in landschapsecologisch goed vergelijkbare
terreindelen. Er is hierdoor een tijdreeks van begrazing aanwezig die verge-
leken kan worden met niet begraasde delen als blanco's (begrazing sinds
1981, 1984, 1989 en 1991). Het Zwanenwater behoort daarom ook tot de
retrospectieve projecten. Een ander retrospectief project bevindt zich in de
Zeepeduinen op Schouwen (sinds 1983 begraasd).

Het monitoringprogramma van de begrazing wordt uitgevoerd met
behulp van sequentiéle luchtfoto’s, permanente kwadraten, vegetatieopna-
men en -transecten en karteringen. Er zijn nog geen resultaten.

Verstuiving {nieuw)

Verstuivingsprojecten zijn ingezet op Terschelling (Waddendistrict) en in
Duin en Kruidberg (Duindistrict). Het primair kalkgehalte is resp. 0,1-0,8%
en 2-10%. Ook de ligging en het karakter van de terreinen verschilt. Eldora-
do, op Terschelling, is een gebied vlak achter de zeereep met een homoge-
ne vergrassing van Helm (mogelijk is er ook Ammocalamagrostis aanwe-
zig). Op de niet vergraste delen komt Buntgrasduin en Eikvaren-Kraaiheide
associatie voor. Deze typen zijn echter praktisch verdwenen. In Duin en
Kruidberg ligt het terrein meer in de binnenduinen. Vergrassing is hier niet
overal aanwezig. Er is nog een variatie aan vegetatie aanwezig, o.a. enkele
typen open (korstmosrijke en) kruidenrijke duingraslanden, dwergstruweel
{Kruipwilg, Liguster) en duindoornstruweel,
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Figuur 4
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De stuifkuilen zijn gemaakt door met een graafmachine voorzichtig de
vegetatie en het bovenste deel van de bodem (humeuze, donkere Ah hori-
zont) te verwijderen, zodat het blonde, stuifgevoelige zand aan de opper-
vlakte komt (figuur 4). Een geomorfologisch vooronderzoek wees uit waar
de meest geschikte plekken in het terrein waren voor deze ingreep.

Monitoring van de verstuiving gebeurt met behulp van een tachymeter
(voor volumeveranderingen van de stuifkuilen) en luchtfoto’s (voor opper-
vlakte-veranderingen). Ook worden er vegetatieopnamen gemaakt op
plaatsen bij de kuilen waar (kalkrijk) zand accumuleert om de reactie van
de vegetatie op overstuiving na te gaan. Ter vergelijking dienen opnamen
op plaatsen zonder accumulatie,

Verstuiving Schiermonnikoog (retrospectief)

De ontwikkeling van stuifduinen op Schiermonnikoog geeft, ook voor het
beheer, interessante resultaten. Er zijn twee gebieden bij betrokken (elk ca
20-25 ha. groot), de Westerduinen ten westen van de vuurtoren en de Bad-
weg, en de Noorderduinen, ten oosten van de Badweg, grenzend aan het
Kapenglob (figuur 5). Beide gebieden stuiven al geruime tijd, volgens oude
luchtforo’s in elk geval al sinds 1966.
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Figuur 5
Luchtfoto {1990}
van de shifdui-
nen op Schier-
monnikoog.
Top.Dienst,
Emmen
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In 1992 is in beide gebieden een kwantitatieve patroonanalyse gedaan.
Doel was na te gaan wat de beheersmaatregel heeft opgeleverd aan land-
schapsdiversiteit. Hieronder wordt verstaan:

verscheidenheid aan oorspronkelijke ecotoop-typen

ruimtelijlie rangschikking van deze typen in een ‘ecologisch’ mozaiek’ of
patroon; in dit geval gaat het dus om het gehele landschap en niet enkel
om individuele plantescorten. Ons inziens is dit een belangrijk aspect
wat in het EGM project moet worden meegenomen naast de benadering
van (individuele) soorten.

In het veld is een grid gelegd met waarnemingspunten om de 25 m (grootte
van de waarnemingen 5x3 m). Op deze punten zijn abiotische en biotische
variabelen opgenomen. Als biotische variabelen gelden vegetatiestructuur
en soortensamenstelling van de vegetatie; als abiotische variabelen gelden
bijv. winderosie, expositie, ontkalkingsdiepte, optreden van gley, dikte Ah.
Per variabele is waargenomen of hun waarden een bepaald ruimtelijk pa-
troon in het landschap vertonen. Langs een transect zijn deze waarden op-
genomen in het veld. Naderhand is berekend hoeveel de waarde van een
variabele gemiddeld verschilt bij puntenparen met een afstand van 25m
50m, 75m, 100m etc. De resultaten zijn in variogrammen uitgezet (zie Koe-
koek (1992) voor nadere uitwerking).

Figuur 6 geeft het patroon weer in de Westerduinen van enkele landschaps-
ecologische variabelen langs raaien die 125 m (verticalen) en 100 m (hori-

Winderosie

W geen winderosie

M lichte winderosie

8 zeer sterke winderosie
i stuifvlakte winderosie
it sterke winderosie
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Figuur 6b
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zontalen) vit elkaar liggen. Uit deze figuur blijkt dat een grootschalige gra-
diént van winderosie {mate van accumulatie/deflatie van zand) en ontlkal-
kingsdiepte (in cm van het bodemprofiel} ontstaan is. Bij de variabele vege-
tatiestructuur (hoogte van de vegetatie) is een dergelifke gradiént niet dui-
delijk aanwezig, )




Figuur 7a
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h —

Gradignt

Figuur 7 is een grafische weergave van een theoretisch grootschalig (figuur
7a) en kleinschalig patroon (figuur 7b), waarin de waarden van naburige
puanten respectievelijk meer dan wel minder gecorreleerd zijn, Onder de fi-
guren staat het bijbehorende type variogram. :

Vergelijking van de afzonderlijke variogrammen van Schiermonnikoog
met dit theoretisch patroon geeft aan dat de Westerduinen een patroon ver-
tonen dat overeenkomt met het linker beeld; de Noorderduinen met het
rechter beeld.

De Westerduinen lijken een grootschalig patroon te zien te geven. Over-
gangen zijn breed (vergelijk met limes divergens, Leeuwen, 1965). De Noor-
derduinen lijken een kleinschalig patroon te zien te geven. Overgangen zijn
smal (vergelijk met limes convergens).
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Figuur 7b
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Interpretatie

De mogelijke verklaring van deze verschillen wordt gezocht in de genese
van de beide gebieden.

De Westerduinen hebben recente verjonging meegemaakt {zie Doing,
1988). Zij liggen nu aan de uiterste westpunt van het eiland en hebben in
het verleden te maken gehad met aanvoer van zand vanuit de eroderende
westkant van het eiland (vgl Klijn, 1981). Door uitstuiving vanuit een dyna-
mische zeereep is waarschijnlijk een grootschalig paraboollandschap ont-
staan (Doing, pers. med.). Het landschap vertoont een herhaling (valleien,
duinruggen) dwars op de richting van de overheersende wind. Een nieuwe
verstuiving sluit aan bij de reeds bestaande morfologie (zie fig. 7a}. De Noor-
derduinen hebben geen recente verjonging meegemaakt (zie Doing, 1988)
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en hebben waarschijnlijk niet te maken gehad met inwaai van veel vers
zand uit een zeereep (Doing, pers. med.). Het uitgangspatroon is kleinscha-
liger en vertoont geen herhaling. Nieuwe verstuivingen sluiten hier in eerste
instantie bij aan. Het is mogelijk dat na lange tijd cok grootschaliger vormen
ontstaan.

Implicatie voor beheer

Het hiervoorgaande heeft mogelijk een belangrijke implicatie voor het be-
heer. Alvorens daadwerkelijk tot verstuiving over te gaan dient de beheer-
der de genese van het gebied goed te kennen. Hij zal zich bovendien moe-
ten afvragen welk type landschap hij met de maatregel op het oog heeft,
grootschalig of kleinschalig, en hoe lang de verstuiving zal kunnen door-
gaan. Een en ander kan in een beheersplan worden vastgelegd.

Kleinschalige referentieprojecten

Tabel 1
Owerzichi van de
lokaties en de ve-
gelatiereferentie-
typen (syntaxa
volgens Westhoft
& den Held,
1969).

RD, Terschelling:
Warddendistrict,
de andere
lokaties liggen in
het Duindistrict.

Inleiding

De kleinschalige experimenten zijn uitgevoerd op zes lokaties langs de Ne-
derlandse kust. Eén van de lokaties, Rita’s Duin op Terschelling, is gelegen
in het kalkarme Waddendistrikt. De overige vijf bevinden zich in het kalkrij-
ke Duindistrikt. De lokaties zijn uitgezocht in verschillende vegetatie-refe-
rentie-typen of vegetatie-eenheden (tabel 1).

