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Beekbegeleidende broekbossen

Hierbij biedt de Natuurbeschermingsraad u een advies aan over de
elzenbroekbossen op de Nederlandse zandgronden. Het advies is wvoorbe-
reid door de Werkgroep Waterhuishouding van de Natuurwetenschappelijke

Commissie van de raad.

Elzenbroekbos komt al vele duizenden jaren voor op de natste delen van
de zandgronden, met name in beekdalen en beekoverstromingsvlakten.
Voor plantescorten van natte standplaatsen en voer diverse zoogdieren,
vogels, amfibieén en insekten zijn zij van grote ecologische beteke-
nis. Die betekenis wordt echter in toenemende mate bedreigd doordat

. isolatie van nog resterende broekbossen optreedt en doordat er kwali-

teitsverlies optreedt door verdroging en eutrofiéring.

In het advies wordt uitvoeripg ingegaan op de milieucondities die van
belang zijn voor het ecosysteem van het beekbegeleidende Elzenbroek-
bos, Het blijkt dat met name herstel van de waterhuishouding noodzake-
lijk is om bestaande broekbossen te handhaven en nieuwe te ontwikke- .
len. In kwantitatief opzicht gaat het daarbij met name om maatregelen

die leiden tot het weer optreden van grondwaterstroming naar de broek-

Bijlagen

Secretariaat Maliebaan12 3581 CN Utrecht Telefoon030-331441






INHOUD

1. INLEIDING

2, BETEKENIS

2.1 Aard van het Elzenbroekbos

2.2 Verspreiding en historisch-landschappeliike
betekenis

2.3 Betekenis voor de natuurbescherming

3. ECOLOGISCHE RANDVOORWAARDEN

3.1 Algemeen

3.2 De hoogte van de grondwaterstand

3.3 De chemische toestand van de bodem en

" het grondwater

BEDREIGINGEN
4.1 Activiteiten en gevolgen
4.2 Processen
3. DOELSTELLINGEN
6. BELEIDSASPECTEN
7. AANBEVELINGEN
8. SAMENVATTING

LITERATUUR

11
11
12

14

17
17
19

26

28

33

47

50



Elzenbroekbos in de Vuilenhoek bij Gammelke {Ov.)



1 INLEIDING

Het Elzenbroekbos is het karakteristieke bostype voor voedselrijke
natte gronden die rijk zijn aan organische stof. De Zwarte els (Alnus

glutinosa) is de kensoort en aspectbepalend.

Gedurende een zeer lange periode waren grote oppervlakten van ons land
' met Elzenbroekbos bedekt, met name in het holocene deei van Nederland.
Daar kwam dit type moerasbos voor op de drassige veengronden. Het uit-
gestrekte veengebied is nadien geheel ontgonnen of verveend, waardoor
de elzenbroekbossen uit Laag-Nederland verdwenen. In de laatste decen-
nia hebben deze moerasbossen zich plaatselijk echter weer kunnen her-

stellen in verlande petgaten.

Op de zandgronden werden vooral de beekdalen en beekoverstromings-
vlakten ingenomen door Elzenbroekbos. In tegenstelling tot Laag-Neder-
land groeiden deze beekbegeleidende broekbossen op een minerale hodem.
De meeste van de broekbossen zijn omgezet in grasland.

Op percelen waar het agrarisch gebruik vanwege de drassige bodem werd
beéindigd, kon weer spontaan broekbos tot ontwikkeling komen. Vanaf
begin deze eeuw bleven de graslanden dankzij de landbouwkundige beek-
verbeteringen echter permanent in agrarisch gebruik en vond geen uit-
breiding van het beekbepgeleidend broekbos meer plaats. De laatste de-
cennia zijn door beekkanalisaties diverse relicten aan broekbos opge-

ruimd, wvooral in het kader van een ruilverkaveling.

De beekbegeleidende broekbossen zijn een zeldzame levensgemeenschap
geworden. De nog resterende broekbossen op de zandgronden ligpgen sterk
verspreid in het cultuurlandschap en hebben een omvang van vaak niet
meer dan enkele hectaren. De natuurwaarde van deze relicten wordt
ernstig bedreigd door hun geisoleerde ligging en geringe omvang en
door processen als verdroging, eutrofiéring en verzuring. Deze proces-
gen kunnen plaatsvinden omdat de natuwurlijke waterhuishouding ernstig

is verstoord.



De beekbegeleidende broekbossen hebben evenwel nog een belangrijke
ecologische betekenis. Enerzijds als refugium voor verschillende plan-
tesoorten van natte milieus en anderzijds als karakteristiek biotcop
voor diverse dierscorten. Beekbegeleidende broekbossen zijn ook histo;
risch-landschappelijk van belang omdat dit bostype de natuurlijke ve-

getatie vormt van de beekdalen.

Maatregelen ter bescherming van broekbossen hebben tot nu toe overwe-
gend betrekking op die in Laag-Nederland. Dankzij het instellen van
natuurreservaten zijn hier waardevolle complexen van moerasbos bewaard
gebleven in onder andere het Vechtplassengebied, de Nieuwkoopse Plas-

sen en de Wieden.

De Natuurwetenschappelijke Commissie van de Natuurbeschermingsraad
wordt regelmatig geconfronteerd met de éftakeling van broekbossen in
landinrichtingsgebieden in Hoog-Nederland. Gebleken is dat na voltooi-
ing van de landinrichtingswerken deze bossen vaak verder in kwaliteit
achteruitgaan. Qok als beschermende maatregelen werden getroffen, was
het resultaat niet altijd bevredigend. De Natuurbeschermingsraad acht
het van groot belang dat meer aandacht wordt besteed aan het beekbege-
leidende broekbos en dat maatregelen worden genomen om te voorkomen
dat deze levensgemeenschap nog verder zal verarmen en op den duur ge-

heel uit het Nederlandse landschap zal verdwijnen.

In de volgende hoofdstukken zal worden ingegaan op de betekenis van de
elzenbroekbossen op de zandgronden voor natuur en landschap en op de
bedreigingen als gevolg van de gewijzigde waterhuishouding. Verder
worden de randvoorwaarden van dit bostype ten aanzien van de water-
huishouding behandeld en vindt een analyse‘van het beleidsinstrumenta-
rium plaats. Bijzondere aandacht wordt besteed aan de maatregelen ten
aanzien van het waterbeheer en het natuur- en milieubeleid, die de Na-
tuurbeschermingsraad van belang acht voor behoud, veiligstelling en

ontwikkeling van het beekbegeleidende broekbos.



2 BETEKENIS

2.1 Aard van het Elzenbroekbgs

Op plaatsen waar gedurende een groot deel van het jaar ondiepe grond-
waterstanden voorkomen, kan zich de vegetatie ontwikkelen van het
Elzenbroekbos (Alnion glutinosae). Op de permanent drassige plaatsen
is de Zwarte els de belangrijkste boomsoort vanwege de voor andere
boomsoorten ongunstige omstandigheden zoals een cndiepe grondwater-
stand en een zuurstofarm bodemmilieu. Het Elzenbroekbos langs laag-
landbeken heeft van nature een relatief voedselrijk milieu als gevolg
van de sedimentatie van slibdeeltjes bij overstroming en door het ver-
mogen van de Els om aanzienlijke hoeveelheden atmosferische stikstof
te binden. Micro-organismen (actinomycetten) in de wortelknollen wvan
de Els kunnen per hectare broekbos tot 100 kg stikstof per jaar vast-

leggen (Van Miegroet en Cole, 1985).

Enkele karakteristieke plantesocorten uit de kruidlaag van een goed
ontwikkeld Elzenbroekbos zijn: Elzenzegge, Pluimzegge, Melkeppe, Vale-
riaan, Moerasspirea, Kamvaren, Hennegras, Wolfspoot en Gele lis. Zwar-
te bes en Grauwe wilg zijn onder andere kenmerkend voor de struiklaag.
Op minder natte (minder wvaak geinundeerde) locaties komt naast de
Zwarte els vaak de Zomereik (Elzen-Eikenbos) maar vooral de Es voor
(Elzen-Essenbos). In de ondergroei van deze minder natte bostypen zijn
naast de eerder genoemde echte elzenbroekbosscorten ook aanwezig Bos-
anemoon, Knikkend nagelkruid, Bosveldkers, Slanke sleutelbloem en de
in ons land zeer zeldzame Slanke zegge. Daarnaast treft men onder be-
paalde omstandigheden ruigteplanten aan zoals Harig wilgenroosje,

Rietgras en Winde.

Het Elzenbronbos (Carici elongatae-Alnetum cardaminetosum amarae) is
een bijzonder soortenrijke subassociatie van het Elzenbroekbos en komt
voor in brommilieus (bijvoorbeéld langs bronbeken en bij de oorsprong
van een beek) waar het zich onder invloed van kwelwater heeft ontwik-

keld. Het onderscheidt zich door een matig voedselrijk milieu en,



dankzij de permanente grondwatervoeding,:doorteen minder wisselende
vochtvoorziening. Naast de kenmerkende elzenbroekbosplanten zijn ook
Bittere veldkers, Paarbladig goudveil en Scherpe zegge veel voorkomen-
de soorten. Van Elzenbroekbos naar Elzenbronbos bestaat een graduele

overgang onder invleed van de afnemende dynamiek in het waterregime.

Tijdens natte perioden staat het water in broekbossen meestal boven
het maaiveld (hoofdstuk 3). De kruiden- en mossengroei in broekbossen
concentreert zich daarom rondom de elzestobben. In de lage en perma-
nent natte delen tussen de stobben groeien alleen planten die in staat
zijn in een zuurstofarme bodem te wortelen. Deze planten (telmatofy-
ten) beschikken over een intern mechanisme om zuurstof naar de wortels
te transporteren. Algemene soorten van de permanent natte delen zijn
Gele lis, IJle zegge en Wolfspoot. Voor Karakteristieke bosplanten uit
loofbossen is de bodem in een Elzenbroekbos van nature te zuurstofarm,
Samenvattend kan worden gesteld dat het Elzenbroekbos botanisch als

een van de rijkste bostypen van Nederland kan worden beschouwd.

2.2 Verspreiding en historisch-landschappelijke hetekenis

De Zwarte els - de kensoort van het Elzenbroekbos - komt al vanaf het
begin van het Holoceen in ons land voor op natte en relatief voedsel-
rijke plaatsen. Waarschijnlijk was de els ook al in de interglaciale
periocden aanwezig (Truter, 1947). In het lage deel van ons land ont-
wikkelden zich uitgestrekte elzenbroekwouden gedurende de eutrofe fase
van de veenvorming. Naarmate het veenproces vorderde werd het milieu
geleidelijk aan voedselarmer en ontstonden ook uitgestrekte veenmos-

pakketten.

Grote oppervlakten aan broekbos verdwenen door ontglnning van de veen-
gronden. Na de afgraving van het veen in de afgelopen eeuwen kon het
broekbos zich plaatselijk weer herstellen. Hierdoor is in Nederland,
in vergelijking met andere landen, relatief veel broekbos aanwezig ge-
bleven (Ozenda, 1979), zij het vooral in het lage deel als eindstadium

van de verlanding van petgaten.



In het hoge deel van Nederland komt het Elzenbroekbos van nature voor
in komvermige laagten, in beekdalen en beekoverstromingsvliakten en in
afgesneden beek- en rivierarmen. In tegenstelling tot de min of meer
geisoleerde laagten vond in het door de beek beinvloede gebied vrijwel
geen veenvorming plaats. Verder kon zich onder invleoed van kwelwater
broekbos ontwikkelen langs de randen van het zandgebied. In de beek-
en rivierdalen en langs de randen van de stuwwallen bleef het milieuw
door kwelwater en inundatiewater relatief voedselrijk. Hier handhaafde
het Elzenbroekbos zich als natuurlijke begroeiing (Truter, 1947). Deze
situatie bleef bestaan tot de elzenbroekwouden door de mens werden

ontgonnen.

Op de pleistocene gronden waren broekboésen aanvankelijk algemeen, om-
dat door de betrekkelijk geringe hoogteverschillen grote coppervlakten
van de zandgronden door de beken werden beinvloed en de grondwater-
stand ondieper beneden maaiveld voorkwam dan thans het geval is (kaart
1). In het algemeen werden de zogenoemde broek- en beekeerdgronden in
het verleden in beslag genomen door Elzenbroekbos, waarvan men in de

' ondergfond dan ook nog overal de wortelresten kan waarnemen. Deze
gronden stonden van nature ’'s winters vaak onder water, terwijlrde
grondwaterstand ’'s zomers enigszins beneden het maaiveld zakte. Onder
deze omstandigheden treden in de bodem gleyverschijnselen op. De rela-
tie tussen het voorkomen van de Els en het gleyverschijnsel was zo
sterk, dat in de bodemkunde ook wel van "elzen-profielen" werd gespro-
ken. Verder herinneren de toponiemen "broek" en "woud” ook veelal aan

de voormalige standplaats van broekbossen.

