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Woord vooraf

Enkele jaren geleden besloot het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN) de
beschikbare kennis en ervaring inzake het beheer van natuurterreinen op
schrift te stellen. Dit ecerste deel behandelt het beheer van de verschillende
levensgemeenschappen die in Nederland voorkomen. Er wordt een overzicht
gegeven van hun kenmerken, geschiedenis, bedreigingen en beheersmogelijk-
heden. Daarbij komen in de eerste plaats botanische aspecten aan de orde en
worden ook enkele karakteristieke diersoorten besproken. De beheerder zal
hierin de basisinformatie aantreffen voor het beheer en daardoor beter in
staat zijn de vragen te onderkennen die zich bi een beheersobject kunnen
voordoen. Zo kan er een doelmatige uitwisseling van gedachten tot stand
komen tussen enerzijds de praktijk en anderzijds het onderzoek. Het is dus niet
de bedoeling geweest een soort receptenboek te leveren; het is ook geen vade-
mecum geworden waarin op alle vragen een pasklaar antwoord wordt gegeven.

Als vervolg op dit eerste deel zijn nog twee delen in bewerking, nl. over het
beheer van dieren en over de theoretische grondslagen van het natuurbeheer. Te
zijner tijd zal op een aantal onderwerpen dieper worden ingegaan dan in het ka-
der van de eerste drie delen mogelijk is. Dit betreft onder meer natuurtech-
nisch bosbeheer, heidebeheer en natuurbouw.

Onder natuurbeheer wordt hier verstaan het handhaven van bestaansvoor-
waarden voor plante- en diersoorten en daaruit samengestelde levensgemeen-
schappen. Natuurreservaten zijn gebieden waar het belang van flora en fauna
vooropstaat. De beheersmaatregelen die men daar thans hanteert, zijn geba-
seerd op de wijze waarop deze terreinen in het verleden werden gebruikt. Veelal
kunnen deze oude methoden niet meer worden toegepast omdat zij onder hui-
dige omstandigheden te arbeidsintensief zijn. Daarom moet nu in de meeste
gevallen gezocht worden naar andere middelen en methoden om de desbe-
treffende levensgemeenschappen in stand te houden. Dit is ‘slechts’ een tech-
nisch probleem. Minstens zo moeilijk is het om de steeds sterkere invloed van
menselijke activiteiten in de omgeving en zelfs op zeer grote afstand (water- en
luchtverontreiniging) te verminderen door een juiste inrichting en een passend
beheer. In andere gebieden die niet de status van reservaat hebben maar wel een
waardevolle flora en fauna, zijn de belangen van landbouw, recreatie, verkeer
en natuurbehoud in wisselende mate in het geding.

De gebruiker van dit boek kan zich nader op de hoogte stellen van de bespro-
ken levensgemeenschappen door de publikaties te raadplegen die aan het eind

v



van ieder hoofdstuk zijn genoemd. Er is naar gestreefd gemakkelijk toeganke-
lijke, samenvattende literatuur op te geven. Daarnaast is achterin het boek een
lijst opgenomen van werken die niet specifiek op één hoofdstuk slaan maar een
algemeen karakter hebben.

De hoofdstukken zijn geschreven door medewerkers van het RIN en vervol-
gens van commentaar voorzien door deskundigen van binnen en buiten het
RIN. De volgende medewerkers hebben het manuscript geleverd voor de achter
hun naam vermelde hoofdstukken: G. Hanekamp (Grienden), L.W.G. Higler
(Beken en kleine rivieren, Sloten), S.M. ten Houte de Lange (Bossen), P.Leentvaar
(Water en wateren, Duinmeren, Laagveenplassen en -meren, Oude kreken, Oude
rivierlopen, Wielen), HN. Leys (Akkers, Jeneverbesvegetaties, Stinsemilieus),
G. Londo (Bermen en taluds, Duinen, Graslanden, Hagen, houtwallen, hout-
singels en bomenrijen, Ruigtkruiden- en zoomvegetaties, Struwelen, Wegen en
paden), T. Reijnders (Droge heide, Natte heide, Stuifzand), P.J. Schroevers
(Vennen), J.J. Smit (Eendenkooien), S. van der Werf (Heide en heiden), G. van
Wirdum (Veen, venen en moerassen, Hoogvenen, Laagveenmoerassen). W.J. Wolff
(Wadden en estuarién), A. van Wijngaarden (Gebouwen i.s.m. S. Braaksma SSB,
Ondergrondse kalksteengroeven).