Aan de hand van een voorbeeld van de lokatie Rita's Duin kan de pro-
blematiek van de vergrassing goed worden geillustreerd. In 1966 is de gehe-
le westhelling van dit duin geinventariseerd (Oostra, 1968). In 1990 is dit
onderzoek herhaald. Op dezelfde plek bevindt zich sinds 1991 de EGM-on-
derzoekslokatie. In 1991 zijn er opnamen gemaakt van de vergraste proef-
vlakken en van de in de buurt aanwezige niet-vergraste vegetaties, de zoge-

Lokatie Vegelatie-referentie-type
Rita’s Duin RD Violo-Corynephoretum [Bunigrasduin)

ligustervlck LV Taraxaco-Galietum {Duinpaardebloem associatie]
Zuidervick FAY Anthyllido-Silenetum [Wondilaver Nachtsilene associatie)
Kraansviak Ky Rosa pimpinefifolic associatie {Duinroasviakie)
Tilaruspad P Tortulo-Phleetum / Taroxaco-Galietum

{Duinsterreties ass./Duinpacrdebloem ass.)

Middelduinen MD Violo-Corynephoretum (Bunigrasduin)
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Figuur 8
Overzicht het
aantal soorten
op de lokatie
Rita’s Duin van
1966 1ot 1992,
Let op de afna-
me van hei aan-
tal lichenen

Rita's Duin, Terschelling
totaal aantal soorten 1966-1992

40

aantal scorfen

1944 1990 1991q 1991b 1992
jaren
1966 1990 1991a 1991b 1992
hogere planten 17 12 16 16 14
mossen & 4 3 4 3
groenwieren 1 o] 0 0 1
lichenen 14 4 3 7 2

1966 historische referentie  1991L  akivele referentie
1990  vergrast 1992 moalregelen
1991a vergrast

naamde actuele referenties. In 1992 zijn er voor de eerste keer opnamen
gemaakt na de uitvoering van de maatregelen. In figuur 8 wordt het totaal
aantal soorten (hogere planten, mossen, groenwieren en lichenen) weerge-
geven.

et aantal soorten neemt sterk af, vooral door het verdwijnen van tien
soorten lichenen. Slechts vier soorten zijn er overgebleven: Cladonia folia-
cea, Cladonia gracilis, Cladina portentosa en Cladonia furcata. De bedek-
king van de lichenen is afgenomen van 509 tot 3%. Vergelijking van de hui-
dige niet-vergraste situatie (1991b) met de vergraste (1991a) geeft al een
achteruitgang in lichenen te zien. Deze wordt nog groter wanneer de huidi-
ge niet vergraste situatie wordt vergeleken met de 1966 situatie.

Wat betreft de hogere planten kan geconcludeerd worden dat het aantal
soorten niet sterk is afgenomen, hoewel er enkele soorten zijn verdwenen
zoals Festuca ovina, Viola curtissit en Leontodon saxatilis. Belangrijker is
echter dat de bedekking van met name Ammopbila arenaria en ook Cala-
magrostis epigejos is toegenomen van 30% tot 90%. Deze toename in bedek-
king gaat samen met een afname van Coryngphorus canescens. De bedek-
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Opzet von de
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maatregelen
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king van de moslaag is ongeveer gelijk gebleven, maar slechts twee soorten
zijn dominant aanwezig Dicranum scoparium en Campylopus introflexus.
Dit in tegenstelling tot de zestiger jaren, toen er meerdere mossen met gelij-
ke bedekkingen vootkwamen en Campylopus introfiexus nog helemaal niet
werd aangetroffen.

Uit dit voorbeeld komt heel duidelijk de vergrassing in de droge duinen
naar voren. Tevens blijkt hoe belangrijk een goede historische referentie is,
iets wat helaas op de overige lokaties in veel mindere mate het geval is.

Opzet van de kleinschalige experimenten

Figuur 9 geeft een overzicht van de maatregelen die op iedere lokatie wor-
den uitgevoerd. Er zijn per lokatie negen proefviakken van 4 x 4 meter
Twee proefvlakken worden niet behandeld; de blanco’s. Vier proefviakken
zijn gemaaid en dre proetvlakken geplagd (figuur 1¢ en 11).

Kalkstrooien vindt plaats in gemaaide en geplagde proefviakken. Als kalk is
‘asef-kalk’ (koolzure magnesiakalk) gebruikt, welke 90% CaCO, bevat,
waarvan ca. 20% MgCO,. In het gemaaide proefviak wordt een onder-
houdsdosis gegeven (neutralisatie van de atmosferische depositie) en in het
geplagde een hersteldosis {om de bodem in een oorspronkelijk pH-trajekt
terug te brengen).

Zandstrooien wordt uitgevoerd in gemaaide proefvlakken. Per proef-
vlak wordt per jaar ca. 40 liter zand gestrooid wat equivalent is aan een
complete bedekking van de bodem met een ca. 0.25 c¢m dik laagje. Zand-
strooien wordt gezien als het simuleren van een lichte overstuiving.

Eén van de geplagde proefvlakken is tot ca. 20 cm diepte omgespit: het
zogenaamde grondroeren om kalkrijk zand aan de oppervlakte te krijgen
en de structuur van de bovengrond te veranderen.

PLAGGEN JAARLUKS
N EENMALUG | | MAAEN EN
BLANCO PLAGGEN GROND- MAAIEN ZAND-
ROEREN STROOIEN
PLAGGEN JAARLUKS JAARLUIS
EN CACO MAAEN MAAIEN BLANCO
3 EN CACO;

Toelichting:
groctte van een proefviak is 4 x 4 mever
ruimite tussen de proefvlakken is 2 meter
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Figuur 10 [
Uitvoering van
de maatregelen
in Rita’s Duin

Figuur 11
Ligging van en-
kele experimen-
tele plots in de
Middelduinen

In 1991 is begonnen met het monitoring programma. Er zijn in ieder ver-
grast proefvlak vegetaticopnamen gemaakt en tevens opnamen van niet
vergraste situaties. Hierbij zijn de hogere planten, mossen en korstmossen
opgencmen en de bedekkingen weergegeven volgens de decimale schaal
van Londo (Londo, 1975). Ock zijn er profielbeschrijvingen gemaakt en bo-
demmonsters genomen om de vitgangssituatie vast te leggen. Op elke loka-
tie zijn twee mengmonsters van ieder vijf submonsters genomen per bo-
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demhorizont (Ah, AC of B, C) en op 1 meter diepte. Aan deze monsters zijn
de volgende analyses uitgevoerd:

~ totaalanalyse: C, N, P, K, Ca, Mg, Al, Mn, Fe
- pHH,0, pH CaCl,, pH KCl

- CaCO3

—~ amotf Al, Fe en Mn

- CEC en uitwisselbare kationen H, Al, Fe, Mn, NH,, Ca, K, Mg, Na, NO,,
Cl.

In 1992 zijn er één jaar na de uitvoering van de maatregelen wederom vege-
tatieopnamen gemaakt. Per proefvlak zijn er vier opnamen gemaakt. De
resultaten die in het volgende gedeelte aan bod komen geven dus een
beeld van de stand van zaken over het eerste jaar.

Verwerking van de gegevens

De verwerking van de gegevens vond plaats met behulp van de computer-
programma’s TWINSPAN (Hill, 1979) en CANOCO (ter Braak, 1988). TWIN-
SPAN rangschikt vegetatieopnamen en soorten met behulp van een divisie-
ve clustermethode. CANGCO is een ordinatie programma en rangschikt vol-
gens een aantal mathemathische methodes soorten en opnamen langs een
aantal z.g. milieu-assen. Deze assen zijn in principe dimensieloos. Opna-
men, die qua soortensamenstelling veel op elkaar lijken komen zodoende
dicht bij elkaar te staan. Er wordt onderscheid gemaakt in een directe en
een indirecte analyse. Een indirecte gradiént analyse (correspondentie ana-
lyse) ordineert op basis van alleen de vegetatieopnamen en de milieu-assen
zijn fictief. Bij een directe gradiént analyse (canonische correspondentie
analyse) is de ordinatie het resultaat van het gezamenlijk effect van vegeta-
tie en gemeten milieuvariabelen. Beide methoden zijn bij de verwerking
van de resultaten gebruikt.

Een indirecte gradiént analyse is vitgevoerd met de vegetatieopnamen
van 1991: zowel de vergraste als de actuele referentie opnamen zijn bij deze
analyse gebruikt.

Een cancnische correspondentie analyse is uitgevoerd met vergraste
opnamen uit 1991 en enkele belangrijke bodemecologische parameters van
de Ah horizont met betrekking tot de vegetatie. Dit zijn CaCO,, de pl, de
C/N ratio, de Ca/Al ratio en de nutriénten Nen P.

Tenslotte is er een correspondentie analyse en een canonische corres-
pondentie analyse uvitgevoerd met de vegetatieopnamen van 1991 en 1992,
De laatstgencemde analyse is uvitgevoerd om de invloed van de maatrege-
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Figuur 12
Correspondentie
anclyse van de
vegelatiecpna-
men uvit 1991
{vergrost en nist
vergrasi). De ge-
bieden zijn floris-
tisch duidelijk
van elkear ver-
schillend. Voor
afkortingen van
gebieden zie
tabel {

len te onderzoeken. De maatregelen {maaien, plaggen, zandstrooien en
kalkstrooien} zijn hierbij als milieuvariabelen beschouwd.