Vanaf de 11° en 12° eeuw nam de bevolking relatief sterk toe en vond
op uitgebreide schaal ontginning plaats. Met het toenemende belang van
de veeteelt nam de behoefte azan hooilanden en weidegronden toe. In de
vruchthbare beekdalen werd het natuurlijke broekbos ontgonnen en omge-
zet in grasland. In tijden van afnemende beveolkingsdruk werden de

natste gronden aan hun lot overgelaten en ontstond weer broekbos.



Delen van het broekbos werden intact gehouden voor de levering van
hakhout. Verder werden broekbossen gebruikt als graasplaats voor gan-
zen. Daarnaast werden ook elzen aangeplant als geriefhout en werd het
elzenhout gebruikt als brandhout in bakkerijen, voor de wvervaardiging
van houten pompen, dijk- en oeverbeschoeiingen en steigers. Vanwege de
relatief geringe economische waarde van elzenhout is het echter nooit

tot aanplant van opgaande elzenbossen gekomen.

Door de uitvinding van kunstmest en verbeterde ontwateringstechnieken
eind Vorigeleeuw is wvanaf die tijd veel broekbos omgezet in cultuur-
land. Het laatste grote oerboscomplex, het Beekbergerwoud bij Apel-
doorn, werd overigens al in 1870 gerooid en ontgonnen. Uit wveenonder-
zoek bleek dat dit bos aan het einde van het Boreaal is ontstaan en

dus circa 8000 jaar oud moet 2ijn geweest (Truter, 1947).

Naarmate de landbouw zich verder ontwikkelde en het landbouwareaal
door ontginning wvan heidevelden in omvang toenam, raakten de natste
hooilanden in onbruik. Hier vond een spontane hervestiging plaats van
de Zwarte els en ontwikkelde zich geleidelijk weer Elzenbroekbos. Voor

het grootste deel zijn dit de nog bestaande broekbossen langs beken.

Veel beken zijn in het kader wvan ruilverkavelingen en A2-werken geka-
naliseerd. Bij deze afwateringswerken zijn veel broekbossen opgeruimd.
Door een voor de landbouw verder verbeterde waterafvoer en verlaging
van het waterpeil trad met name gedurénde de laatste decennia een

versterkte degradatie van broekbossen op.

In Twente, de Achterhoek, het zuidcostelijk deel van Brabant en in
Limburg komt nog relatief veel broekbos voor. Enkele belangrijke
_broekboscomplexen zijn in Twente het Agelerbroek (circa 70 hectare en
hiermee het grootste aaneengesloten broekbos van Nederland), het Vol-

therbroek en in de Achterhoek Bekendelle.

De huidige locaties op de zandgronden waren in het verleden ock al de
standplaatsen van natuurlijke broekbossen. De bestaande broekbossen,

hoewel meestal klein en versnipperd, kunnen worden beschouwd als re-



licten van het eertijds uitgestrekte areaal en bezitten als zodanig
een belangrijke historisch-landschappelijke betekenis. Verder zijn =ze
van belang als uitgangspunt voor het herstel van stroken broekbos (en
houtwallen) die vroeger de loop van de beek in het landschap markeer- -
den. In kaart 2 zijn voor de matte delen van de zandgronden (grondwa-
tertrap T, II en ITT) de locaties aangegeven waar nog bos voorkomt.
Een totaaloverzicht van de ligging van de laatste restanten broekbos

is niet voorhanden.

2.3 Betekenis voor de natuurbescherming

De flora wan de Nederlandse broekbossen vertoont overeenkomst met die
van de broekbossen in Midden en Oost-Europa. De planten wvan het atlan-
tische, westmediterrane Koningsvaren-Elzenbroekbos (zoals Klein glid-
kruid en Koningsvaren) bereiken hun noordoostgrens in Nederland (West-
hoff en Den Held, 1969). Het Elzenbroekbos vervult ook voor planten
die niet absoluut aan het broekbos zijn gebonden een refugiumfunctie.
Plantesoorten van vochtige milieus zoals b.v. Dotterbloem, Echte vale-
riaan en vele zeggescorten, zijn elders in het beekdallandschap door

intensivering van het grondgebruik grotendeels verdwenen.

Broekbossen vervullen een "stepping-stone"-functie voor moerasplanten
die voor verspreiding van zaden of vegetatieve plantedelen over lan-
gere afstand afhankelijk zijn van inunderend beekwater (Miller-Schnei-
der, 1986). Vooral wvoor telmatofyten, een plantengroep die onder na-
tuurlijke omstandigheden in broekbossen voorkomt, is deze versprei-
dingsvorm belangrijk (Hegi, 1967-1980)., Het Elzenbroekbos in de boven-
loop van een beek kan hierdoor als een genenbron fungeren voor bossen,

die stroomafwaarts liggen.

Elzenbroekbossen hebben een rijke paddestoelenflora die nogal afwijkt
van die in andere loofbossen. De meest voorkomende soorten zijn de
Bleke elzenaucoria en Groene elzemmelkzwam, Als gevolg van het vochti-

ge milieu en het vele dode hout zijn broekbossen met name rijk aan



houtzwammen zoals de Elzebundelzwam en Elzeweerschijnzwam (Weeda e.a.,

1985).

Broekbossen hebben een kenmerkende, wveelal soortenrijke mosflora. Be-
halve verschillende soorten Veenmossen komen onder meer voor Elzenmos
{Pallavicinia lyellii}, Grootbladsterremos (Pseudobryum cinclidioides)
en Moerasgoudmos (Campylium elodes). Vooral de oude elzestobben zijn
vaak welig begroeid met epifytische mossen. De mosflora van brombossen
wijkt sterk af van de overige broekbossen., Een zeer karakteristieke
soort is Wolmos (Trichocolea tomentella). Verder kan onder meer Kegel-
mos (Conocephalﬁm conicum) en Hookeria (Hockeria lucens) worden aange-
troffen. Broekbossen bevatten geen specifieke korstmossen (Natuurbe-

schermingsraad, 1987).

Elzenbroekbossen zijn ook in entomologisch opzicht wvan belang. In nat-
te milieus komen relatief veel insekten voor. Er bestaat een nauwe sa-
menhang tussen tal van insektesoorten en moerasplanten. Bijen, hom-
mels, wespen, vliiegen en vlinders gebruiken braamsocorten als voedsel-
bron. Nachtvlinders zijn in vele soorten aanwezig vanwege het voorko-
men van Kamperfoelie en van goede plaatsen om zich te verpoppen (Hui-
senga, 1980). Voor de sterk bedreigde Kleine ijsvogelvlinder is Kam-
perfoelie ook de voedselplant. De zeldzame steenvlieg Nemoura dubitans

is strikt gebonden aan het broekbos.

Broekbossen zijn in het algemeen slecht toegankelijk voor de mens, zo-
dat ze een rustig milieu vormen voor dieren, in het bijzonder voor
vogels. Voor overwinterende vogelsocorten als S5ijs en Barmsijs zijn
broekbossen belangrijke foerageerbiotopen. Daarnaast broeden er soor-

ten als Nachtegaal, Zwartkop en Bosrietzanger.

Natuurlijke migratie van zoogdieren, vogels, amfibieén en vele insek-
tesoorten {(vooral die waarvan het larvale stadium zich in het water
afspeelt) verloopt voornamelijk via de relatief beschutte beekdalen
zodat broekbossen ook voor veel diersoorten van belang zijn als "step-

ping stones™.



De aanwezigheid van een natuurlijk ontwikkeld broekbos speelt daar-
naast een belangrijke rol voor het beekecosysteem. Door beschaduwing
wordt de temperatuur en lichttoevoer van het beekwater laag gehouden,
zodat onder voedselrijke omstandigheden ongewenste plantegroei beperkt
kan blijven. Dit heeft tot voordeel dat het zuurstofgehalte weinig
fluctueert, hetgeen van belang is voor de dierlijke waterorganismen.
Beekinsekten zoals muggen planten zich vaak voort in broekbossen van-
wege het voorkomen van stilstaand water. Het organisch materiaal dat
door de elzen wordt geleverd vormt veoedsel en houvast voor algen
{roodwieren, draadalgen), diatomeeén en grotera waterorganismen zoals
Kokerjuffer, Steenvlieg en Haft. Insekten zijn weer van belang voor
vissen die in beken voorkomen als Beekprik, Rivierdonderpad en
Bermpje. Dood hout en hladval leveren ook een belangrijke bijdrage aan

de morfelogie van de beekbodem (Tolkamp, 1982).

kwelwatrerafhankeli jk Elzenbroekbos bij Vragender (Gld)

Het broekbos fungeert voor de beek als buffer voor storende invloeden

vanuit landbouwgebieden. Ook in waterhuishoudkundig opzicht hebben de
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broekbossen een bufferende werking omdat hoge piekafvoerer in het be-
nedenstroomse gebied worden afgevlakt door waterberging in het broek-

‘bos.

De broekbossen zijn voor de natuurbescherming van belang vanwege het
feit dat dit bostype de natuurlijke vegetatie vormt van beekdalen en
beekoverstromingsvlakten. Een aantal plantesoorten van deze natte
milieus zijn vanwege het agrarische beheer uit de beekdalgraslanden
verdwenen, maar komen nog wel in Elzenbroekbos voor. Sommige soorten
als Elzenzegge en Gladde zegge zijn in hun verspreiding zelfs beperkt

tot het specifieke milieu van broekbossen (Westhoff, 1987),

Het beekbegeieidende broekbos is echter een zeldzame levensgemeenschap
geworden en lcoopt gevaar uit het Nederlandse landschap te verdwijnen.
Mede door de zeldzaamdheid is het broekbos van grote betekenis voor de

natuurbescherming.



3 ECOLGGISCHE RANDVOORWAARDEN

3.1 Algemeen

De ecologische randvoorwaarden voor het op matuurlijke wijze laten

functioneren van het ecosysteem van een broekbos houden nauw verband
met de waterhuishouding. Processen als kwel en inundatie zijn hierbij
van doorslaggevende betekenis. Het védérkomen van deze processen is

afhankelijk van een aantal hoofdzakelijk hydrologische randvoorwaar-
den. In verhouding tot andere natte ecdsysteemtypen is er voor broek-
bossen echter nog maar weinig onderzoek verricht naar deze randvoor-

waarden.

Broekbossen met een geheel natuurlijke waterhuishouding zijn in ons
land nagenoeg niet meer aanwezig. In vrijwel alle brecekbossen op de
pleistocene zandgronden hebben veranderingen in de hydrologische
situatie de natuurwaarden van broekbossen in meer of mindere mate
aangetast, Deze aantastingen hebben onbedoeld informatie verschaft
over de hydrologische randvoorwaarden waaraan voldaan moet worden om
perspectieven te scheppen voor herstel en vervolgens behoud van na-

tuurwaarden.

De eisen die het Elzenbroekbos aan de waterhuishouding stelt, zijn
globaal bekend. De plantengemeenschappen van het Elzeunbroekbos zijn
afhankelijk van natte milieuomstandigheden. Bij voorkeur dient het
grondwater gedurende het grootste deel van het jaar minstens tot aan
of nabij het maaiveld voor te komen (Westhoff, 1972; Weeda e.a.,
1985). Deze hoge grondwaterstanden zijn een voorwaarde vanwege de ei-
sen die het broekbos stelt aan de voedingsstoffenhuishouding van de
bodem. Hoge grondwaterstanden vertragen de afbraak van organisch mate-
riaal en voorkomen het schoksgewijs vrijkomen van voedingsstoffen.
Deze omzetting verloopt geleidelijk en vindt vrijwel volledig plaats;
Veenvorming van enige betekenis treedt in broekbossen alleen op in de

laagste delen met stagnerend water.
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Onder natuurlijke omstandigheden worden de milieucondities voor een
Elzenbroekbos door kwel en periodieke inundatie van de beek in stand
gehouden. Voordat op grote schaal ontwatering en onttrekking van water
voor beregening en de drinkwatervoorziening plaatsvonden, waren de
grondwaterstanden op de hogere delen van de zandgronden, de plateaus
tussen de beekdalen, relatief hoog. Er was een duidelijke grondwater-
stroming van de hogere gronden naar het beekdal, waardoor in en aan de
rand van het beekdal kwel optrad. Slechts éen deel van het grondwater
werd rechtstreeks weggevangen door de beek (figuur 1). De permanente
kwelstroom hield het beekdal dras. Door beekinundatie stond het beek-
dal gedurende de natte maanden zelfs onder water. De kwelstroom voor-
kwam dat inunderend oppervlaktewater en regenwater de bodem kon in-
dringen. Het kwelwater speelde derhalve zowel voor de watervoorziening
als voor de ionenhuishouding en de zuurgraad van de bodem en het water
een belangrijke rol. Ten aanzien van de chemische gesteldheid zijn met

name calcium en bicarbonaat van grote betekenis.