Wij zijn erkentelijk voor het commentaar van de volgende medewerkers van
de Landbouwhogeschool, de Rijksuniversiteit Groningen, Staatsbosbeheer en
de Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten in Nederland: ing. P. Aukes,
drs. J.P. Bakker, P.A. Bakker, ing. J. ter Hoeve t, drs. J.D.D. Hofman, drs. H.
Hoogenhout, W.P. ten Klooster, ir. L.G. Kop, prof. dr. M.F. Moérzer Bruyns,
H. Piek en H.G. van der Weijden.

Gebruikers van dit eerste deel worden uitgenodigd praktijkervaringen die
nieuwe inzichten geven, te melden aan de afdeling Adviezen en Algemeen onder-
zoek van het RIN (Broekhuizerlaan 2, 3956 NS Leersum).

De redactie

F.A. Bink

J. Meltzer

J.G. de Molenaar
T.A.W.van Rossum
G.J. Saaltink
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Water en wateren

Algemeen

Opperviaktewater kennen we in tal van verschijningsvormen, zoals oceanen,
meren, rivieren enz. In al deze wateren vinden we levensvormen die aan dit
milieu zijn aangepast. We onderscheiden daarbij het plankton dat uit kleine, vrij
zwevende organismen bestaat, en het nekton, dat gevormd wordt door de zich
zwemmend voortbewegende dieren. De organismen die op de bodem leven,
vormen samen het benthos.

Open water (pelagiaal) kan direct begrensd worden door een kust of een
oever, maar in de regel is tussen open water en ocver een overgangszone waarin
het water ondieper wordt, de oeverzone of het litoraal. Men onderscheidt ook
eu- en sublitoraal respectievelijk bovenste en onderste zone van het litoraal.
Voor de definities van de begrippen meer, vijver en moeras, die berusten op de
diepte van het water en op de uitgestrektheid van het litoraal, wordt verwezen
naar de limnologische handboeken.

Het pelagiaal en het litoraal zijn als biotopen niet scherp te scheiden. Uit
praktische overwegingen wordt het litoraal opgevat als de zone waarin nog
zoveel licht tot de bodem doordringt, dat wortelende waterplanten zich kunnen
ontwikkelen. In helder water is het litoraal daardoor dieper en breder dan in
troebel water. Doordat in ons land de meeste wateren thans troebel zijn, reikt
het litoraal bij ons in de regel niet verder dan tot een diepte van 6 m (fig. 1).

In diepe meren, zoals we die in het buitenland vinden, en bij ons in diepe
wielen en de recente zandwinningsputten, ontstaat door zonnewarmte een ge-
laagdheid in epi-, meta- en hypolimnion (zie hoofdstuk Wielen). Het pelagiaal is
ten opzichte van het litoraal zeer groot en de biogene processen worden slechts
weinig door het litoraal beinvloed. Bij de meeste wateren in ons land daarente-
gen is de invloed van het litoraal op het open water wel groot en wordt het
areaal aan open water door slibafzetting en verlanding teruggedrongen. Ook
bodem en benthos beinvloeden het pelagiaal van de wateren in ons land sterker
dan in de diepe meren.

In de levensgemeenschappen van het litoraal kan men de volgende groepen
van organismen onderscheiden:

— organismen die gedurende hun gehele leven aan dit biotoop zijn gebonden;
— organismen van het pelagiaal die voor een deel van hun leven aangewezen
zijn op het litoraal;
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Fig. 1. Zones en levensvormen in een plas en een meer.

— organismen van het pelagiaal, die passief door de stroming naar het litoraal
zijn vervoerd;

— organismen van het benthos.

Voor het beheer van een water is kennis van de functie van deze groepen
noodzakelijk.