Resultaten

De correspondentie analyse van de vegetatieopnamen uit 1991 (figuur 12)
laat zien dat de gebieden verschillen in floristische samenstelling. In alle
gebieden treedt vergrassing op, maar per gebied speelt een andere scort de
rol van vergrasser/vermosser, Campylopus introfiexus is de vermosser in het
Ligustervlak (LV). De kalkarme lokaties Rita's Duin (RD) en de Middeldui-
nen (MD) hebben respectievelijk Ammophkila arenaria en Carex arenaria
als vergrassers. Ook in de kalkrijke lokaties spelen verschillende vergrassers
een rol: in het Tilanuspad (TP) is Elymus athericus dominant en in het
Kraansvlak (KV) en het Zuidervlak (ZV) Calamagrostis epigejos.

Met betrekking tot het beheer moet derhalve de vraag gesteld worden of
de invloed van éénzelfde maatregel in alle gebieden hetzelfde resultaat
geeft.
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Figuur 13
Canonische cor-
respondentie
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ken uit 1991 met
enige belang-
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De soortensamenstelling van de vergraste opnamen en de actuele refe-
rentie opnamen zijn per gebied vrijwel gelijk. Er treden structuurverschillen
op door de dominantie van gras(achtigen), maar de oorspronkelijke soorten
zijn veelal nog aanwezig.

Uit beheerscogpunt gezien kan dit goede mogelijkheden bieden voor
(her)vestiging of vitbreiding. Maatregelen die de structuur beinvioeden lij-
ken in dat geval al positief te kunnen werken, zoals bijvoorbeeld maaien.

Figuur 13 toont een canonische correspondentie analyse van enkele vegeta-
tieopnamen uit 1991 van vergraste proefvlakken met bodemgegevens. Deze
analyse blijkt de al eerder gevonden gebiedsverdeling te ondersteunen. De
kalkrijke en de kalkarme lokaties (RD en MD) liggen duidelifk gescheiden
in het vlak van de eerste twee milieu-assen.

Er is een duidelijk verschil in mineralogische bodemsamenstelling tus-
sen de gebieden. Rita’s Duin in het kalkarme Waddendistrikt en de diep
ontkalkte Middelduinen op Goeree zijn veel armer dan de overige lokaties,
Opvallend is verder de sterke correlatie van de kalkarme lokaties met een
hoge C/N ratio.
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Figuur 14
Correspondentie
analyse van ve-
getafieopnamen
1991 en 1992,
Voor afkortingen
van gebieden zie
tabel 1
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Vermeld dient te worden dat verdere gegevens over de beschikbare stik-
stofhoeveelheden voor de vegetatie en stikstoftransformaties in de bodem
zullen worden vergaard met behulp van incubatiegxperimenten.,

Figuur 14 en figuur 15 tonen respectievelijk een correspondentie analy-
se en een canonische correspondentie analyse van de vegetatieopnamen uit
1991 en 1992.

De correspondentie analyse van de vegetatieopnamen van 1991 en 1992
(figuur 14) laat zien dat het verschil tussen de gebieden vooralsnog groter is
dan de invloed van de maatregelen. Het patroon in het ordinatiediagram is
hetzelfde als in 1991 met als enig verschil dat de lokatie Tilanuspad (IP)
dichterbij de overige kalkrijke lokaties Zuiderviak (ZV) en Kraansvlak (KV)
ligt.

De resultaten van de canonische correspondentie analyse (figuur 15),
waarbij de maatregelen als milieuvariabelen werden beschouwd, laten na
6€n jaar een lichte trend zien: de geplagde proefvlakken worden gekarakte-
riseerd door enkele soorten van een open pioniervegetatie (zoals Coryne-
phorus canescens, Aira praecox en Phleum arenarium) en de gemaaide
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Figuur 15 ]
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proefvlakken door soorten van een lage kruidenvegetatie (Saxifraga tridac-

tylites, Sedum acre en Poa annug). Daarnaast blijven de onbehandelde

proefvlakken als cluster bestaan met hun dominante vergrasser of vermos-

ser.
Voorlopige conclusies

DROGE DUINEN

In dit stadium kunnen alleen voorlopige conclusies worden getrokken. De
volgende vragen zijn van belang;

welke voorlopige conclusies zijn er te trekken uit de resultaten?

welke richtlijnen zijn er op grond hiervan te geven voor het beheer?

Het blijkt dat er per gebied verschillende vergrassers zijn (Ammophila,
Calamagrostis, Carex arenaria, Elyinus). Mogelifk leidt hetzelfde proces
{of complex van processen) per gebied tot een verschillend resultaat,
niet qua vegetatiestructuut, maar wel qua dominante soort.
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Dank

Een effectgerichte maatregel zal mogelijk niet in elk gebied dezelfde
oplossing kunnen bieden. Bodemfactoren zijn waarschijnlijk de sturen-
de krachten. Verdere uitkomsten van het monitoring programma zullen
hier inzicht in moeten geven.

Binnen een referentieproject is de huidige socorten-samenstelling van
vergraste en niet-vergraste vegetaties nagenoeg hetzelfde. Het verschil is
voornamelijk te vinden in de structuur van de vegetatie.

Dit betekent dit dat (her)vestiging en uitbreiding van kritische soorten in
veel gevallen tot de patentiéle mogelijkheden behoort.

Maaien als effectgerichte maatregel lijkt al positief te kunnen werken
{plaggen en maaien laten na een jaar een lichte trend zien: een aantal
kritische soorten vestigen zich weer).

De concurrentie tussen de soorten om licht en ruimte is een belangrijk
sturend proces, dat door het mazien positief lijkt vit te werken voor de
kritische soorten.

Het referentieproject Rita’s Duin (RD) laat zien dat historische referen-
ties van groot belang zijn: bij vergelijking van huidige vergraste en niet-
vergraste vegetaties valt veel minder op dat er een groot aantal lichenen
zijn verdwenen sinds de 60er jaren.

Het project op Schiermonnikoog laat zien dat de ruimtelijke patroondi-
versiteit die bij grootschalige verstuivingen ontstaat waarschijnlijk afhan-
kelijk is van het ‘grondpatroon’ van het betreffende gebied voér de ver-
stuiving (weer opnieuw) begon.

Bij het opnieuw laten stuiven van gebieden zal in relatie tot beheersdoe-
len met de genese van het gebied rekening moeten worden gehouden,
De oorspronkelijke morfologie is mogelijk een sturende factor in het
vetloop van de verstuiving die bepaalt welke landschapsdiversiteit er zal
ontstaan.

Het monitoringsproject open droge duinen zou niet tot stand gelkomen zijn
zonder de medewerking van de beheerders van de gebieden waar de refe-
rentieprojecten gelegen zijn. Graag willen wij hen daarvoor speciaal bedan-
ken.
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QECOLOGISCHE GRONDSLAGEN VAN NATUURBEHOUD EN
NATUURBEHEER

V. Westhoff

Postbus 64, 6560 AB Groesheek

Het doel van het natuurbehoud is duidelijk gedefinicerd in de doclstellin-
gennota van de Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten, gedateerd
april 1978. ‘Natuurbehoud is het streven naar een zo groot mogelijke ver-
scheidenheid zowel aan geogenetische structuren als aan soorten van plan-
ten en dieren, levend in oecosystemen, die de resultante zijn van natuurlijke
ontwikkelingsprocessen — abiotische zowel als biotische — waarbij de bij-
dragen van de mens zijn inbegrepen, voor zover die verrijkend werken of
gewerkt hebben op de totale verscheidenheid aan soorten en (land-
schaps)structuren’.

Uit deze definitie komt duidelijk naar voren, dat het niet gaat om een zo
groot mogelijke verscheidenheid op zich. Ware dat zo, dan zou een afval-
hoop vol adventieve scorten, of een heemtuin, het ideaal zijn van het na-
tuurbeheer. Dat is echter geenszins het geval. Het gaat om de optimale di-
versiteit bij een gegeven draagkracht en de gegeven aard van het betreffen-
de oecosysteem. Een Zuidlimburgs eikenhaagbeukenbos met zestig soorten
op een homogeen oppervlak is als zodanig niet waardevoller of minder
waardevol dan een wadvlakte of slik met slechts één hogere plant, nl. Zee-
kraal. Hetzelfde geldt voor de fauna. Of een van beide biotopen voor het
natuurbehoud belangrijker is dan de andere, hangt af van andere criteria,
zoals de relatieve zeldzaambheid in landelijk en internationaal verband en de
mate van houdbaarheid.

De middelen waarmee het doel van het natuurbehoud kan worden
nagestreefd, zijn natuurbeheer en natuurontwikkeling (Vera & Westhoft, ter
perse). Onder natuurbeheer verstaan we een samenhangende reeks van
maatregelen die worden vitgevoerd in natuurgebieden, dat wil zeggen, in
gebieden waar natuurwaarden aanwezig zijn die men in stand wil houden.
Ik ga daar straks nader op in, maar ik wil er nu reeds op wijzen dat ook
‘niets doen’ tot die maatregelen behoort. In een aantal gevallen is dat het
beste dat men kan doen. Natuurbeheer beoogt dus behoud, herstel en
eventueel uitbreiding van bestaande natuurwaarden. Natuurontwikkeling
daarentegen vinde plaats in gebieden waar deze waarden tot dusverre 6f
geheel ontbraken, of van geheel andere orde waren. Om die ontwikkeling
mogelijk te maken zijn infeidende maatregelen nodig; men spreekt dan van
natuurtechnische milieubouw (Westhoff, 1688). De ook wel gehoorde term
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‘natuurbouw’ is principieel onjuist; natuur kan men per definitie niet ma-
ken, men kan alleen voorwaarden scheppen waarin ze zich kan handhaven
of ontwikkelen. Die term ‘natuurbouw’ wordt dan ook veeleer gebruike
door ingenieurs dan door biologen.