Uitgaande van deze algemene beschouwing van de natuurlijke uitgangssi-
tuatie wordt in onderstaande dieper ingegaan op de belangrijkste eco-
logische randvoorwaarden voor elzenbroekbossen met betrekking tot de

water- en stoffenhuishouding.

3.2 De hoogte van de grondwaterstand

Ten aanzien van de vroegere waterhuishouding van elzenbroekbossen
staan ons weinig gegevens ter beschikking. Door Meyer Drees (1936)
zijn de elzenbroekbossen in de Achterhoek beschreven. Het grondwater
zakte in deze broekbossen ‘s zomers nooit dieper dan 60 cm onder het
maaiveld, Meestal waren zelfs gedurende de droge periode hogere stan-
den aanwezig. Bij het Elzenbronbos daalde de grondwaterstand nocoit
verder dan 5 cm beneden maaiveld. Volgens Wittewaal (1836) stond het
Beekbergerwoud ’'s winters, en meestal ook in het najaar, geheel onder
water. In de zomer bleef het bos zodanig moerassig dat betreding niet

goed mogelijk was.
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Ook thans zijn in de restanten Elzenbroekbos in ons land nog aanwij-
zingen van voormalige waterstanden terug te vinden. De hoogté waarop
de elzen zich vertakken, hangt nauw samen met de vroegere winterwater-
stand, omdat de elzen 's winters vlak boven het ijs werden afgezaagd.
In het algemeen wordt aangenomen dat de vochtveoorziening voor de ver-
schillende plantengemeenschappen van het Elzenbroekbos optimaal zal
zijn als de hoogste terreindelen (locale welvingen met essen en eiken)
minstens eemmaal in de paar jaar geinundeerd worden. De laagste ter-
reindelen daarentegen moeten vrijwel continu onder water staan. In het
verleden werd deze waterdynamiek door periodieke overstromingen van de
beek in stand gehouden. Over de noodzaak van periodieke inundaties
voor het in stand houden en ontwikkelen van een gevarieerd broekbos
{(met een matuurlijke samenstelling)} zijn echter geen gegevens voorhan-
den. Overstroming bevordert de uitwisseling van diasporen (zaden e.d.)
en organismen en levert als zodanig een positieve bijdrage In het na-

tuurlijk functioneren van het ecosysteem van het broekbos.

De Zwarte els als zodanig is fysiologisch niet gebonden aan hoge
grondwaterstanden. De els kan nog maximaal verdampen bij grondwater-
standen van 0.50 - 1.00 m. beneden maaiveld. Zelfs bij grondwaterstan-
den van meer dan 1.20 m. beneden maaiveld vertoont deze boom mnog een
goede groei. De karakteristieke boomvorm wvoor broekbossen (struikvorm,
bochtige stam, gaffel- en spreidtoppen, zware zijtakken) komt echter
alleen voor bij hoge grondwaterstanden (Van den Burg, 1986). De ken-
merkende plantesocorten in de kruidlaag zijn daarentegen afhénkelijk
van zodanig natte omstandigheden dat een maximale verdamping gewaar-
borgd is. Indien de maximale verdamping van de vegetatie gelijk ge-
steld wordt met de potentiéle verdamping van grasland, dan dient de
capillaire nalevering uit het grondwater tot aan maaiveld minimaal 3
me per etmaal te bedragen (Thunnissen, 1979). Voor beekdalbodems houdt
dit in dat de grondwaterstand in de droogste tijd niet verder dan 50
cm beneden maaiveld mag dalen (grondwatertrap 1). Gedurende het
grootste deel van het jaar zijn grondwaterstanden tot aan het maaiveld
noodzakelijk om de voor een aantal kenmerkende soorten (waaronder de
telmatofyten) vereiste redoxtoestand te handhaven en de schoksgewijze

versnelde mineraligatie te beperken. Om het peil op dit niveau te



handhaven is voortdurend inzijging vanuit de aanliggende beek of kwel

vanuit hoger gelegen gronden noodzakelijk.

De bodem van het elzenbroek vertoont voorts vaak een reliéf waarbij
hoogteverschillen tot ca. 0,5 meter kunnen optreden. De laagste kom-
vormige delen zijn onbegroeid. Onder natuurlijke (= permanent natte)
omstandigheden spoelt hier fijne organische stof aan en vormt zich een

voor het elzenbroek karakteristieke gyttjalaag.

Deze gegevens, te zamen met de waarneming uit ongestoorde broekbossen
(Meyer Drees, 1936), duiden er op dat voor instandhouding van het el-
zenbroek-ecosysteen het grondwater nimmer dieper dan ca. 0.5 m beneden
het begroeide oppervlak mag dalen, zodat tevens de laagste onbegroeide
delen permanent nat blijven. Deze lage waterstanden mogen in eén ge-
middeld jaar bovendien niet langer dan ca. 1 maand duren. Meer gede-
tailleerd onderzoek kan hoogstens meer inzicht verschaffen in de de-
tails van de processen maar is niet nodig voor het vaststellen van de

hierbovengenoemde norm, afgeleid uit reeds verrichte studies.

3.3 De chemische toestand van de bodem en het grondwater

In bodems waar het grondwater gedurende een deel van het jaar tot in
de bovengrond voorkomt, worden de chemische eigenschappen voor een
belangrijk deel bepaald door de fluctuaties wvan de grondwaterstand.
Onder natuurlijke omstandigheden is het grootste deel van de voedings-
stoffen (stikstof, fosfor, kalium) opgeslagen in het organische badem-
materiaal. Van nature is in broekbossen veel zwavel en stikstof in om-
loop, echter niet in geoxydeerde vorm. De beschikbaarheid van de vast-
gelegde stoffen wvoor de plant hangt af van het mineralisatieproces en
hiermee van de zuurstofvoorziening, de zuurgraad en de teémperatuur in
de bodem. Een hoge grondwaterstand heeft een lage zuurstofvcorziening
van de bovengrond tot gevolg. In een zuurstofarme, organische bodem

heersen optimale groeicondities voor telmatofyten.
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In een anaeroob bodemmilieu is de redoxpotentiaal gering waardoor de
organische stof geléidelijk wordt afgebroken en de ﬁatuurlijke eutro-
fiéring beperkt blijft. De meeste karakteristieke broekbosplanten wij-
zen op een beperkt aanbod van voedingsstoffen. Bij het op ruime schaal
vrijkomen van voedingsstoffen worden deze planten verdrongen door

ruigteplanten.

'In het verleden heeft toestromend grondwater waarschijnlijk een be-
langrijke rol gespeeld in de watervoorziening van broekbossen op de
zandgronden. Veel karakteristieke plantesoorten van broekbossen zijn
afhankelijk wvan het optreden van kwel. Gedurende het ondergronds
transport wijzigt de samenstelling aan opgeloste ionen in het grondwa-
ter. Water met een lange ondergrondse verblijftijd is rijk aan cal-
cium, bicarbonaat en ijzer. In regenwater en oppervlaktewater is de
concentratie aan deze stoffen relatief laag. Kwelwater is daardoor van
groot belang voor de regulatie van de ionenbalans. In een basisch tot
zwak zuur milieu wordt het fosfaat door binding met calecium vrijwel
immobiel en komt deze voedingsstof nauwelijks ter beschikking voor de
planten. Op locaties waar het grondwater tot aan maaiveld opkwelt, kan
het fosfaat behalve met calcium ook met ijzer een neerslag vormen
(co-precipetatie). Bij toetreding van zuurstof in de bodem vormt zich

sulfaat dat in staat is dit fosfaat weer te mobiliseren.

Het calcium- en bicarbonaatrijke kwelwater (en in mindere mate door
inundatie van beekwater) houdt een min of meer neutrale bodemzuurgraad
in stand. Bij een voeding met uitsluitend oppervlaktewater en regenwa-
ter wordt de bodem zuurder en geraakt uit de bufferende werking wvan
het bicarbonaat-systeem. Dit veroorzaakt verschuivingen in de chemi-
sche evenwichten hetgeen leidt tot verandering in de samenstelling van

de kruidlaag (hoofdstuk 4),

Het water dat het broekbos voedt, dient gedurende het groeiseizoen ei-
genschappen te bezitten die overeenkomen met die van kwelwater. Het
dient derhalve een calciumgehalte van minimaal 20 milligram per liter

en een chloridegehalte van maximaal 35 milligram per liter té bevat- -
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ten. Het oppervlaktewater in beken die overwegend met grondwater wor-

den gevoed, vertoont veel overeenkomst met kwelwater.

Ook bij een in kwantitatief opzicht optimaal waterbeheer zal de ecolo-
gische waarde van het Elzenbroekbos gering blijven als het grond- en
oppervlaktewater verontreinigd is met hoge concentraties van met name
fosfaat en sulfaat. Vanwege denitrificatie in het anaerobe milieu en
de toch al grote stikstofvoorraad in het broekbossysteem brengén ver-
hoogde gehalten aan nitraat en ammonium in het algemeen geen ernstige
verstoring teweeg, in het bijzonder niet zolang fosfaat béperkend is.
Daar vrijwel geen gegevens bekend zijn over de samenstelling van het
water In weinig tot niet gestoorde broekbossen is het moeilijk om de
randvoorwaarden betreffende de waterkwéliteit inlgetalsnormen uit te

drukken.

Elzenbroekbos met Dotterbloem, Gele lis, Riet en Ruw beemdgras



4 BEDREIGINGEN

4.1 Activiteiten en gevolgen

De afgelopen decennia hebben ﬁeranderingen in het ecosysteem van beek-
begeleidende elzenbroekbossen zich versneld. Met name de gewijzigde
waterhuishouding in het landelijk pgebied heeft een aantal negatieve
effecten voor de standplaatsfactoren van de broekbosplanten. Enerzijds
zijn dit directe effecten die betrekking hebben op de vochtvoorziening
en aeratie van de bodem, anderzijds indirecte effecten met hetrekking
tot de voedingstoestand, de zuurgraad en het bufferend vermogen. De
wijzigingen in deze factoren hebben pgeleid tot een afname of zelfs het
verdwijnen van de karakteristieke broekbosplanten. ﬁaarnaast zijn de
natuurwaarden ook gedegradeerd door areaalverkleining en versnippe-
ring. Onbeschermde broekbossen worden plaatselijk gebruikt voor het
storten van puin en afval en het dumpen van drijfmest, hetgeen een
zeer ernstige aanfasting van het ecosysteem betekent. De actuele bete-
kenis wvan het Elzenbroekbos voor de natuurbescherming is door deze

verstoringen vrijwel overal afgenomen.

Aanvankelijk reikte de ondiepe en diepe kwelstrooﬁ in de beekdalen tot
aan het maaiveld (figuur 1). De landbouwkundige beekverbeteringen,
uitgevoerd omstreeks de eeuwwisseling, becogden het voorkomen van zo-
merinundaties. Later bleken de beekprofielen niet meer te voldoen aan
de bijgestelde normen. Vanaf de jaren dertig zijn daarom veel beken in
het kader wvan ruilverkavelingswerken en A2-werken genormaliseerd. Soms
hadden deze nieuwe werken verdroging van landbouwgronden tot gevolg.

Men trachtte deze dan op te heffen met de bouw van stuwen.

De toenemende ontwatering van de landbouwgronden, de onttrekking wvan
grondwater ten behoeve van de drinkwaterwinning, de industrie en de
landbouw alsmede de kanalisatie van laaglandheken en de verlaging van
het beekpeil hebben geléid tot een verdere daling van de grondwater-
stand op de hogere grondeh. Door afmame van de grondwaterpotentiaal

verminderde de kwelintensiteit in lagere terreindelen, zoals de beek-
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dalen, en trad verdroging op (figuur 2). De zwakke kwelstroom die nog

resteerde, werd bovendien afgebogen naar de gekanaliseerde beek.