Bij natuurontwikkeling gaat het &f om geheel nieuw gecreéerde milieus,
zoals de [Jsselmeerpolders met de Qostvaardersplassen of het Grevelingen-
bekken, 6f om landbouwareaal waarvan men natuurgebied hoopt te maken.

Een grensgeval doet zich voor, wanneer men in een natuurgebied
natuurtechnische milieubouw bedrijft met het doel, natuurwaarden te doen
ontstaan van geheel andere aard dan zich daar ooit hebben voorgedaan,
Een voorbeeld is het graven van een plas in een voorheen droog landschap.
Men heeft dan veeleer met natuurontwikkeling dan met natuurbeheer te
maken.

Dat men nog al eens van natuurontwikkeling spreekt wanneer er eigen-
lilk natuurbeheer aan de orde is, heeft echter veeleer te maken met een
modieuze aangelegenheid. Voor allerlei lieden klinkt ‘natuurontwikkeling’
moderner dan het zgn. traditionele natuurbehoud; het lijkt iets nieuws, en
daarvoor kan men gemakkelijker geld krijgen bij instanties die achter de
nicuwste mode aanlopen.

Er is sinds enkele jaren een polariserende discussie aan de gang tussen
voorstanders van naturontwikkeling versus voorstanders van nawurhe-
heer. Die polarisatie is te betreuren, omdat ze zinloos is. Natuurontwikke-
ling en natuurbeheer hebben beide hun zin en functie voor het natuurbe-
houd. Zij vullen elkaar aan, en het hangt van de omstandigheden af welke
methode dient te prevaleren. ledere deskundige zal dit beamen. Dit stand-
punt is ook duidelijk verwoord in een recente nota van de Natuurbescher-
mingsraad, en eveneens in het Natuurbeleidsplan van de regering.

De media wakkeren die overbodige controverse aan, omdat ze het moe-
ten hebben van kommer en kwel, van onmin en ruzie. Daarbij worden dan
twee kampen verondersteld, die men wel de Verianen en de Westhovianen
noemt (zie bv. Peelen, 1990). Frans Vera en de auteur van deze bijdrage zijn
daar niet gelukkig mee en hebben hun standpunt gezamenlijk toegelicht
(Vera & Westhoff, ter perse).

Ten onrechte hoort men wel beweren, dat het streven naar natuuront-
wikkeling zou voortkomen uit een veranderd wetenschappelijk inzicht van
onderzoekers; de natuurbeheerders in engere zin zouden dan oude zakken
zijn, die niet met hun tijd kunnen meegaan. Dat is onjuist. Natuurontwikke-
ling werd reeds tijdens en kort na de tweede wereldoorlog nagestreefd,
maar niet in landbouwgebieden, doch in verband met grote waterstaatswer-
ken (Gorter, 1986). Men sprak toen van ‘het scheppen van nieuw natuur-
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schoon’. De Contact-Commissie voor Natuur- en Landschapsbescherming
nam vanaf 1957 met succes het voortouw voor natuurontwikkeling in het
Veerse Meer en in het Grevelingenbekken. Dat natuurontwikkeling in land-
bouwgebieden vroeger niet in praktijk werd gebracht, lag niet aan de
opvattingen van onderzoekers, maar aan de maatschappelijke randvoor-
waarden, Het was tot voor kort volstrekt ondenkbaar; de landbouw was op-
permachtig, beheerste de publieke opinie en het averheidsbeleid. Het was
uitgesloten dat het natuurbehoud zich buiten de bestaande natuurgebieden
zou kunnen doen gelden. Onze positie was defensief, niet uit principe,
maar noodgedwongen (Gorter, 1986).

Van bepaalde zijde kan men tegenwoordig wel vernemen, dat het doel
van het natuurbehoud zou zijn, menselifk ingrijpen uit te schakelen en de
natuur, zoals dat heet, haar gang te laten gaan. Hier worden dan echter doel
en middel verward. Wanneer we als doel vasthouden aan het streven naar
een zo groot mogelijke verscheidenheid in de zin van de geciteerde defini-
tie, dan zijn natuurbeheer en naturontwikkeling middelen om dat doel te
beteiken. De effectiviteit van die middelen kan niet beoordeeld worden op
grond van journalistieke kreten en vooropgezette meningen; die effectiviteit
kan alleen blijken uit ervaring en onderzoek.

Er zal nu eerst worden ingegaan op de begrippen ‘nagenceg’ of ‘viijwel na-
tuurlijk’ en ‘halfnatuurlijk’ landschap. Vooropgesteld zij, dat men in plaats
van ‘landschap’ ook ‘oecosysteem’ kan stellen. In de corspronkelijke defini-
tie van deze begrippen (Westhoff, 1949) wordt er van uitgegaan, dat natuur-
lijke landschappen, in de zin van niet door de mens beinvioed, niet in ons
land voorkomen. Weliswaar kan men eventueel de getijdewateren daartoe
rekenen, maar die zijn toch wel onderhevig aan verontreiniging van water
en lucht. Onder ‘nagenceg’ of ‘vrijwel’ natuurlifk wordt verstaan wat in het
Engels ‘subnatural’ en in het Duits ‘naturnah’ heet, maar waarvoor de Ne-
derlandse taal geen woord heeft. De definitie luidt: flora en fauna zijn over-
wegend spontaan, dus niet door de mens aangebracht, en het vegetatie-
beeld komt overeen met dat van de potentieel natuutlijke vegetatie. Voor-
beelden: hoogveen, menig type loofbos, zeereep der duinen, wadden en
kwelders. In ‘half-natuurlijke’ landschappen, in het Engels ‘semi-natural’,
zijn flora en fauna eveneens overwegend spontaan, maar is het vegetatje-
beeld door de mens wezenlijk veranderd, het is in een andere formatie
overgegaan. Voorbeelden zijn: binnenlandse heidevelden, fetlanden, zeg-
gemoerassen, hooilanden en kdjthellinggraslanden. Cultuurlandschappen
tenslotte zijn diegene waarin ook de flora en eventueel de fauna overwe-
gend door de mens bepaald zijn, zoals coniferenplantages, akkers, en het
zgn. gebruiksgroen van de landschapsarchitecten.
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Tot in het begin van deze eeuw besloegen in ons land de haifnatuurlijke
landschappen een veel groter oppervlak dan de cultuurlandschappen. Nu is
het andersom: de halfnatuurlijke landschappen zijn bijna geheel terugge-
drongen tot natuurreservaten.

Het verschil tussen vrijwel natuurlijke en halfnatuurlijke landschappen is
minder scherp dan voorheen wel werd aangenomen. Een voorbeeld van
een grensgeval is het duingebied, zowel van het vasteland als van de Wad-
deneilanden en het zuidwestelijk aestuariéngebied (Westhoff, 1985, 1989;
Westhoff & Van Oosten 1991). In vorige eeuwen, en in een aantal gevallen
tot in het begin van deze eeuw, werd dit landschap door de mens zo inten-
sief uitgebuit, dat de eindstadia van de vegetatie-successie zich ternauwer-
nood konden ontwikkelen en de pionierstadia overwogen. Sindsdien daar-
entegen is men het duin zoveel mogelijk gaan vastleggen, heeft men roof-
bouw verboden, duinbeweiding uitgeschakeld of aan banden gelegd en de
konijnen beteugeld. Als gevolg daarvan is de slinger naar de andere kant
doorgeslagen; nu zijn de eindstadia gaan overwegen en zijn de pioniersta-
dia in het gedrang gekomen. Voorheen dus te veel milieudynamiek, daarna
juist te weinig. Daarbij kwamen andere complicerende invloeden, zoals de
verdroging van de duinen door drinkwateronttrekking. Bij al deze proces-
sen vervagen de begrippen ‘vrijwel natuurdlijk’ en ‘half-naturlijk’ enigszins.
Wat men echter wél kan zeggen, is, dat het moderne natuurbeheer terecht
streeft naar het juiste evenwicht tussen te veel en te weinig milieudynamick.
Zowel de pionierstadia als de eindstadia van vegetatie-ontwikkeling moe-
ten tat hun recht kunnen komen; duinen moeten mogen stuiven, maar
duinbossen en struwelen moeten er ook zijn. Goede voorbeelden van zulk
modern beheer ziet men in ons natuurmonument Voorne's Duin en verder
in Meyendel, in het Noordhollands Duinreservaat, in het Zwanenwater, op
Texel en op Schiermonnikoog.

We komen nu tot het natuurbeheer. Daarbinnen zijn drie componenten te
onderscheiden: uitwendig of extern beheer, inwendig of intern beheer, en
hersteibeheer. Uitwendig beheer beoogt het verhinderen of tegengaan van
die invloeden van buitenaf, die schadelijk zijn voor de doelstelling natuur-
behoud. Inwendig heheer becogt het toepassen van technieken binnen een
reservaat, die tot doel hebben de ter plaatse optimale en relevante diversi-
teit in stand te houden of te vergroten. Uitwendig beheer richt zich op de
maximaal toelaatbare menselijke invloed; inwendig beheer op de minimaal
vereisie menselijke invloed (Bakker, 1979; Van Leeuwen, 1966; Schimmel et
al., 1985; Vermeer & Joosten, 1992; Westhoff 1969, 1971 a, b, 1977, 1979).

Dat uvitwendig beheer in beginsel nodig is, zal wel door niemand wor-
den betwist. Ook door de vooroorlogse klassieke natuurbescherming onder
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het patronaat van prof. Weevers, toen het ingrijpen van de mens in natuur-
gebieden nog werd afgekeurd, werd daarmee bedoeld wat wij nu inwendig
beheer noemen; uitwendig beheer werd wel degelijk nodig geacht (West-
hoff, 1978). Het is noodzakelifk zowel in de vrijwel natuurlijke als in de half-
natuurlijke landschappen. Tot uitwendig beheer behoren bv. het streven
naar zuivering van het rivierwater, het tegengaan van luchtvervuiling en
atmosferische depositie, het tegengaan of ongedaan maken van ontwate-
ring, €n het tegengaan van een te sterke recreatiedruk. Uitwendig beheer
valt voor een deel samen met hetgeen Van Wirdum heden ‘beheer op
macro-niveau’ heeft genoemd.

Herstelbeheer heeft tot doel, de in een natuurgebied aangerichte schade
ongedaan te maken, in het hijzonder wanneer die schade is aangericht door
invloeden van buitenaf. Op het eerste gezicht lijke dit dus een vorm van uit-
wendig beheer; maar het verschil is, dat herstelbeheer niet werkt met af-
weermiddelen, maar met maatregelen die gebruikt worden bij het inwendig
beheer. Het beste en meest bekende voorbeeld daarvan zijn de zogenaam-
de ‘effectgerichte maatregelen’, waaraan dit symposium is gewijd.

Met nadruk zij er op gewezen, dat herstelbeheer een inleidende maatre-
gel is — zoals het woord al zegt —, en dat het door blijvend inwendig beheer
moet worden gevolgd om effectief te zijn. Cals en Jansen hebben dit in hun
voordrachten ‘aanvullend beheer’ genoemd. Men kan bv. door herstelbe-
heer onder bepaalde voorwaarden wel een blauwgrasland regenereren,
maar daarna zal men het toch moeten blijven maaien, anders wordt het bos.

Herstelbeheer had vroeger, tot voor enkele decennia, een lokaal karak-
ter. Dat is voliedig veranderd door de rampzalige gevalgen van de atmosfe-
rische depositie en van de allerwege vitgevoerde cultuurtechnische ontwa-
tering. Geen enkel natuurgebied ontkomt aan de eutrofiéring en de verzu-
ring resp. alkalisering vanuit de atmosfeer, waardoor de diversiteit van flora
en vegetatie achteruitholt. Daartegen is effectief herstelbeheer nodig, zoals
dit symposium aantoont, maar dat is nu een landelijke en niet meer een
lokale noodzaak.

Wij komen nu tot het inwendig beheer. Daaronder verstaat men de
maatregelen die binnen het reservaat nodig zijn om het in stand te houden.
Wezenlijk is hierbij het verschil tussen enerzijds half-natuurlijke landschap-
pen (heiden, blauwgraslanden, rietlanden, trilvenen, enz.) of zelfs delen
van cultuurlandschappen, anderzijds meer natuurlijke landschappen.

Bij het beheer van nagenoeg natuurlijke landschappen kan de keuze
gaan tussen beweiden en niets doen, met name op kwelders en schorren.
Uit een oogpunt van wat men ‘natuurlijkheid’ noemt zijn beide methoden te
verdedigen; terwille van een optimale diversiteit kan men in een bepaald
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gebied, bv. de Boschplaat op Terschelling of de Costerkwelder van Schier-
monnikoog, beide methoden naast elkaar toepassen (Westhoff, 1985; West-
hoff & Van Qosten, 1991). De nadruk moet er echter op gelegd worden, dat
men het beheer van een bepaald terrein niet moet wijzigen wanneer daar-
voor geen dwingende reden bestaat. Voor een effectief inwendig beheer is
continuiteit een eerste vereiste, Dat betreft ook de persoon van de beheer-
der. Op goede beheerders moet men niet alleen zuinig zijn, maar men moet
ze ook stellig niet overplaatsen. Juist langdurige ervaring met het eigen ter-
rein komt het beheer ten goede.

Bij het beheer van de andere categorie — dus de half-natuurlijke syste-
men — is voortzetting van het aloude agrarische beheerspatroon nodig. De
te treffen maatregelen hebben alle de bedoeling, het reeds lang (vaak vele
eeuwen lang) constante aandeel van de mens in de milieudynamiek ter
plaatse te handhaven. Ogenschijnlijk ligt er een zekere tegenstrijdigheid in,
dat men stabiliteit van een oecosysteem in stand houdt door het versichten
van verandering oproepende werkzaamheden. Men moet echter bedenken
dat het hier om ritmische stabiliteit (in het Engels ‘pulse stability’ genaamd)
gaat, namelijk om het regelmatig, jaarlijks, steeds op dezelfde tijd en wijze
terugkeren van bepaalde ingrepen, Men kan dit het beste inzien door deze
beheersvorm te vergelifken met de wisseling der seizoenen. Niemand kan
ontkennen, dat het invallen van de winter een belangrijke inbreuk betekent
op de levensomstandigheden van nagenoeg alle organismen, en van het
individu wit als ‘storing’ kan worden ervaren. Het is echter evenzeer duide-
lijk, dat de stabiliteit van de levensgemeenschappen der gematigde lucht-
streken juist met de seizoenwisseling samenhangt. Men denke zich maar
eens in, welk een enorme verstoring er zou optreden wanneer de winter
een aantal malen zou wegblijven.

Bij de hier bedoelde beheersmaatregelen gaat het om een aantal hande-
lingen van continue of periodieke aard die samen de volgende reeks vor-
men: regeling van de grondwaterstand — uitgraven tot op verschillende
diepten - afplaggen — berijden en belopen — beweiden — bemesten — af-
branden - kappen — maaien. Daarnaast is ook ‘bewust niets doen’ een be-
heersvorm.

De mate van veranderlijkheid die door deze maatregelen aan het milieu
wordt toegevoegd, neemt in de volgorde van deze reeks af. De sterkste uit-
werking hebben de eerste drie handelingen, die rechtstreeks op de toestand
van de bodem betrekking hebben. Daar hierbij vooral de spade als werk-
tuig gedacht kan worden, spreekt men wel van het — relatief krachtige —
‘spade-effect’. Aanmerkelijk geringer is de ingreep door zeis of bijl, teweeg-
gebracht door maaien en afhakken. Dit ‘kap-effect’ beinvloedt de bodem
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indlirect: in de eerste plaats door de grond tijdelijk bloot te stellen aan weer
en wind, in de tweede plaats door organisch materiaal te verwijderen dat
anders voor het merendeel in de grond zou zijn geraakt, en ten derde door-
dat de voedingsstoffen (mineralen) die door de planten zijn opgenomen nu
aan het aecosysteem worden onttrokken. Dit laatste is ook aan te duiden als
het ‘ontmestings-effect’ of verschralings-effect. Het is een soms effectieve
beheersmaatregel voor bepaalde gevallen waarin men ernaar streeft de uit-
werking van een tijdelijke bemesting weer ongedaan te maken.

De vraag moet nu gesteld worden, in hoeverre inwendig beheer en her-
stelbeheer van natuurreservaten nodig zijn voor het bereiken van het doel
van het natwurbehoud. Anders gesteld luidt die vraag: kan men onze totale
verscheidenheid aan soorten van planten en dieren niet evengoed bereiken
door Gods water over Gods akker te laten lopen, m.a.w. door grote gebie-
den aan de agrarische cultuur te onttrekken en daarvan dan maar het beste
te hopen, uiteraard met inachtneming van de noodzaak van uitwendig
beheer?

Voor een oecoloog die zijn land kent, spreekt het uit ervaring vanzelf dat
dit niet mogelijk is; maar daarmee overtuigt men anderen niet. Daarom vol-
gen hier enige cijfers met betrekking tot flora en vegetatie.

Het aantal in Nederland voorkomende plantengemeenschappen, in de
zin van associaties of daarmee gelijk te stellen eenheden, bedraagt onge-
veer 240. Daarvan is 30 % afhankelijk van de maatregelen van intern beheer
en herstelbeheer, dwz. dat ze zonder dat beheer zouden verdwijnen. Gaat
men nu na, hoeveel soorten van de Nederlandse Rode Lijst van bedreigde
plantesoorten (Weeda et al, 1990) tot die gemeenschappen geheel of gro-
tendeels beperkt zijn, dan blijkt dat percentage te variéren van 40 tot 64,
afhankelijk van de categorie van bedreiging; gemiddeld is dat 51 %. Dat
komt er dus op neer, dat de helft van onze soorten van de Rode Lijst van
inwendig natuurbeheer en herstelbeheer afhankelijk zijn.