Figuur 1 - .
De waterhuishouding van een beekdal in een natuurlijke situatie
(globaal)

plateau beekdal plateau

meanderende
_---—-——__

=

De afvoer van het neerslagoverschot vindt thans voor het overgrote

-y

deel plaats via open leidingen. De totale hoeveelheid water die door
de beken wordt afgevoerd is vrijwel hetzelfde gebleven, maar de af-
voerverdeling is sterk gewijzigd. Gedurende het grootste deel van het
jaar zijn de beekafvoeren klein en bevindt de grondwaterstand in het
broekbos zich op een laag niveau. Deze lage grondwaterstand veroor-
zaakt een toeneming van het voedingsstoffenaanbod vooral door een ver-
hoogde mineralisatie van het organische bodemmateriaal. De snelle
beekafvoer in perioden met hoge neerslagoverschotten veroorzaakt kort-
stondige hoge grondwaterstanden in de resterende broekbossen. Door de
voeding met slootwater in plaats van kwelwater is de chemische samen-
stelling van het beekwater aanzienlijk veranderd. Het inundatiewater

" heeft niet meer de "groﬁdwaterachtige" samenstelling zoals in de na-
tuurlijke situatie. De samenstelling van het water in het broekbos is
nog extra veranderd, doordat de bijdrage daarin van het regenwater

fors is toegenomen.
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De diepere ontwatering wvan het landbouwgebied heeft tevens bijgedragen
tot intensivering van het landgebruik. Dit ging gepaard met hoge mest-
giften en verontreiniging van grond- en oppervlaktewater. Deze extra
voedingsstoffentoevoer vormt een verdere bedreiging voor de broekbos-

sen.

Figuur 2
De waterhuishouding van een beekdal na ontwatering
(globaal)

rlateau beekdal plateau

——+grondwaterbeweging

= = = freatisch grondwatervlak _

= pegraven waterloop
Wi heekdalopvulling

r wateronttrekking

4.2 Processen

In deze paragraaf wordt nader ingegaan op de belangrijkste processen

die de natuurlijke standplaatseigenschappen (ecologische randvoorwaar-
den).van de broekbosplanten hebben verstoord, waardoor het oorspronke-
lijke karakter van de broekbossen langs beken grotendeels verloren is

gegaan. Figuur 3 geeft hiervan een overzicht.



- Verdroging

Met name vanaf de jaren vijftig traden veranderingen op in het hydro-
logisch regime, die hebben geleid tot een verdere daling van de grond-
waterstand. Tot aan het einde van de jaren vijftig stonden de beekdal-
gronden gedurende de winter en in natte zomers dras, terwijl de grond-
waterstand in een gemiddelde zomer tot maximaal 70 cm beneden maaiveld
daalde (C.0.L.N., 1958). Tegenwoordig komen in beekdalen 's zomers

grondwaterstanden voor van meer dan 1.20 m beneden maaiveld.

Beekkanalisaties hebben tot gevolg gehad dat inundaties met beekwater
vrijwel niet meer plaatsvinden. In een aantal gevallen zijn laterale
waterlopen gegraven om de beek ter plaatse van het broekbos te ontlas-

ten of is de beekloop in zijn geheel verplaatst naar de rand van het
broekbos.

Door waterwinningen die in de omgeving van broekbossen plaatsvinden
kan de oorspronkeljke kwelsituatie geheel zijn overgegaan in infiltra-
tie. De broekbossen en de begeleidende beek, gelegen binnen het voe-
dingsgebied van de onttrekking, verliezen water dat afstroomt naar de

pompputtern.

Verdroging leidt tot inklinking, krimp en oxydatie van de organische
bodem. Hierdoor daalt het maaiveld en worden de wortels van de oudere
baomen voor een deel ontbloot, waardoor de levensvatbaarheid sterk wver-
mindert (Dinter, 1982). Als gevolg van irreversibele indroging neemt
het vochtbufferend en vochtleverend vermogen van de organische boven-

grond sterk af.

Alle elzenbroekbossen op de pleistocene zandgronden zijn als gevolg.
van deze waterhuishoudkundige ingrepen in meer of mindere mate ver-
droogd. Het effect ervan komt tot uiting in een snelle achteruitgang.
van de voor elzenbroekbossen karakteristieke, vochtminnende soorten,
een toename van de totale bedekking en een uitbreiding van de stik-
stofminnende soorten als Grote‘brandnetel en Kleefkruid in de kruid-

laag en Gewone vlier en Braam in de struiklaag. De samenstelling van
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de specifieke "ontwateringssoorten” is sterk afhankelijk van de

voedselrijkdom van de ongestoorde uitgangssituatie (Dinter, 1982). Het

vrijwel niet meer optreden van inundaties tast bovendien het morfolo-

gische karakter van het broekbos aan.

- Butrofiéring

Verdroging leidt tot een toename van de aeratie van de bovengrond in

bodems waar het grondwater voorheen tot aan het maaiveld reikte. Door

toetreding van luchtzuurstof vindt een versnelde afbraak van de orga-

nische toplaag plaats, waardoor voedingsstoffen vrijkomen. Behalve wvan

de snelheid van mineralisatie hangt de nutriéntenvoorziening ook af

van de mate van toevoer van voedingsstoffen van buiten het ecosysteen,

waarbij het grond- en oppervlaktewater als transportmiddel dienen.

Figuur 3

Effecten van de verstoring van de ecologische randvoorwaarden

van elzenbroekbossen

ECOLOGTSCHE RANDVOORWAARDE
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Door de mineralisatie komen fosfaat, maar met name nitraat, in grote

hoeveelheden ter beschikking van de planten. De veengrond in broekbos-

sen 1s goed voorzien van daarin neergeslagen fosfaat en is rijk aan



stikstof, aangevoerd door het elzenblad (1.5-4% organische stikstof}.
Bij veengronden in agrarisch gebruik komt bij een grondwaterstandsda-
liﬁg van 30 naar 70 cm. beneden maaiveld, jaérlijks gemiddeld 150 kg
stikstof per hectare vrij. Deze natuurlijke verrijking leidt tot de
eerder genocemde massale uitbreiding van de stikstofminnende soorten.
De soortensamenstelling wvan natuurlijke vegetaties is in het algemeen
veel gevoeliger voor de effecten van toenemende aeratie dan van de

vochtvoorziening (Van Wirdum, 1986).

Een intensief afwateringsstélsel veroorzaakt een snelle neerslag-af-
voerreactie. De hierdoor optredende piekafvoeren kunnen aanleiding
geven tot kortstondige inundaties met voedselrijk landbouwwater in be-
nedenstrooms gelegen broekbossen. Bij inundatie accumuleren ook voed-
selrijke slibdeeltjes op de bodem van het broekbos. Indien binnen het
stroomgebied intensief gebruikte landbouwgronden voorkomen, kan het
beekwater ernstig worden verontreinigd met meststoffen. Met name het
landbouwwater dat via drainbuizen wordt afgevoerd, bevat relatief hoge

concentraties aan nutriénten.

In toenemende mate wordt grasland in de beekdalen omgezet in bouwland,
waarop snijmais geteeld wordt en veelal zware bemesting plaatsvindt,
Beekdalgronden zijn in het algemeen gevoelig voor uitspoeling van fos-
faat en afspoeling van meststoffen. Als gevolg hiervan zal de nitraat-
en fosfaatbelasting van de beek kort na bemesting van deze percelen
sterk stijgen. Behalve met meststoffen kan het beekwater bovendien
belast zijn met bestrijdingsmiddelen en rioolwater of zuiveringsef-

fluent.

Een bescheiden toevoer van veedingsstoffen via inunderend beekwater en
grondwater trad ook op in broekbossen, toen de natuurlijke waterhuis-
houding nog in meer of mindere mate intact was. De betreffende hoe-
veelheden waren echter gering in vergelijking met de aanvoer van

nutriénten onder de huidige omstandigheden.

" Daarnaast ondervindt het broekbos ook een ondergrondse toevoer wvan

uitgespoelde meststoffen wvanuit bovenstrooms gelegen landbouwgronden.
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Met name van de aangrenzende, intensief bemeste percelen gaat een
eutrofiérende werking uit;JEnerzijds door oppervlakteafspoeling, an-
derzijds door randverliezen tijdens het uitrijden wvan drijfmest.
Eutrofiéring door inwaai van meststoffen doet zich vooral voor waar
kleine oppervlakten broekbos als enclaves in een agrarisch gebied

liggen.
- Wijzigingen van de stroomsnelheid

De stroomsnelheid van het beekwater is van invloed op de morfologie

van de meanderende beekloop, de samenstelling van de beekfauna en de
uitwisselingsmogelijkheden veor organismen en zaden tussen het broek-
bos en de beek. Onder natuurlijke omstandigheden wisselen de stroom-

snelheden binnen bepaalde grenzen.

De intensieve ontwatering van de landbouwgronden heeft ertoe geleid
dat de beekafvoer bij een bepaald neerslagoverschot hoger is dan voor-
heen. Gedurende korte perioden, kort na de regenbui, komen extreem
hoge afvoeren voor en worden aanzienlijke hoeveelheden zand en slib
getransporteerd. Door de hoge stroomsnelheden treedt in de buitenbocht
van de meanderende beek een versterkte erosie op terwijl sedimentatie
in de binmenbocht sterk afneemt. Bovendien worden de organismen in de
beek en op de oever weggespoeld en zijn de uitwisselingsmogelijkheden

beperkt.
- Verzuring

Bij verminderde aanvoer van grondwater en schaars geworden inundaties
neemt de berging tce, waardoor het regenwater dieper in de bodem kan
doordringen. Regenwater bevat in vergelijking met oppervlaktewater,
maar vooral ten opzichte van grondwater, een laag calcium- en bicarbo-
naatgehalte en een hoog gehalte aan ammonium-, sulfaat- en waterstof-
ionen. Door het dieper indringen van regenwater gaat in het bodemcom-
plex waterstof de plaats innemen van calcium., Bij} een neerwaartse
grondwaterbeweging wordt het calcium uit de bodem afgevoerd. Neutrali-

satie van de zuurgraad door bicarbonaat vindt onder deze omstandighe-



den ook niet meer plaats. De daling van de zuurgraad en/of het cal-
ciumaanbod heeft tevens een grotere oplosbaarheid van het fosfaat en

dus grotere beschikbaarheid voor de plant tot gevolg.

Verzuring is eveneens van invloed op de samenstelling van de bodem-
fauna en hiermee op de omzetting van de organische bodem. Door de ver-
zuring verschijnen in de kruidlaag verzuringsindicatoren als Zachte
witbel en Pitrus en op de natte plaatsen Snavelzegge en Moeras-
vicoltje.

Ook in het voedingsgebied van de broekbossen treedt, onder invloed van
de atmosferische depositie en de hoge bemesting, verzuring van het
grondwater op door oxydatie van zwavel- en stikstofverbindingen. Be-
halve dat dit water zijn bufferend vermogen heeft wverloren, veroor-

zaakt het ook eutrofiéring in benedenstrooms gelegen broekbossen.
- Hydrologische isolatie

Als gevolg van het uitblijven wvan inundatie vanuit de beek zal de sa-
menstelling van de vegetatie zich ingrijpend wijzigen. Verlies van
planten die zich uitsluitend via drijvende zaden verspreiden is abso-
luut, als hervestiging vanwege beekomleiding of kanalisatlie niet meer
mogeliik is. Mede deordat de nog bestaande broekbossen in toenemende
mate een refugiumfunctie voor dieren vervullen, zullen deze planten
grotendeels verdrongen worden door scorten waarvan de zaadverspreiding

door dieren (b.v. Haas en Ree) plaatsvindt (Van de Pijl, 1982).

Aan het functioneren van het beeksysteem kan het broekbos alleen een
belangrijke bijdrage leveren als er uitwisselingsmogelijkheden tussen
beide ecosystemen bestaan. Het uitblijven wvan inundaties en een steil
beektalud verhinderen dit en leveren isolatie op in de zin van de
eilandtheorie van Mac Arthur en Wilson {1967). Daar de meeste vergaan-
de beekverbeteringen hebben plaatsgevonden in de jaren vijftig en
zestig, is isolatie al gedurende enkele tientallen jaren een feit. Met
name de hydrochore plantesocorten (planten die voor de zaadversprelding
afhankelijk zijn van stromend water) zijn hierdoor sterk afgenomen

(During, 1987).



- Toekomstige ontwikkelingen

De prognose is dat de behoefte aan drink- en industriewater de komende
jaren nog zal toenemen. Ten aanzien van de uitbreiding van de grondwa-
teronttrekking door de landbouw bestaan tegenstrijdige verwachtingen.
Beregening van landbouwgronden zal om economische redenen voorlopig
nog ult ondiep grondwater blijven plaatsvinden. In landbouwgebieden
waar de ontwatering verder wordt deorgeveerd, zal de noedzaak tot
investeren in beregeningsinstallaties toenemen (Braat, e.a., 1987).
Dit zijn vooral de gebieden waar storende lagen in de bovengrond- gedu-
rende de winter en het voorjaar aanleiding geven tot wateroverlast.