De Rode Lijst telt 541 soorten, dat is 37 % van de Nederlandse flora. Wat
zijn het nu voor soorten die tot de andere helft van die Rode Lijst horen, dus
die niet afhankelijk zijn van intern beheer en hersteibeheer? Dat zijn in
hoofdzaak vijf groepen: ten eerste 55 al geheel uit ons land verdwenen
soorten; ten tweede bosplanten; ten derde soorten van andere nagenoeg
natuurlijke landschappen, met name zeeduinen en kwelders; ten vierde
akkerplanten; en ten vijffde enkele tientallen soorten van matig dynamisch
milieu, die noch in het intensief agrarische cultuurland, noch in volgens een
goed beheersplan beheerde reservaten kunnen voortleven. Dit zijn vooral
zoomplanten en semi-ruderale soorten, en deze groep zou baat kunnen
hebben bij natuurontwikkeling op voormalig cultuurland (Westhoff, 1979).
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We kunnen deze zaak ook van de andere kant bezien. Ons Nederlandse
cultuurland is allerwege zwaar bemest, om niet te zeggen overbemest, met
fosfaat en nitraat. Bovendien zijn grote gedeelten, met name in het oosten
en zuiden des lands, diep ontwaterd. Hoewel men die ontwatering in prin-
cipe ongedaan kan maken, zal dat in vele gevallen niet alleen op practische
(dus beleidsmatige) moeilijkheden stuiten, maar ook niet tot het gewenste
resultaat voeren. Natuurvernietiging is niet iets dat men zomaar ongedaan
kan maken door de klok terug te draaien. Nu de bemesting. Nitraat zal op
de duur weer uit de bodem verdwijnen, maar met fosfaat is dat niet het
geval, vooral niet op colloidrijke bodems zoals leem, leemhoudend zand,
zavel en klei. Verschralingsexperimenten hebben aangetoond dat verschra-
ling van met fosfaat bemest grasland slechts in bepaalde gevallen tot een
positief resultaat leidt (J.P. Bakker, 1979; Altena & Oomes, 1991). Ervaring
van schrijver dezes met verschraling van droog grasland in Groesbeek op
leemhoudend zand gedurende 22 jaar, leidt tot dezelfde conclusie.

Thans wederom enige cijfers. De auteur heeft berekend, hoeveel pro-
cent van de soorten van de Nederlandse flora als fosfaatvlieders te beschou-
wen zijn. Dit is zo voorzichtig mogelijk gedaan. in die zin dat alle twijfelge-
vallen buiten beschouwing gelaten. Tk kom tot 300 soorten, dat is bijna een
kwart van onze flora. Londo (1975) heeft destijds berekend, hoeveel soor-
ten van onze flora als freatotyten te beschouwen zijn, d.w.z. athankelijk zijn
van grondwater of oppervlaktewater. Dit zijn er ongeveer 500, maar die
behoren tot meer dan 50% van onze plantengemeenschappen. Ze omvatten
zowel] soorten van voedselrijk als van voedselarm milieu. Schrijver dezes
heeft nu nagegaan, hoeveel van de fosfaatmijdende soornten tevens freatofy-
ten zijn. Dat zijn er 140, waarvan de meerderheid behoort tot scorten die op
de rode lijst staan. Voor deze soorten is van natuurontwikkeling op ver-
droogde en bemeste gronden dus niets te verwachten.

Wat men door natuurtechnische milieubouw wél kan bereiken, is het
creéren van miliew’s voor pioniergemeenschappen, d.w.z. voor jonge le-
vensgemeenschappen die aan het begin staan van een eeuwenlange oat-
wikkeling. Daartoe behoren bv. de levensgemeenschappen van zeeduinen,
kwelders en schorren, van jonge vochtige duinvalleien, van open water en
verlandingsgebieden, dw.z. jonge moerassen, van grienden en jonge loof-
bossen op een homogeen en onrijp bodemprofiel. Daarbij moet men dan
nog het voorbehoud worden gemaakt, dat de heersende omstandigheden
gunstig moeten zijn voor hetgeen we tot stand willen brengen. Zo kan men
natuurlijk geen kwelders of duinvaileien creéren buiten de zeekusten, en
evenmin kan men, zoals hierboven reeds werd uviteengezet, voedselarme
moerassen laten ontstaan in een voedseirijk milieu.
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Daarentegen kan men vele voor ons land karakteristieke en bijzondere
levensgemeenschappen #iet door middel van natuurontwikkeling tot stand
brengen. Dit geldt bv, voor hoogvenen, trilvenen, brongebieden, en allerlei
tvpen van loofbossen (Westhoff, 1988). Het geldt in de meeste gevallen ook
voor vochtige heidevelden en schraallanden, zoals blauwgraslanden, tenzij
een speciale hydrologische situatie een positief resultaat mogelijk maakt.
Daarop wordt hieronder ingegaan.

Het is dan ook niet terecht, in natuurontwikkeling een panacee te zien
die allerwege met succes zou kunnen worden toegepast, zonder dat daar
herstelbeheer bij nodig zou zijn. Hoezeer dit een illusie is, kan ook blijken
uit de volgende cijfers, die de auteur dankt aan Jan Roelofs. Het natuurtijke
achtergrondniveau van de atmosferische stikstofdepositie (dat nu nog te
vinden is in Noorwegen) ligt beneden 2 kg/ha/jaar. Boven 3 kg/ha/jaar is
de eutrofiéring al merkbaar; dat moet bij ons in de Middeleeuwen het geval
zijn geweest. Een eeuw geleden was dat niveau in ons land al gestegen tot
10 kg/ha/jaar, als gevolg van industriéle activiteit. De auteur van deze bij-
drage vermoedt, dat die kritische waarde de ondergang betekend heeft
voor de grote nitrofobe epifytische lichenen, met name Lobaria pulmo-
naria, die omstreeks de eeuwwisseling uit ons land verdwenen. Maar
thans, als gevolg van de bioindustrie, bedraagt dat stikstofnivean 20 a 30
kg/ha/jaar bij lage vegetatie-weerstand; in hoge en ruige vegetatie zelfs tot
80 kg/ha/jaar. Daar kan geen nawurontwikkeling tegen op. Het is dan ook
niet overbodig, de waarschuwende woorden te citeren die onze voortreffe-
lijke ornitholoog-natuurjournalist Koos van Zomeren (1992) heeft geschre-
ven over fanatieke natuurontwikkelaars: Tk wantrouw hun claim dat de na-
tuur alleen daar wat waard is waar ze haar gang kan gaan, het ideologisch
beslag dat ze op de natuur leggen. Tk wantrouw ook hun optimisme, want
dat is steeds gericht op het verwerven van instemming en financién, waar-
door het meer met strategie dan met werkelijkheid te maken lijkt te hebben.
En ik wantrouw vooral de steun die ze krijgen van de overheid. Ik ben bang
dat dit wel eens in een grote afruil zou kunnen ontaarden, dat met het ver-
beteren van de natuurgebieden de verwoesting van het platteland definitief
wordt afgekocht. Waarhij we dat verbeteren nog maar moeten afwachten,
terwijl die verwoesting al in volle gang is.’

Fanatieke natuurontwikkelaars, die het traditionele natuurbeheer nostal-
gie van Ot en Sien noemen en zouden willen afschaffen, vergeten verder,
dat al onze goed beheerde natuurreservaten voor de natuurontwikkeling
onmisbaar zijn als diasporen-bron, de bron waar alle waardevolle soorten
vandaan moeten komen. Waar niets meer is, zal ook niets meer verschijnen.
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Bovendien moet bedacht worden, dat natuurontwikkeling in de meeste
gevallen alleen effectief is als het door inwendig beheer wordt gevolgd.

Er zal nu nog wat nader worden ingegaan op herstelbeheer.

Herstelbeheer pleegt tegenwoordig aangeduid te worden met de term
‘effectgerichte maatregelen’. Het is te betreuren dat deze ongelukkige term
is ingeburgerd. Ten eerste is het slecht Nederlands: het zou moeten luiden
‘ofr effect gericht’. Ten tweede is het een pleonasine: elke maatregel is im-
mers op een effect gericht. Ten derde is de term daardoor veel te vaag en te
ruim voor hetgeen ermee bedoeld wordt; ook de bouw van een kazerne en
de afbraak van de universiteiten zijn ‘op effect gerichte maatregelen’.