De trends in het grondwatergebruik en -beheer doen dan ook vermoeden
dat in de komende tijd de beschikbare hoeveelheid grondwater voor
broekbossen nog verder zal afnemen als het beleid ten aanzien van onze

watervoorraden niet wordt gewijzigd.



5 DOELSTELLINGEN

Op grond van de historisch-landschappelijke betekenis en de huidige
betekenis voor de natuurbescherming is behoud en veiligstelling van de
elzenbroekhbossen op de pleistocene zandgronden van groot belang. Fen
goede waterhuishouding, zowel in kwalitatief als kwantitatief opzicht,

is hiervoor een absolute vereiste.

Als centrale doelstelling ten aanzien van de waterhuishouding kan wor-
den geformuleerd: "een zo goed mogelijk herstel van de hydrologische
uitgangssituatie waaronder de broekbossen tot ontwikkeling zijn gekb-
men en het opheffen van invloeden die het natuurlijk functioneren van
broekbossen hebben aangetast of bedreigen”. Alleen indien het waterbe-
heer mede op deze doelstelling is afgestemd, is duurzaam behoud van
broekbossen te verwachten en is herstel van de vroegere waarden (rege-
neratie) en spontane ontwikkeling wvan broekbos (natuurontwikkeling)

mogelijk.

Herstel van de oorspronkelijke hydrelogische situatle iIn het broekbos
vergt in het bijzonder het bewerkstelligen van hoge grondwaterstanden
gedurende een zeer groot deel van het jaar en het instellen van een
meer natuurlijk beekregime met de daarbij behorende inundaties met
beekwater van goede kwaliteit. Een en ander houdt het wvolgende in: -

- Herstel van sen kwelstroming, teneinde een vrijwel permanent natte
bovengrond te verkrijgen, de mineralisatie te beperken en het gehai-
te aan calcium en bicarbonaat in de bodem weer op peil te brengen.

- Een zodanige regulatie van de beekafvoer dat:

inundaties frequenter voorkomen en langer duren,

fluctuaties van het beekpeil in omvang afnemen,

hoge stroomsnelheden worden vermeden,

de laagste beckstanden tezamen met de kwel nog een grondwaterni-
veau tot aan het maaiveld toelatemn.

- Herstel van de relatie beek-broekbos door het ongedaan maken van
beekomleidingen, voorzover de waterkwaliteit in de beek dit toelaat.

- Behoud van de beekverbindingen tussen de diverse broekboscomplexen.



27 -

- Aanpassing van het agrarische gebruik van bovenstrooms gelegen land-
bouwgronden, teneinde de toevoer van voedingsstoffen en bestrij-
dingsmiddelen te verminderen respectievelijk tegen te gaan.

- Het toekennen van een beschermde status aan bestaande en nieuw te

ontwikkelen broekbossen, teneinde een meer natuurlijke ontwikkeling

mogelijk te maken.

Verruiging als gevolg van ontwatering en eutrofiéring
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6 BELEIDSASPECTEN

De aankoop van een natuurgebied biedt geen garantie voor duurzaam be-
houd, omdat bescherming tegen negatieve invloeden van buitenaf hiermee
niet is gewaarborgd. Diverse beleidsinstrumenten (Natuurbeschermings-
wet, Wet op de Ruimtelijke Ordening, Grondwaterwet en waterschaps-
reglementen) beogen daarom 66k bescherming te bieden tegen nadelige
processen als gevolg van maatregelen die buiten het natuurgebied wor-
den uitgevoerd. Desondanks blijken vooral natte natuurgebieden steeds
sterker achteruit te gaan door externe invloeden. Met name verdroging

vormt een toenemende bedreiging.

In het Indicatief Meerjarenprogramma Milieubeheer (1987-1991) wordt
deze verdrogingsproblematiek erkend en in de komende jaren dient hier-

voor een beleid te worden geformuleerd.

In het structuurschema Natuur- en Landschapsbehoud {deel e} wordt ge-
steld dat het beleid inzake de natuurgebieden zich richt op "duurzame
instandhouding en waar mogelijk herstel van die factoren, die voor het
voorthbestaan vari de kemmerken en waarden van de natuurgebiedén bepa-
lend zijn". Als bepalende factoren worden vervolgens onder meer ge-
noemd: |

"de situatie met betrekking tot grond- en oppervlaktewater
'« de bodemopbouw en het bodemreliéf
- de natuurlijke voedselsituatie

- de zuiverheid van water, boedem en lucht

Ruimtelijke ingrepen en inrichtingsactiviteiten die ertoe kunnen lei-
den dat "de wezenlijke kenmerken en waarden van de natuurgebieden ver-
loren gaan of worden aangetast" zullen "niet dan ingeval van een
zwaarwegend maatschappelijk belang" door het Rijk in uitvoering geno-
men worden. Vinden dergelijke ingrepen en activiteiten toch plaats,
dan zullen de aanwezige kenmerken en waarden door een zorgvuldige in-

passing zo goed als mogelijk bij de planvorming en de uitvoering in
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acht worden genomen. Bovendien zullen natuurgebieden bij de opstelling
van het Intentieprogramma bodembeschermingsgebieden worden betrokken.
Aan de provinciale besturen wordt gevraagd de niet in het Structuur-
schema gencemde natuurgebieden te inventariseren en zonodig alsnog na-

der af te wegen, gericht op opname in hun fuimtelijk beleid.

In diverse streekplannen zijn clausules opgenomen die bescherming van
reservaten tegen externe invloeden beogen, bijvoorbeeld in de vorm van
de aanleg van bufferzones rond kwetsbare natuurgebieden. Deze doel-
stelling moet in bestemmingsplannen worden geconcretiseerd. Maar met
name de hydrologische beschermingsmaatregelen worden in de praktijk

niet altijd in voldoende mate uitgevoerd {(Laansma en Wolters, 1987).

Met de komst van de Wet op de Waterhuishouding zal een belangrijke
stap worden gezet in de richting van een meer samenhangend beleid met
betrekking tot de verschillende aspecten van het waterbeheer. Volgens
dit wetsontwerp neemt het beleid het hele watersysteem in beschouwing.
Het watersysteem wordt gedefinieerd als "een geografisch af te bake-
nen, samenhangend en functionerend geheel van oppervlaktewater, water-
bodems, oevers en technische infrastructuur met inbegrip van de daarin
voorkomende levensgemeenschappen en alle bijbehorende fysische, che-
mische en biclogische kenmerken en processen”, De grenzen van een der-
gelijk watersysteem worden in de eerste plaats bepaald op grond van
morfoleogische, ecologische en functionele samenhang. De broekbossen
langs beken zijn een belangrijke factor voor het functioneren van de
beek als ecosysteem en kunnen dérhalve als onderdeel van het watersys-

teem worden beschouwd.

In de ontwerp-Wet op de Waterhuishouding wordt ook het begrip inte-
graal waterbeheer geintroduceerd, Hiermee wordt bedoeld dat het beheer
gericht dient te zijn op de verschillende gebruiksfuncties van het
water in relatie tot de maatschappelijke ontwikkelingen. Voor de func-
tie natuur is deze benadering wvan belang; omdat het beheer wvan het
grondwater en het beheer van het oppervlaktewater, zowel in kwantita-
tieve als in kwalitatieve zin, in hun onderlinge samenhang worden be-

schouwd. Een belangrijk gevolg van dit integrale waterbeheer is dat de
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waterschappen bij de uitveoering van hun taak aan de belangen van na-
tuur en landschap een gelijksoortig gewicht moeten toekennen als aan

de agrarische belangen.

Het provinciaal waterhuishoudingsplan zal op de Wet op de Waterhuis-
houding worden gebaseerd. Dit pian wordt nader uitgewerkt in beheers-
plannen, waarin onder meer gehele beeksystemen, en dus ook daarin azan-
wezige broekbossen, in de beschouwing moeten worden betrokken. In de
thans gangbare beheersplannen is van deze integrale benadering nog

geen sprake.

Vooruitlopend op deze wet wordt volgens de vigerende Wet Vercontreini-
ging Oppervlaktewateren in de waterkwaliteitsplannen van de provincies
aan een aantal wateren een specifiek ecologische doelstelling toege-
kend. Vrijwel alle nog resterende, min of meer natuurlijke beeklopen
vallen hieronder. De ecologische doelstelling kan worden omschfeven
als "het handhaven van of het streven naar herstel van de van nature
in een bepaald water(type) thuishorende levensgemeenschap van planten
en dieren". Deze doelstelling is ook van grote betekenis voor herstel-
mogelijkheden van de waterhuishouding wvan broekbossen langs beken. De
waterkwaliteitsbeheerders dienen beheersplannen op te stellen waarin
nader invulling wordt gegeven aan deze doelstelling. Concretisering

heeft tot nu toe slechts op beperkte schaal plaatsgevonden.

De integrale benadering van het waterbeheer zal verder worden uitge-
werkt in de 3e Nota Waterhuishouding. In het projectprogramma van deze
rijksnota Qtaat de hoofddoelstelling voor het beleid als volgt om-
schreven: "De watersystemen zodanig beheren en tot ontplooiing laten
komén, dat ze voldoen aan de toegedachte ecologische doelstellingen en
gebruiksfuncties, uitgaande van de potenties van de watersystemen”.
Zowel het ministerie wvan Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer als het ministerie wvan Landbouw en Visserij hebben een
inbreng bij de totstandkoming van de nota. Inbreng van laatstgenoemd
ministerie is wvan belang in verband met de nauwe relatie tussen water
enerzijds en landbouw en natuur anderzijds. Ten aanzien van behoud en

veiligstelling van de natte, waardevolle gebieden gelegen in beekdalen
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is het van belang dat deze in de nota als onlosmakelijk onderdeel van
het beeksysteem worden opgenomen.
In het eerder genoemde structuurschema Natuur- en Landschapsbehoud
worden grote landschapseenheden (GLE's) als beleidscategorie onder-
scheiden. Dit zijn gebieden met belangrijke ecologische, cultuurhisto-
rische en landschappelijke waarden. Het beleid voor deze gebieden is
gericht op de instandhouding van het algehele karakter, op de samen-
hangen tussen de te onderscheiden rﬁimtelijke eenheden en op de waar-
den van die eenheden afzonderlijk. Beekbegeleidende broekbossen komen
met name voor in de GLE's Winterswijk; Noordoost Twente, Vecht en

Regge, delen van de Kempen, en Midden-Brabant.

In het structuurschema worden ook de bioclogisch en geomorfologisch
waardevolle beken, beekdalen en waardevolle agrarische cultuurland-
schappen (WAC's) als aparte beleidscategorieén aangeduid. Het Rijk
acht het instandhouden van deze elementen en landschappeﬁ van essen-
tigle betekenis. Elzenbroekbossen worden met name nog aangetroffen
langs min of meer natuurlijk meanderende beken en verspreid in deze
kleinschalipe cultuurlandschappen. Deze broekbossen, maar ook die wel-
ke zijn gelegen buiten de in het beleid genocemde gebieden, kunnen in
stand worden gehouden en beschermd worden door toepassing van de Na-
tuurbeschermingswet of via aankoop door matuurbeschermende instanties.
Voor zover broekbossen voorkomen binnen landinrichtingsgebieden kan
via het instrumentarium van de landinrichting met behoud en herstel

een begin worden gemaakt.

" In de Vierde nota over de Ruimtelijke Ordening (deel d: regeringsbe-
slissing) wordt eveneens de beleidsuitspraak gedaan dat het beleidsin-
trumentarium (voor natuurbehoud en natuurontwikkeling) "vooral voor
beekdalen in en aansluitend aan de kleinschalige gebieden" wvan Noord
Nederland, Twente en de Achterhoek wordt ingézet. Uitwerking hiervan

zal plaatsvinden in het Nationaal Natuurbeleidsplan.

Momenteel is dit Natuurbeleidsplan in voorbereiding. Dit plan beoogt

onder meer het instandhouden van natuurwaarden en van landschappelijk
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waardevolle gebieden en het ontwikkelen van natuurwaarden in vochtige
en natte milieus. Veel aandacht zal worden hesteed aan de betekenis
van de ruimtelijke relaties via het grond- en oppervlaktewater en aan
verstorende processen als verdroging, peilverlaging en waterverontrei-
niging. Het Natuurbeleidsplan zal daﬁ ook veel raakvlakken met het wa-
terbeleid hebben. In dit plan zal het toekomstige beleid inzake de

vochtige en natte ecosystemen naar verwachting duidelijker gestalte

krijgen dan tot nu toe het geval is.