Dat herstelbeheer onder de tegenwoordige omstandigheden allerwege
noodzakelijk €n van groot belang is, werd hierboven reeds gesteld. Enkele
voorbeelden mogen dit verduidelijken. Eerst een grensgeval tussen herstel-
beheer en inwendig beheer: de krijfthellinggraslanden in Zuid-Limburg. Die
werden vroeger buiten de vegetatieperiode gedurende een korte tijd inten-
sief beweid door een rondtrekkende kudde schapen. Dit beheer was tot
voor kort niet meer mogelijk. Tot 1970 was er eigenlijk geen sprake van in-
wendig beheer, met het gevolg dat flora en vegetatie zienderogen achtenuit-
gingen. Nadien leidden alternatieve methoden, eerst maaien en daarna
extensieve jaarrond-begrazing, wel tot verbetering, maar niet tot een opti-
maal resultaat. Niet geheel terecht werd de achteruitgang toegeschreven
aan de atmosferische depositie (Bobbink, 1989); die heeft op kalkrijk sub-
straat maar een betrekkelijk gering effect. Sinds 1980 heeft dr. J. Willems te
Utrecht het vroegere beheer beter benaderd, door beweiding in de winter
na maaien in de zomer in te voeren. Dit leidde tot een verheugende toena-
me van de welhaast verdwenen Herfstschroeforchis (Spiranthes autumna-
fis) en tal van andere soorten (In 't Veld, 1992). Dank zij de kennis en de
inspanning van Henk Hillegers is thans het aloude beheer hersteld, doordat
hij er in geslaagd is, een kudde Mergellandschapen terug te fokken, en
geldmiddelen te vinden om die kudde met een herder te laten rondtrekken
(Hillegers, 1984, 1985 en ter perse). Het ziet er naar uit, dat de vroegere rijk-
dom van flora en vegetatie daarmee inderdaad terugkeert; de voorlopige
resultaten zijn spectaculair. Van belang is daarbij ook, dat de rondtrekkende
schapen diasporen van planten exozodchoor verspreiden, en zo bijdragen
tot vermindering van isolatie en genetische verarming. Men heeft hier ech-
ter meer te maken met een radicale wijziging in het inwendig beheer dan
met herstelbeheer.

Herstelbeheer in engere zin werkt vooral met de maatregelen die als
spade-effect kunnen worden aangeduid: regeling van de grondwaterstand,
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ontgronden en afplaggen. Deze reeks kan worden aangevuld met de toe-
voer van mineralen, zoals mergel,

Een spectaculair voorbeeld van herstelbeheer zijn de maatregelen tot
regeneratie van de laatste resten van levend ombrotroof veen in ons land, in
het bijzonder in het Meerstalblok bij Emmen en het Fochteloér Veen. Dit
beheer is samenvattend beschreven door Streefkerk & Casparie (1987) en
Vermeer & Joosten (1992). Het Meerstalblok is een klein deel van het Staats-
natuurreservaat Bargerveen, dat 2000 ha. beslaat; dit Bargerveen is een rest
van het voormalige Boertanger Veen, dat een omvang had van 160.000 ha.
in het noordelijk deel van het Meerstalblok was het veen nog niet afgegra-
ven, maar wel grotendeels ontwaterd, met uitzondering van een meerstal,
dwz. een veenmeer, dat nog levend en groeiend ombrotroof veen bevatte,
Op advies van de NWC werd het Meerstalblok door de Staat aangekocht,
waarna het bezit geleidelijk werd uitgebreid. In 1970 begon men de water-
afvoer te stoppen door de aanleg van dijken. Sindsdien heeft men een
sawah-systeem toegepast: met een reeks van veendijkjes en schermen van
landbouwplastic werd het waterpeil geleidelijk verhoogd, zodat de opper-
vlakte levend veen zich ging uithreiden. Tot dusverre is dit nog slechts een
voorlopig succes, omdat het waterpeil in de diepere ondergrond nog niet
hersteld is; om dit ten goede te keren zijn nog verder strekkende ingrepen
nodig. In het Fochteloér Veen zijn overeenkomstige maatregelen getroffen.
De nadruk moet er op gevestigd worden, dat deze kosthare en moeizame
regeneratie alleen mogelijk en zinvol was voor zoverre als er nog kemen
van levend hoogveen intact waren.

Natuurontwikkeling en herstelbeheer beogen beide, de natuurwaarden
van bepaalde gebieden te vergroten. Vanuit dit uitgangspunt hebben De
Bruin en zijn mede-auteurs (1987} het Plan-Ooievaar het licht doen zien,
waarin ze bepleiten, de natuurwaarden van het gebied der grote rivieren te
versterken door er de dynamicek te doen toenemen, meer bos te doen ont-
staan {ooibossen genaamd) en de zomerkaden te slechten. Het plan kreeg
veel aandacht en bijval bij het publick en bij de overheid. Het had veel
goeds, maar was vooral door vogelmensen bedacht en hield te weinig reke-
ning met botanische belangen. Zo zou het afgraven van de zomerkaden de
doodsteek betekenen voor de zo belangrijke stroomdalflora, die zich alleen
daar kan handhaven waar zomerhoogwater door zomerkaden geweerd
wordt.

Het is echter heel wel mogelijk, de grondgedachte van het plan-Ooie-
vaar tot positieve resultaten uit te werken. Daarbij is het zinvol gebleken, uit
te gaan van bepaalde uiterwaardgebieden die nog een redelijk hoge natuur-
waarde hebben, en de maatregelen te richten op versterking daarvan. Zulke
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projecten dragen vooral het karakter van herstelbeheer. Voorbeelden zijn de
Blauwe Kamer langs de Neder-Rijn, de uviterwaard van Neerijnen langs de
Waal bij Zalthommel, en de Gelderse Poort langs de Waal ten oosten van
Nijmegen. Als voorbeeld zij verwezen naar een kaart van de oecologische
vitgangspunten van het plan-Neerijnen voor een reservaat dat eigendom is
van de Stichting het Geldersch Landschap (Anon. 1991, p.17). In de Rijs-
waard, ten costen van de spoorlijn, ligt nog een redelijk ontwikkeld stroom-
dalgrasland, dat in de laatste jaren door verschralingsbeheer aan waarde
heeft gewonnen. Hier beoogt men de milieudynamiek enigermate te dem-
pen, waarbij de zomerkade in stand blijit. Daarentegen zal in de Plaat ten
westen van de spoodijn de dynamiek juist verstetkt worden; vooral hier
streeft men naar uitbreiding en versterking van moeras- en oevermilieus. In
beide gedeelten wil men verder het ooibos vitbreiden. Voor de huidige en
toekomstige kwantitatieve verdeling in oecotopen zij verwezen naar Anon.
(1991, p.23).

Weer een ander belangrijk voorbeeld van herstelbeheer ziet men in het
moerasgebied van NW-Overijsel, de Wieden en de Weerribben, waar ver-
lande laagveenplassen worden uitgebaggerd om een hernieuwd proces van
verlanding mogelijk te maken. Dit werd reeds door Westhoff (1945) bepleit
als doeltreffende maatregel bij het beheer van natuurgebieden met een aflo-
pende ontwikkeling, in tegenstelling tot de voortgaande ontwikkeling die
men aan de zeekusten kan aantreffen. Voor het thans uvitgevoerde herstel-
beheer zij verwezen naar Vermeer & Joosten (1992).

Er moge nu nog iets volgen over het herstelbeheer in vennen en duin-
plassen en in schraalland en vochtige heide, waarnaar vandaag in het bij-
zonder de aandacht is uitgegaan.

Ontgronding en afplagging als beheersmaatregelen hebben in de laatste
jaren tot spectaculaire resultaten geleid. Het Beuven in de Strabrechtse Hei-
de, het grootste ven van Nederland, was een van de botanisch belangrijkste
gebieden van ons land wegens het voorkomen van het Qeverkruidverbond
over een grote oppervlakte, met zeldzame soorten als Biesvaren, Waterlo-
belia, Oeverkruid, Glaskroos, Moerassmele, Moerashertshooi en Kruipende
Moerasweegbree. Als gevolg van vervuiling door inlaat van opperviaktewa-
ter groeide het ven dicht met een rietland op een dikke laag organisch
materiaal; alle zeldzaamheden verdwenen. Het ven is kontgeleden op des-
kundige wijze uitgebaggerd, waarna alle zeldzame soorten zijn terugge-
keerd (Buskens 1989). Overeenkomstige resultaten zijn bereikt bij het
schoonmaken van het Teeselinkven bij Neede en de Rietput bij Barneveld,
beide in bezit van de stichting ‘Het Geldersch Landschap’ (Westhoff &
Roozen, 1991 a, b). Het Teeselinkven werd onder meer verrijkt met de in
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haar hele Europese areaal zeldzame en bedreigde Moerassmele (Deschamp-
sia setacea), de zesde recente vindplaats in ons land, en de Rietput bleek
een van de vijf inlandse populaties van het al even zeldzame Waterlepelije
(Ludwigia palustris) te herbergen. Jan Roelofs (mond. med.) berichtie
onlangs, dat Ludwigia palustris nu ook is waargenomen in de Broekse Wie-
len te Vogelshoek bij Gassel in de voormalige Beerse Overlaat, NO-Brabant,
na recent daar uitgevoerd herstelbeheer. Dat is dan de zesde lokaliteit van
deze soort.