TN S

Voor jaarsaspect van een broekbos met elzenstoven



7 AANBEVELINGER

In deze paragraaf worden aanbevelingen geformuleerd in de vorm van
maatregelen en voorzieningen die verbetering van het waterbeheer ten
gunste van broekbossen in het pleistocene deel van Nederland beogen.
Hierhij vormen de stroomgebieden van de beken, waartoe de broekbossen
behoren, het uitgangspunt. De randvoorwaarden, zoals geformuleerd in
hoofdstuk 3 zijn richtinggevend voor de aanbevelingen. De maatregelen
zijn erop gericht de nog resterende broekbossen (zowel de natuurreser-
vaten als de onbeschermde terreinen) te behoeden voor een verdere af-
takeling en de ontwikkeling van hogere natuurwaarden door regeneratie
te bevorderen. Dit houdt in dat de processen die de broekbossen be-

dreigen, moeten worden tegengegaan (hoofdstuk 4).

De voorgestelde maatregelen hebben betrekking op de realisering wvan
een meer natuurlijke afvoer van het grondwater naar de broekbossen,
een meer natuurlijk waterregime in de beek alsmede een verbetering van
de kwaliteit wvan het grond- en oppervlaktewater. Verder worden be-
leidsaanbevelingen geformuleerd en maatregelen genoemd die moeten lei-
den tot een speontane ontwikkeling van nieuwe broekbossen. Bij voorkeur
is herstel gewenst van de vroegere waterhuishouding, waaronder de
broekbossen zijn ontstaan. Door tal van ontwikkelingen in het waterbe-
heer is volledige terugkeer naar de uitgangssituatie over het algemeen
echter niet mogelijk. Het hoofdstuk eindigt met woorstellen voor
proefprojecten in gebieden waar middelen voor herstel en ontwikkeling

beschikbaar zijn of komen.

Aanbeveling 1.

Waterconservering in het voedingsgebied

Het wvasthouden van water in het voedingsgebied heeft ten doel de on-
dergrondse stroming naar benedenstrooms gelegen broekbossen te bevor-
deren. Dit kan op twee manieren, namelijk door middel wvan stuwen in de

watergangen en door vermindering van de ontwateringsdiepte.



- A4 -

Hierbij is het tevens van groot belang dat de sloten regelmatig worden
geschoond. Bagger maakt de slootbodem minder goed doorlatend en be-
perkt de wvoeding van het grondwater. Een voorwaarde is dat uitdiepen

van de sloot achterwege blijft.
- Opstuwing van het oppervlaktewater

Conservefing van het neerslagoverschot is mogelijk door het uitbreiden
van het aantal stuwen en het verhogen wvan de thans gehanteerde stuw-
peilen (zie ook Bon, 1971 en Stuyt, 1984). In waterlopen met een vrije
afwatering kan de afveer met behulp van schotten met overloop worden
verminderd en vooral vertraagd, zodat de grondwatervoorraad kan worden
aangevuld. Ook door het verlengen van de afvoerweg door middel van het
afdammen van doorgaande waterlopen zal de voeding en infiltratie naar

het grondwater toenemen.

Op diverse plaatsen op de zandgronden is landbouwkundige droogteschade
een feit. Dit probleem zal zich met name voordoen binnen stroomgebie-
den waar ook de broekbossen ernstig verdroogd zijn. De droogteschade
aan gewassen kan worden beperkt door vergroting van de voorraad aan
bodemwater. Door waterconservering is in het zomerseizoen meer bodem-
vocht beschikbaar, hetgeen niet alleen voordelig is voor de broekbos-

sen, maar ook voor de gewasgroei.

De toename van de grondwateraanvoer naar het beekdal veroorzaakt ook
nattere omstandigheden in de lage landbouwgronden die grenzen aan het
broekbos. Ontwatering van deze gronden heeft negatieve gevolgen voor
de kwel in de broekbossen door afbuiging van de kwelstroom. Het is
daarom gewenst dat in de omgeving van het broekbos de ontwaterings-
diepte wordt verminderd. Bovendien wordt hiermee wegzijging vanuit het
broekbos voorkomen. In de grenszone is intensief agrarisch beheer dan
niet meer mogelijk. Dit houdt in dat het gebruik van het beekdal als
bouwland (overwegend maisteelt) landbouwkundig niet meer haalbaar is
en de bouwlandpercelen weer moeten worden omgezet in grasland. Ook
vanult het oogpunt van landschap en milieukwaliteit is deze wijziging

van het landgebruik gewenst. De beschermingsmaatregelen in de beek-
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dalen kunnen worden gerealiseerd door het afsluiten van beheersove-

reenkomsten op grond van de Relatienota of door verwerving.

De aan de broekbossen grenzende percelen fungeren niet alleen als hy-
drologische buffer, maar hebben ook een bufferende werking ten aanzien
van de eutrofiérende invloed vanuit hoger gelegen landhouwgronden. Het
waterbeheer van het broekbos kan worden geoptimaliseerd indien het met
de aanliggende percelen hydrologisch een geheel vormt.

Het uitgangspunt bij de waterconservering is het zo dicht mogelijk he-
naderen van het natuurlijke hydrologische systeem met infiltratie en
kwel. Op basis van de fysiografie en tevens met behulp wvan hydrolo-
gische rekenmodellen kan de gewenste situatie worden gesimuleerd.
Uitgaande van een optimale grondwatertoevoer naar de broekbossen kan
de omvang van het voedingsgebied en de hoogte van de grondwaterstand
(potentiaal) worden berekend. Randvoorwaarde is dat het grondwater in
een gemiddeld hydrologisch jaar niet dieper dan 0.50 m beneden maai-
veld mag zakken en op dat niveau niet langer dan 1 4 2 maanden mag
blijven. Daarnaast kunnen diverse varianten worden doorgerekend en de
effecten voor de vochtvoorziening van de kruidlaag van het broekbos

worden voorspeld.
- Vermindering van de ontwateringsdiepte

In grootschalige.landbouwgebieden vindt de ontwatering plaats via een
relatief gering aantal diep gelegen watergangen. Het waterpeil wordt
ten behoeve van een goede ontwatering en de diepteligging van drain-
buizen relatief laag gehouden. De drains worden in het algemeen diep
{circa 1.20 m beneden maaiveld) aangelegd, zodat de onderlinge afstand
kan worden vergroot. Een vergelijkbare ontwateringstoestand kan ook
worden verkregen door minder diepe dralnering (drains op 0.70 tot 0,80
m diepte) en verkleining van de onderlinge drainafstand. Een verondie-
ping van de watergangen en verhoging van het ontwateringspeil hoeft
evenmin ten koste te gaan van de ontwateringstoestand wvan de percelen
indien de slootdichtheid wordt vergroot. De afvoercapaciteit van de
hoofdwatergangen zal door verondieping nauwelijks worden aangetast als

deze wordt gecombineerd met wverbreding van het natte profiel,
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Door het uitvoeren van deze maatregelen binnen het voedingsgebied wvan
de broekbossen, zal de toevoer van grondwater naar het beekdal worden
vergroot en zal in de broekbossen de wegzijging afnemen of zelfs weer
plaatsmaken voor kwel. Een voorwaarde is wel dat het beekpeil ter

plaatse eveneens wordt verhoogd.

Aanbeveling 2,

Waterconservering in het broekbos

Deze maatregel komt neer op het opstuwen van het beekwater ter plaatse
van het broekbos door de aanleg van een regelbare stuw benedenstrooms,
aan de rand van het broekbes. Het instellen van een hoger peilniveau
leidt tot een vertraagde beekafvoer en een afname in de peilfluctua-
ties, zowel in aantal als omvang. Als gevolg van een verminderde drai-
nerende werking van de beek zal de kwelintensiteit in de beekloop af-
nemen. De grondwaterstroming vanuit het voedingsgebied zal meer naar
de broekbossen langs de beek zijn gericht waardoor de kwelintensiteit
hier toeneemt. In het beekdalreservaat "Reitma" (langs de Nieuwe El-
perstroom in Drenthe) zijn met het stuwbeheer positieve resultaten
geboekt. Na peilverhoging in de Nieuwe Elperstroom door middel vén
opstuwing, is de kwelintensiteit in de Reitma tweemaal zo hoog gewor-

den (Gieske, 1988).

Het effect wvan infiitratie wvanuit de beek door opstuwing is pas na
enige tijd merkbaar in de grondwaterstand. Bij opstuwing zal niet het
hele broekbos het peil van de beek aannemen. Er treedt demping op in
de fluctuatie van het beekpeil. Vanwege de insteltijd en demping zal
de opstuwing moeten plaatsvinden véér het begin van het groeiseizoen.
Het is zeer gewenst dat de natte wintersituatie (inundatie) zoveel
mogelijk gehandhaafd blijft. Dit betekent dat het beekpeil op het
niveau van de gemiddelde maaiveldhoogte dient te worden ingesteld
zodat in het voorjaar alleen de lagere terreindelen onder water staam.
In de loop van het groeiseizoen zal de grondwaterstand Qenlnatuurlijke
daling ondergaan. De optimale opstuwingshoogte kan rekenkundig worden

vastgesteld, maar zal mede uit de praktijk moeten blijken. Op welk
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tijdstip met de opstuwing moet worden begonnen, is athankelijk van de
tijd-afvoer curve van de betreffende beek en zal dus voor elke situa-

tie weer opnieuw moeten worden berekend,

Indien, ondanks alle maatregélen, de vochtvoorraad in het broekbos aan
het begin van het groeiseizoen toch zodanig gering is, dat al snel
vochttekorten zullen optreden, zal infiltratie van het broekbes via de
beekoever door ﬁeilverhoging van de beek meestal ook niet afdoende
zijn. In dat geval kan inundatie worden overwogen, tenzij het beekwa-
ter sterk eutroof is. Er moet dan gestreefd worden naar een beekpeil
waarbij het overstromingswater ook de delen op grotere afstand van de
beek kan bereiken. 0ok in de jareﬁ dat overstroming uit oogpunt van
vochtvoorziening niet noodzakelijk is, 1s het gewenst deze te bewerk-
stelligen, omdat overstroming de uitwisseling bevordert van organismen
en diasporen die overwegend via stromend water worden verspreid. Een
randvoorwaarde is dat het beekwater geen hoog gehalte aan voedings-

stoffen bevat of verontreinigd is.

Vertraging van de beekafvoer door opstuwing is een compenserende maat-
regel die de verdroging van het broekbos alleen maar beperkt. Om di-

verse eerder genoemde redenen is vermiﬁdering van de ontwateringsdiep-
te in het voedingsgebied te prefereren. Modelonderzoek van de Tondense
Heide (Gelderland) doet vermoeden dat verhoging van de stijghoogte in
het watervoerende pakket de situatie, zoals die zich tot in de jaren

vijftig heeft voorgedaan, wellswaar niet geheel compenseert, maar wel

een veel groter effect heeft dan opstuwing (de Waal, 1987).

Een lager beekpeil benedenstrooms van de stuw zal een drainerende in-
vloed uitoefenen op een deel van het broekbos in de nabijheid van de
stuw. Het is daarom gewenst dat de verlaging van het beekpeil in het
benedenstroomse landbouwgebied getrapt plaatsvindt. De landbouw in
deze overgangszone (bufferzone) zal hinder ondervinden van hogere
‘grondwaterstanden. Via subsidieregelingen onder meer in het kader wvan
de Relatienota (zie verder) en de Berghoerenregeling kan financiéle

schadeloosstelling worden gerealiseerd.



Aanbeveling 3.

Veranderingen in de afvoerkarakteristiek van de beek

De grondwaterstand van het broekbos is nauw gecorreleerd met het beek-
peil. Als gevolg van de snelle afvoer van het neerslagoverschot treden
grote schommelingen op in het beekpeil. Het grootste deel van'het jaar
is het waterpeil relatief laag. Door het aantal stuwen in het gebied
bovenstrooms van de broekbossen ult te breiden en in landbouwgronden
de waterbeheersing meer dan nu te baseren op een intensieve, maar on-
diepe drainage (aarbeveling 1) zal een meer gelijkmatipe afwatering
plaatsvinden en worden afvoerpieken afgevlakt. De grondwaterstand in
het broekbos vertovont dan een meer natuurlijke fluctuatie gedurende
het jaar. Een meer natuurlijke afwatering kan ook worden bewerkstel-
ligd door de afvoer te vertragen door middel wvan het aanbrengen van

cascaden.

Aanbeveling 4.
Plaatselijk herstel van de corspronkelijke beekloop als hoofdwatergang

In de meeste gevallen is de beek ter plaatse van het broekbos gekana-
liseerd. Teneinde een sterke ontwatering en/of vervuiling van het
broekbos tegen te gaan, komt het ook voor dat de beek om het broekbos
heen is geleid. In het broekbos zijn de afgesneden meanders (of de
meanderende beekloop in zijn geheel) vaak behouden gebleven. Een
eerste voorwaarde voor herstel van de gestoorde waterhuishouding is

dat de beek weer door de vorspronkelijke bedding wordt geleid.