Het onderzoekersteam van de vakgroep Oecologie van de Katholieke
Universiteit Nijmegen heeft in de laatste jaren belangrijke resultaten verkre-
gen, die het inzicht in de sturende processen in deze oecosystemen aan-
zienlijk hebben verdiept, en die tot concrete en zinvolle maatregelen leiden
{Cals et al. 1990 a, b, 1991, 1992). Om ondoorgrondelijke bureaucratische
redenen mag dit werk geen ‘onderzoek’ heten, maar moet het ‘monitoring’
genoemd worden. Dat is niet terecht; hier is wel degelijk sprake van onder-
zoek van hoog gehalte. Bovendien wordt hier met weinig kosten een hoog
rendement voor het natuurbehoud bereikt. Op de voortgang van dit project
dient dan ook stellig niet bezuinigd te worden.

Marita Cals heeft ons heden laten zien, dat de maatregelen tegen verzu-
ring en eutrofiéring van oppervlaktewateren drieledig zijn: baggeren, buffe-
ren, en de windwerking vergroten. Het baggeren becogt de eutrofiéring
terug te dringen en mineraal substraat naar het maaiveld te brengen. De
noodzaak tot buffering vereist hydrologische maatregelen, gericht op het
herstel van natuurtijke kwelstromen; daarnaast kan inlaat van bufferend
grondwater nuttig zijn. In bepaalde gevallen, met name in van oorsprong
zure en oligotrofe vennen, kan enige bemergeling zin hebben. Een en an-
der is niet alleen effectief gebleken in vennen, zoals het ven bij Schaijk en
het Padvindersven, maar ook in duinplassen: het Badhuisplak en het Gril-
tieplak op Terschelling.

Het is te betreuren dat voorstellen tot dergelijke maatregelen soms op
tegenstand stuiten, zoals blijkt uit de afwijzing van het uitbaggeren van
enkele Oisterwijkse vennen door de Vereniging tot Behoud van Natuurmo-
numenten (Cals et al., 1990 c). Enerzijds is dit standpunt vreemd, omdat wij
dezelfde maatregel in diezelfde vennen al in 1956 uitgevoerd hebben, met
toenmalig succes (Van Dijk & Westhoff, 1960 a, b). Anderzijds kan men er
begrip voor hebben, dat verantwoordelijke beheerders voor zulke ingrij-
pende maatregelen terugdeinzen en dat men liever de zaak op zijn beloop
wil laten.

Roelofs en Jansen hebben ons heden laten zien, welke mechanismen
werkzaam zijn bij de achteritgang van matig mineraalrijke heide- en
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schraallanden, en wat daartegen te doen is. Deze bevatten een groot deel
van de bedreigde plantesoorten van onze flora; die soorten zijn gebonden
aan zwazk zure of zwak gebufferde omstandigheden, en vereisen een
huffertraject tussen pH 4,2 en 6,5, het kationenwisselingstraject. Bij versto-
ring van dat evenwicht slaat het systeem om naar een van beide uitersten,
het aluminiumbuffertraject bij lage pH of het carbonaatbuffertraject bij hoge
pH; beide zijn funest voor de soontsdiversiteit. De maatregelen die men
daartegen kan nemen zijn enerzijds gericht tegen eutrofiéring, anderzijds
tegen bodemverzuring. De maatregelen tegen eutrofiéring, namelijk maai-
en, begrazen, plaggen en eventueel branden, zijn in het inwendig beheer
reeds lang in gebruik, en nodig, maar kunnen de verzuring niet terugdrin-
gen. Daartoe moeten hydrologische maatregelen worden genomen: bij
voorkeur opstuwing van grondwater. Of dit zinvol is, hangt af van de vroe-
gere toestand van bodem en vegetatie voordat de atmosferische depositie
toesloeg en de ontwatering inzette. Om daar achter te komen zijn gegevens
uil vroegere perioden, speciaal vegetatie-opnamen, onmisbaar. Daarom is
het project ‘oude gegevens' waarbij tienduizenden oude opnamen in een
computerbestand bijeengebracht en verwerkt zijn, van het grootste belang;
dit project wordt geleid door Joop Schaminée en Piet Schipper en is onder-
gebracht bij het voormalige Rijksinstituut voor Natuurbeheer (Meertens, Sie-
bum & Jansen, 1992). Tevens is het nodig, na te gaan of er in de minst
gestoorde delen van het terrein, bv. in de greppels, nog soorten voorkomen
die licht kalkhoudend grondwater indiceren, zoals Potamogeton polygonifo-
lius en Scirpus fluitans; verder moet men onderzoeken in hoeverre hydro-
logische aanpassingen mogelijk zijn.

Door een combinatie van zulke maatregelen kunnen spectaculaire re-
suitaten bereikt worden; een goed voorbeeld is het herstelbeheer van het
zgn. Verbrande Bos in het tandgoed Staverden. Hier laat het aangrenzende
waardevolle terrein ‘de Leemputten’, beheerd door de gemeente Ermelo,
enerzijds zien welke potenties er voor hesstelbeheer aanwezig zijn; ander-
zijds fungeert het als diasporenbron voor vestiging of hervestiging van soor-
ten voor het herstelbeheer. De in het ‘Verbrande Bos’ vitgevoerde maatrege-
len zijn van zodanige aard dat met dit complex van ingrepen ook natuur-
ontwikkeling zou kunnen noemen.

Tenslotte zij er nog een ander probleem aan de orde gesteld. De ver-
snippering van natuurwaarden over een aantal kleine reservaten, door som-
mige lieden minachtend ‘bloempotten’ gencemd, brengt het gevaar met
zich mee van het uitsterven van lokale populaties, niet alleen door storing
vanuit de omgeving, maar ook door genetische verschraling. Ten onzent
heeft vooral Dr. P. Opdam daarop gewezen. Zonder op dit probleem nader
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in te gaan (zie daartoe bv. Quborg, 1988 en Hansson, 1992), gaat het er nu
om, wat daartegen te doen is. Men kan de kans op lokale extinctie verklei-
nen door de aanvoer van diasporen van buitenaf te vergroten. De befaamde
oecologische corridors, waar het Natuurbeleidsplan mee leurt, zijn echter
geen effectieve oplossing, zeker niet voor planten. De vraag komt dan op of
men het probleem kan ondervangen door het uitzaaien van soorten in
natuurgebieden. De discussie daarover is al oud. In ons land acht men dit
ongewenst; een van de eerste oecologische beschouwingen daarover ver-
scheen onder de tite] ‘Schaakspel met de natuur’ (Westhoff, 194%). in Enge-
land denkt men wat gemakkelijker over ‘wild gardening’; bij ons noemt
men dat flora-vervalsing. Mijn standpunt hieromtrent is allengs genuanceer-
der geworden, en onlangs verwoord in een voordracht in Wageningen.
Hieruit zij nu slechts de conclusie geciteerd, dat wij introductie van soorten
in natuurreservaten nog steeds afkeuren, maar dat berintroductie te over-
wegen is, mits het milieu daartoe nog mogelijkheid biedt. De moeilijkheid
daarbij is, waar men de grens moet trekken tussen introductie en her-intro-
ductie; hiervoor zij verwezen naar Strijkstra, Westhoff & de Kok (1992). Men
zou nu kunnen overwegen, bedreigde soorten op grote schaal in te zaaien
in natuurontwikkelingsgebieden en in bufferzones. Naar mijn mening is er
echter een betere weg. Het lijkt mij raadzaam, te komen tot de aanleg van
een groot aantal ruimtelijk weloverwogen verdeelde zaadbron-tuinen.
Daarmee wordt een net van wilde-planten-tuinen bedoeld, niet in de eerste
plaats met een educatief of esthetisch doel, maar terwille van een subspon-
tane verrijking van zulke potentiéle natuurgebieden. Dit is vooral van
belang voor soorten die slechts korte tijd in de zaadvoorraad in de bodem
verblijven. Waar zo'n tuin aan de rand van een potentieel nataurgebied
wordt aangelegd, is de kans veel groter, dat de zaden van de daarin
gekweekte soorten zich in dat gebied zullen gaan verspreiden en dat die
soorten er zich zullen vestigen. Die kans is relatief groot om twee redenen:

1. de zaadbron bestaat niet uit een of enkele individuen, maar uit betrek-
kelijk grote populaties van de gewenste soorten;

2. de door de diasporen te overbruggen afstand wordt geminimaliseerd.

Op deze wijze bereikt men soortenverrijking van de potentiéle natuurgebie-
den niet alleen langs een natuurlijker weg dan door in die gebieden zelf te
gaan inzaaien, maar bovendien is de kans op succes aanzienlijk groter. Het
ruimtebeslag van zulke zaadbron-tuinen is te verwaarlozen in verhouding
tot de oppervlakten te ontwikkelen natuurgebied. Wel vereisen die tuinen
uviteraard een zorgvuldig beheer.
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De hier gepresenteerde beschouwingen hadden mede tot doel, aan te
tonen dat het natuurbeheer zich moet hoeden voor een eenzijdige visie. De
auteur wil daaraan de waarschuwing verbinden, dat natuurbeschermers van
diverse pluimage en met uiteenlopende inzichten zich niet tegen elkaar
zouden moeten afzetten noch elkaar verketteren. Dat speelt alleen de
honende tegenstanders in de kaart: de projectontwikkelaar en het agrari-
sche front. Meer dan coit hebben wij eendracht nodig, onderling begrip en
onderling overleg.
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