Hiervoor dient echter wel aan enkele randvoorwaarden met betrekking
tot het beekpeil en de waterkwaliteit te worden voldaan. De wateraf-
voer via de meanderende loop ondervindt een vertraging, waardoor
overstroming van de beek ter plaatse van het broekbos wordt bevorderd.
Teneinde langdurig hoge grondwaterstanden te realiseren, zal opstuwing
noodzakelijk blijven. Bij een redelijke kwaliteit wvan het beekwater is
inundatie wenselijk, maar het wordt noodzakelijk als de kwel niet

wordt hersteld. Om wateroverlast in het bovenstrooms gelegen landbouw-
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gebied te voorkomen, kan in perioden met een hoge afveoer een deel wvan
het water via een parallelleiding buiten het broekbos om worden'afge-‘

voerd.

De beek moet in staat worden gesteld haar eigen weg te volgen. Dit be-
tekent dat obstakels die veranderingén in de beekmorfologie tegengaan
(zoals betonnen beschoeiingen in de buitenbochten) niet moeten worden
toegepast. De eroderende werking in de herstelde beekloop zal vanwege
de periediek hoge afvoeren groter zijn dan védr de ontwateringswerk-

zaamheden. Ook in dit opzicht is het gewenst dat de afvoer van de ge-.
kanaliseerde beek op ﬁeef natuurlijke wijze wordt gereguleerd (aanhe-

veling 3}.

Aanbeveling 5.

Terugdringen van de eutrofiéring

De beschreven maatregelen die een verhoging van de grondwaterstand be-
ogen, zullen tevens de mineralisatie van de organische bovengrond ver-
minderen. Hierdeoor zal de interne wverrijking met voedingsstoffen wor-

den teruggedrongen.

De kwaliteit van het oppervlaktewater is echter van doorslaggevend be-
lang. In beken die broekbossen inunderen, of waarbij de inundatie
wordt hersteld, dient de ecologische waterkwaliteit te worden nage-
streefd. Deze kwaliteit is pas haalbaar indien ongezuiverde lozingen
op de beek worden opgeheven en de bemestingsintensiteit in het gehele
bovenstroomse, agrarische deel wordt teruggedrongen. In de praktijk is
dit laatste echter moeilijk realiseerbaar, daar het veelal grote area-
len betreft. De voedingsstoffenbelasting van het oppervlaktewater kan
echter al voor een belangrijk deel worden teruggebracht indien de ver-
blijftijd in de waterlopen wordt verlengd, zodat het zelfreinigend
vermogen van het water beter wordt benut. Daarnaast moet er naar wor-
den gestreefd de afspoeling van meststoffen tot een minimum te beper-
ken, met naﬁe op perceien die aan de beek grenzen. In dit opzicht is

het gewenst om het bouwland in het beekdal om te zetten in grasland.
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Op termijn kan een belangrijke verbetering van de waterkwaliteit wor-
den verwacht door het toepassen van de Wet Bodembescherming en de uit-
voering van waterkwaliteitsplannen. Overwogen kan worden om een deel
van net beekdal bovenstrooms van belangrijke broekbossen aan te wijzen
als beschermingsgebied in het kader van de Wet Bodembescherming. In-
dien voor de aan broekbos grenzende agrarische percelen naast het te-
rugdringen van het gebrulk van dierlijke meststoffen ook hydrologische
beschermingsmaatregelen noodzakelijk zijn, verdient aanwijzing als
relatienotagebied de voorkeur. Op deze wijze fungeren deze aanliggende

percelen als bufferzone voor het broekbos.

De nadelige effecten van lozingen van effluent van rioolwaterzuive-
ringsinstallaties kunnen worden teruggedrongen door uitvoering van een
zogenaamde derde-trapszuivering (fosfaatverwijdering) op het zuive-

ringsbedrijf.

Tot slot wordt gewezen op de positieve bijdrage van helofytenfilters
(moerassystemen met een reinigend vermogen) door deze bovenstrooms van
het broekbos aan te leggen. Indien het beekwater door de riet- en
biezenvelden wordt geleid, zél het gehalte aan voedingsstoffen en slib
hierin afnemen. Verder fungeren deze vloeivelden als bufferzone voor

hoge beekafvoeren en veoor negatieve invlceden uit de omgeving.

Aanbeveling 6.

Beschermingsbeleid

Een aantal van de broekbossen op de pleistocene zandgronden heeft de
status van natuurreservaat. Diverse, veelal kleine en verspreid lig-
gende broekbosterreinen worden echter niet beschermd en kennen geen
onderhoudsbehear. Ondanks hun geringe afmeting vervullen deze broek-
bosjes een belangrijke biologische en landschappelijke rol. Ten behoe-
ve van behoud en herstel van de natuurwaarden is het dringend gewenst
dat deze terreinen onder de werking van de Natuurbeschermingswet (be- -
schermd natuurmonument) komen of verworven worden door middel van aan-

koop. Hiermee wordt ook een actief beheer gestimuleerd. Een verdere



aftakeling van de relicten broekbos die niet groter zijn dan één hec-
tare kan worden voorkomen door deze onder de Regeling Onderhoud Land-

schapselementen (ROL) te brengen.

In de huidige praktijk komt het veiligstellen van natuurterreinen die
kwetsbaar zijn veor verdroging meestal nog neer op het aanbrengen van
technische voorzieningen om de effecten van peilverlaging te beperken.
Een beleid, dat bescherming van waardevolle natte terreinen tot doel
heeft, zal zich echter vooral moeten gaan richten op het behoud of een
zo goed mogelijk herstel van de specifieke milieucondities (randvoor-
waarden). Behoud of herstel van de hydrologische uitgangssituatie is

hiervoor altijd een eerste vereiste.

In het voorgaande is een aantal maatregelen voorgesteld ter verbete-
ring van het waterbeheer van broekbossen. Teneinde een meer natuurlij-
ke waterhuishouding te bereiken dient het beheer wvan het gehele
stroomgebied bovenstrooms van het baekbegeleidende broekbos gericht te
zljn op veiligstelling en verbetering van de natuurwaarden van dit
natte ecosysteem. Daartoe is verwerving van landbouwgronden in het
kader van de Relatienota gewenst. De eerste tranche van 100.000 ha
relatienotagebied is reeds grotendeels aangewezeﬁ. Gezien de cruciale
rol van het instrumentarium van de Relatienota blj de verwezenlijking
van de voorgestelde maatregelen is het noodzakelijk dat ook een begin
gemaakt wordt met de azanwijzing van de tweede tranche van 100.000 ha

Relatienotagebied.

Ten aanzien van broekbossen die gelegen zijn binnen landinrichtings-
gebieden is het wvan belang dat in het kader van de landinrichting een
bijdrage wordt geleverd aan behoud en bescherming. Het instrumentarium
van de landinrichting biedt ruime mogelijkheden voor grondverwerving
{aankoop, uitruil van landbouwgrond nabij broekbossen) en voor het
uitvoeren van werken die het waterbeheer mede afstemmen op-de hydrolo-
gische randvoorwaarden van broekbossen. Het gaat hierbij om de volgen-
de landinrichtingsgebieden, die voorkomen op het Voorbereidingsschema
Landinrichting: Laaghalen, Rogsum-Qost, Winterswijk-West, Hupsel-Zwol-

le, Groesbeek en De Hilver (ruilverkavelingen) en Ulvenhout-Galder,
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Saasveld-Gammelke en Roden-Norg (herinrichtingen). Uitvoering van wer-
ken die een veiligstelling van de watervoorziening van broekbossen ten
doel hebben, dient ook buiten landinrichtingsverband (bijvoorbeeld in

het kader van zogenaamde A2-werken) te worden bevorderd.

In of bij broekbossen die zijn aangewezen als beschermd natuurmonument
op grond van de Natuurbeschermingswet zijn handelingen die schadelijk
kunnen zijn voor de natuurwaarden vergunningplichtig. Het is wvan be-
lang dat nagegaan wordt in welke natuurmonumenten desondanks toch een
verdere aftakeling plaatsvindt als gevolg van het landgebruik in de
omgeving., In deze situaties is aanscherping van het vergunningenbeleid.

noodzakelijk.

Het is voorts gewenst dat in het bestemmingsplan rondom kwetsbare
broekbossen bufferzones worden aangegeven. In deze zones dient een
strak stelsel van aanlegvergunningen te gelden ten aanzien van het ge-
wenste grondgebruik en de waterhuishouding. Het is de taak wvan de pro-
vincie om hierin sturend op te treden. Tevens 1s het van groot belang
dat door de gemeente controle op de naleving van de gestelde regels

wordt uitgeocefend.

Aanbeveling 7.

Natuurontwikkeling

Onder natuurontwikkeling worden hier verstaan maatregelen ter verbete-
ring van de ecologische kwaliteit van de bestaande broekbossen en de
ecologische structuur van de beekdalen, alsmede voorzieningen die het

spontaan tot stand komen van broekbos tot deel hebhen.

De toenemende versnippering van broekbossen kan leiden tot het uit-
sterven van karakteristieke plante- en dierscorten en vermindert de
kans op herkolonisatie. Door middel van het aanbrengen van verbin-
dingsbanen (houtopstanden en stroken broekbos) langs de beek kan de
versnippering worden teruggedrongen. De betekenis van de kleinere,

geisoleerde broekbosterreinen kan worden vergroot docr in het aangren-
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zende en tussenliggende gebied plaatselijk ontwikkelingsmogelijkheden
te scheppen voor nieuwe broekbossen en andere moerassystemen. Door
middel van het aanbrengen van verbindingsbanen (houtopstanden en stro-
ken broekhbos) langs de beek kunmen de nadelige gevolgen van versnippe-
ring en isclatie worden teruggedrongen. Hierbij kan tevens gebruik
worden gemaakt van het reinigend vermogen van moerassystemen (helofy-

tenfilters).

Door de Werkgroep Beekbegeleidende Beplantingen (1988) wvan de Landin-
richtingsdienst is een onderzoek uitgevoerd naar de rel van opgaande
oeverbeplantingen (waaronder de Zwarte els) veoor het waterbeheer en
naar de ecologische aspecten hiervan. De aanleg van houtwallen in com-
binatie met nieuw te ontwikkelen broekbossen biedt volgens deze werk-
groep perspectieven voor de verhoging van de ecologische kwaliteit wvan
het beekdalecosysteem. Het belang wvan een goede waterkwaliteit, alsme-
de het zien van de beek "als onderdeel van het grote geheel", wordt
onderschreven. Bij de locatiekeuze voor de aanleg van beekbeplantingen
dient de ligging van de bestaande broekbossen een belangrijk uitgangs-
punt te vormen. Ook in historisch-landschappelijk eopzicht is dit uilt-

gangspunt van belang.

Om de successie, met als eindstadium broekbos, op gang te brengen, zal
plaatselijk de verdroogde organische (bemeste) bovengrond moeten wor-
den verwijderd, bij voorkeur tat aan het freatisch vlak. Hierdoor
wordt tevens het voedingsstoffengehalte sterk teruggebracht en zal het
proces van verruiging kunnen worden beperkt. Successie die ook voor de
natuufbescherming waardevol is, kan echter pas worden verkregen indien
het hydrelogisch systeem ten gunste van het ontwikkelingsbeheer wordt
verbeterd. Met name gedurende de successie zijn permanent natte om-
standigheden vereist om verruiging tegen te gaan. Hoewel inundaties
van geringe omvang het verlandingsproces bevorderen, zullen deze
slechts moeten worden bewerkstelligd indien de kwaliteit van het

oppervlaktewater dit toestaat.

Koppeling van kleine eenheden broekbos door broekbosontwikkeling dient

bij voorkeur plaats te vinden in de beekdalen waar de hydrologische
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uitgangssituatie relatief weinig verstoord is of waar met betrekkelijk
geringe kosten aan de ecologlische randvoorwaarden kan worden voldaan.
In het bovenstroomse deel wvan het stroomgebied van de beek is de wa-
terhuishouding meestal het minst ingrijpend veranderd an is het wvoe-
dingsgebied vanwege de beperkte omvang beter beheerbaar dan meer bene-
denstrooms. Bovendien neemt benedenstrooms het aantal lozingen op de
beek sterk toe. Als zedanig is de bhovenloop van-de beek een pgunstige

locatie voor de ontwikkeling van breoekbos.

De ontwikkeling van een broekboslevénsgemeenschap zal versneld plaats-
vinden indien bovenstrooms ook broekbos aanwezig is. Gegevens over de
ligging van de relicten van beekbegeleidende broekbossen zijn echter

.niet compleet aanwezig. Een volledige inventarisatie van de resterende
broekbossen is dringend gewenst, ten behoeve van zowel bescherming als

natuurontwikkeling.

In de verkennende studie Natuurontwikkeling (Ministerie wvan Landbouw
en Visserij, 1988) wordt eveneens melding gemaakt van de ontwikkeling
van beekbegeleidende bossen. De ontwikkeling is hier vooral gericht op
het creéren van een fiinmazige koppeling van de bossen op de stuwwal-
len en de dekzandplateaus met grootschalige boselementen in het rivie-
rensysteem. Broekbosontwikkeling kan volgens deze studie worden gerea-
liseerd door het plaatselijk herstellen van beekoverstromingen door
middel van ontgrondingen. Op deze wijze kan ook aan waterconservering

en waterzuivering worden gedaan.

De Natuurbeschermingsraad heeft in mei 1988 een advies uitgebracht
over de ontwikkelingen in de landbouw en de kansen voof natuur en mi-
lieu. In dit advies bepleit de raad om bij extensivering en het uit de
produktie nmemen van landbouwgronden na te gaan welke mogelijkheden er
voor herstel en ontwikkeling van natuurwaarden bestaan. Voor ontwikke-
ling van nieuwe broekbossen zullen landbouwgronden uit produktie moe-
ten worden genomen. Het Natjonaal Natuurbeleidsplan dient hiervoor een
eerste indicatie te geven. Fen concrete uitwerking moet plaats hebben
op regionaal niveau (zie onder andere NWC-advies wvoor de herinrichting

"Saasveld-Gammelke", 1988).
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In beekdalgraslanden die in het bezit zijn van natuurbeschermingsorga-
nisaties vindt meestal een verschralingsbeheer plaats (maalen en af-
voeren van het maaisel, begrazen). Dit beheer heeft tot doel een soor-
tenrijke vegetatie tot ontwikkeling te brengen. In een aantal situa-
ties is gebhleken dat door diverse externe factoren en het ontbreken
van voldoende financién en mankracht de verschraling nooit zover zal
vorderen dat het beoogde doel wordt bereikt. Voor deze situaties kan
men zich als alternatief de ontwikkeling van breekbossen ten doel
stellen. Indien men deze natte percelen uit beheer neemt zal spontaan

een broekbos ontstaan.

Aanbeveling 8:

Proefprojecten

De doeltreffendheid van de aanbevolen maatregelen en de wijze van uit-
voering is afhankelijk van de lokale en regionale milieuomstandighe-
den. Het is gewenst dat onderzoek wordt gedaan naar gebieden waar de
aanbevelingen haalbaar zijn en uitgevecerd kunnen worden. Een verge-
lijkbare aanbeveling is opgenomen in het hoofdrapport van de Werkgroep
Peekbegeleidende Beplantingen (1988). De maatregelen die noodzakelijk
zijn om de waterhuishouding van broekbossen te herstellen en duurzaam
behoud en ontwikkeling van Elzenbroekbos te bewerkstelligen, hebben
consequenties voor het beheer van de landbouwgronden. Financiéle mid-
delen zijn noodzakelijk om de maatregelen ten uitvoer te brengen. Ook
de waterbeheerder (in de meeste gevallen het waterschap) zal medewer-

king moeten wverlenen.

Zoals eerder vermeld, biedt de bovenloop van de beek een aantal gun-
stige uitgangspunten voor behoud en ontwikkeling wvan broekbossen,
Binnen landinrichtingsgebieden bestaan mogelijkheden ten aanzien wvan
de financiering van de technische uitveering, voor de aankcop van
broekbossen, uitruil van landbouwgronden en extensivering van het
agrarisch gebruik, In dit opzicht dient de aandacht voor de toepassing
van de aanbevelingen in het bijzonder uit te gaan naar broekbossen ge-

legen in landinrichtingsgebieden. Echter ook "grote landschapseenhe-
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den" en "waardevolle beekdalen" zijn gebieden die vanwege hun hoge
landschappelijke en ecclogische betekenis in aanmerking moeten komen

voor behoud, herstel maar ook ontwikkeling van Elzenbroekbos.

Als voorbeeld van een gebied waar al ideeén bestaan in de richting van
de bovengencemde doelstellingen en aanbevelingen kan het stroomgebied
van de Bornsebeek (Twente) worden genocemd. In een beschrijving van een
Integraal Waterbeheersplan voor dit strobmgebied wordt het gehele
beeksysteem in beschouwing genomen (As e.a., 1988). Het herinrich-
tingsgebied "Saasveld-Gammelke" maakt deel uit van van het stroomge-
bied van de Bornsebeek en bezit een aantal broekbossen langs de boven-
loper van de beek. Deze combinatie maakt het herinrichtingsgebied bij
uitstek geschikt om de maatregelen die in dit rapport worden voorge-
steld te onderzoeken en bij positieve resultaten ook toe te passen

{Natuurwetenschappelijke Commissie, 1988).



8 SAMENVATTING

Elzenbroekbos komt al vele duizenden jaren op de natte pleistocene
gronden voor en vormt een karakteristiek landschapselement van het
zandgebied. Tot in deze eeuw werden de broekbossen gebruikt voor de
levering van geriefhout. De broekbossén hebben een belangrijke ecolo-
gische betekenis als biotﬁﬁp voor zoogdieren, vogels en amfibieén.
Broekbossen herbergen nog veel planten die vroeger algemeen waren op
natte standplaatsen. Voor veel planten fungeren deze bossen als "step-
ping stones" voor hun verbreiding. Uitbreiding van het broekbosareaal
is uit landschapsecologisch oogpunt belangrijk omdat het een functie

kan vervullen als "corridor" in de ecologische infrastructuur.

De mog bestaande elzenbroekbossen op de pleistocene zandgronden zijn
de afgelopen decennia vrijwel alle in kwaliteit achteruit gegaan. De
diepe ontwatering van de landbouwgrondeén, de gron&wateronttrekking ten
behoeve van de drinkwatervoorziening en de beregening, beekkanalisa-
ties en verlaging van het beekpeil hebben de waterhuishouding wvan de
broekbossen verstoord. Door het achterwege blijven van beekoverstro-
mingen en door wegzijging van grondwater uit broekbossen treedt ver-
droging op. De verminderde aanvoer van calciumrijk grondwater en sterk
fluctuerende grondwaterstanden tasten de geschiktheid wvan de beekdalen

voor broekbossen nog verder aan.

Het verminderen of wegvallen van de kwelstroom heeft vergaande gevol-
gen voor de voedingsstoeffenhuishouding. Enerzijds treedt verdroging
op, waardoor mineralisatie van de organische bovengrond plaatsvindt en
nitraat en fosfaat vrijkomen, anderzijds zal door dé geringe toevoer
van het calcium- en ijzerrijke grondwater een groter deel van het fos-
faat in oplossing blijven. Verder vermindert de buffercapaciteit en
krijgt verzuring via het infiltrerende neerslagoverschot meer kans. De
interne eutrofiéring en verzuring van het Elzenbroekbes blijft beperkt

indien de bodem tot aan het maaiveld met water verzadigd is.
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De broekbossen worden tevens in toenemende mate bedreigd door de aan-
voer vam meststoffen via infiltrerend beekwater, grondwater en zelfs
via water dat rechtstreeks toestroomt over het maaiveld. Een sterke
vermindering van de kwelstroom zal, ook bij een overigens optimale
grondwaterstand, leiden tot het afnemen of verdwijnen‘van een aantal
karakteristieke of zeldzame broekbosplanten. Kwelwater heeft een ande-

re en meer constante samenstelling dan het huidige oppervlaktewater.

Maatregelen die veiligstelling en ontwikkeling van broekbossen beogen,
dienen in eerste instantie te zijn gericht op instandhouding of her-
stel van de kwelstroom, maar moeten daarnaast ook de inundatie wvan de
beék bevorderen. Inundaties zijn van belang voor de zaadverspreiding
van broekbosplanten en karakteristiek voor de natuurlijke dynamiek wvan

het broekbos.

In het milieubeleid wordt de verdrogingsproblematiek van natte matuur-
gebieden erkend. Hoewel wordt gesteld dat voor de bescherming van na-
tuurgebieden zonodig ook maatregelen daarbuiten moeten worden genomen,
blijkt in de praktijk echter dat de huidige milieuwetgeving nog onvol-
doende bescherming biedt tegen externe bedreigingen. Bij de wijziging
en de vernieuwing in de milieuwetgeving wordt aan de hydrologische

relaties die ten grondslag liggen aan de ecologische betekenis wvan

natte natuurgebieden meer aandacht besteed.

De voorgeételde maatregelen en voorzieningen die een verbetering wvan
de ecologische kwaliteit van de broekbossen beogen, hebben betrekking
op zoveel mogelijk herstel van de natuurlijke waterhuishouding, zowel
in kwantitatief als in kwalitatief opzicht. Ten aanzien van de kwanti-
teit wordt ingegaan op maatregelen die de aanvoer van grondwater be-
vorderen met de bedoeling de kwel in het broekbos te herstellen of te
Vergroten; Hiertoe dient de waterafvoer via open watergangen te worden
teruggedrongen en de beekafvoer te worden vertraagd. Stuwen spelen
hierbij een belangrijke rol. Via een gericht stuwbeheer kan ook een
meer natuurlijke afwatering van de beek worden bewerkstelligd. Dit is
van belang voor het bevorderen van inundaties en de inundatieduur, het

afvlakken van piekafvoeren en het vergroten van de minimum-afvoer. Het
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broekbos is er ook bij gebaat als de beek weer in staat is op natuur-
lijke wijze door het bos te stromen. In dit geval, maar met name bij
het herstel van beekinundaties, dient de kwaliteit van het beekwater
aan bepaalde eisen te voldoen. De nu veelal slechte waterkwaliteit zal
verbeteren als beperkingen worden gesteld aan de bemestingsintensiteit
van de landbouwgronden in bovenstroomse delen. Met name geldt dit voor
de agrarische percelen in de beekdalen, Aanwijzing van deze gronden
als bodembeschermingsgebied of, ingeval deze aan het broekbos grenzen,
als relatienotagebied biedt perspectief. Verder wordt het instrumenta-
rium van de landinrichting genoemd voor verbetering van het waterbe-
heer van de broekbossen en voor grondverwerving, alsmede de Regeling
Onderhoud Landsschapselementen voor onderhoud van de kleine, verspreid

liggende broekbosterreinen.

Ook worden aanbevelingen geformuleerd voor een spontane ontwikkeling
van Elzenbroekbos, zoals het creéren Vanjgunstige abiotische condities
en het verbinden van bestaande broekbossen via houtwallen en stroken
nieuw broekbos., Tot slot worden in het advies enkele delen van het
zandgebied genoemd waar plannen kunnen worden ujtgewerkt en de haal-

baarheid van de voorgestelde maatregelen kan worden getoetst,
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KAART 1

Potentiéle groeiplaatsen van broekbossen
op de zandgronden

Toelichting: e

Op deze kaart zijn de lokaties aangegeven waar de potentieel

natuurlijke vegetatie als eindstadium van de successie \

bestaat uit een van de volgende vegetatiereeksen:

Vochtige Elzen-Essenbossen;

Bossen van het Elzen-Vogelkersverbond; 7

Complex van Vochtige Elzen-Essenbossen en bossen van het Elzenverbond;

Complex wvan Vochtige Elzen-Essenbossen, Beuken-Eiken en

Eiken-Berkenbos;

Complex van Vochtige Elzen-Essenbossen, bossen van het Elzenverbond,

Beuken-Eikenbos en Eiken-Berkenbos;

Complex van Vochtige Elzen-Essenbossen, bossen van het Elzenverbond Bron: Landelijke Milieukartering (1976},
en Beuken-Eikenverbond. J.T.R. Kalkhoven, A.H.P. Stumpel en

Complex van Beuken-Eikenbos en Vochtige Elzen-Essenbossen S.E. Stumpel-Rienks.



KAART 2

Globale verspreiding van bos
op de natte zandgronden

Toelichting:

Onder natte gronden worden hier de bodems
met grondwatertrap I, II en III verstaan.
Het weergegeven bos bestaat overwegend uit
loofhout; bospercelen met een oppervlakte
van minder dan 5 hectare zijn vanwege de

kleine kaartschaal niet afgebeeld.

AN

Bron: Topografische kaart wvan Nederland, schaal 1:50.000,
1975 - 1985; ‘
Bodemkaart van Nederland, schaal 1:50.000.