In het pelagiaal is de lichtverdeling van grote invloed op de structuur van de
levensgemeenschap. De bovenste laag bevat het fytoplankton; onder deze laag
vinden we alleen heterotrofe organismen. In ons land komen geen vissen voor
die kenmerkend zijn voor diep open water (coregoniden), ook niet in kunstma-
tig gevormde diepe plassen van recente tijd. De planktonorganismen van de
diepe meren treffen we voor het grootste deel wel aan in onze wateren. Het
betreft dan vooral vormen die over de gehele wereld verbreid zijn (kosmopolie-
ten). Opvallend is verder dat in diep water minder dode partikels en slibdeeltjes
aanwezig zijn door afzetting (sedimentatie). Daardoor is het plankton niet al-
leen anders van samenstelling, maar de soorten zijn ook doorzichtiger.

De bodem van diepe wateren is onbegroeid. Hoewel het licht betekenis heeft
voor het gedrag van de dieren in het benthos, zijn ze er voor hun voeding niet
van afhankelijk. De benthosdieren leven er voornamelijk van neerdalende orga-
nische stof. De aard van de bodem is van belang voor de plaatskeuze van de

2



dieren en voor de uitwisselingsprocessen tussen bodem en water. Daar in ons
land een rotsbodem niet voorkomt, is de uitwisseling tussen grondwater en
oppervlaktewater zowel kwalitatief als kwantitatief van grote betekenis.

Watertypen

Het is mogelijk watertypen te onderscheiden volgens criteria die gebaseerd zijn
op zoutgehalte, stroming, voedselrijkdom, graad van verontreiniging of biologi-
sche samenstelling. Binnen korte afstanden van elkaar vindt men in ons land
een bijzonder grote variatie in watertypen.

Zout, brak en zoet water

Door de ligging van ons land aan zee wordt een groot deel van het oppervlakte-
water beinvloed door zout water. Zelfs de plassen en vennen op de hogere
gronden in het binnenland worden via het regenwater en de wind enigermate
door zeewater beinvioed. Redeke ontwierp aan de hand van voorkomende
organismen en zoutgehalte een systeem dat internationaal bekendheid verkreeg
(tabel 1). Zoals gezegd is de grens tussen de typen niet scherp te trekken, zoals
ook blijkt uit het voorkomen van de drichoeksmossel in zowel zoet als zwak
brakwater. De tabel geeft alleen aan waar een soort zich bij voorkeur ophoudt.
Bij de beoordeling moet daarom niet alleen een indicatorsoort, maar de gehele
levensgemeenschap betrokken worden.

Stromend en stilstaand water
Het onderscheid tussen stromend en stilstaand water is zonder meer al duide-
lijk. Het mechanisch effect van de stroming in beken en rivieren bepaalt het

optreden van plante- en diersoorten die in stilstaand water niet voorkomen.
Andere bij stroming behorende eigenschappen, zoals beluchting van het water,

Tabel 1. Indeling van wateren naar chloridegehalte volgens Redeke.

Type Chloride (mg/1) Kenmerkende soorten

zoet <100 jukwieren, krabbescheer
driehoeksmossel, voorn

zwak brak (oligohalien) 100-1000 aasgarnaal, driehoeksmossel

matig brak (mesohalien) 1000-10.000 brakwatergarnaal, brakwater-
poliep, brakwatergrondel,
darmwier

brak (polyhalien) >10.000 vorksprietgarnaal, brakwater-

garnaal, bot




verdeling van slib, zand en stenen geven aanleiding tot lokale of regionale
verspreiding van planten en dieren. We onderscheiden bij de stromende wate-
ren: rivieren, bergbeken, laaglandbeken en watergangen (slootstelsels).

De bedding in snelstromende bergbeken is stenig. In ons land komen bergbe-
ken buiten Zuid-Limburg vrijwel niet voor (zie hoofdstuk Beken en kleine rivie-
ren). De meeste overige beken van ons land zijn laaglandbeken. In de laagland-
beken komen naast stroomminnende (rheofiele) organismen ook veel soorten
uit stilstaand water voor. In stilstaand water is altijd enige stroming aanwezig,
zoals driftstroom die veroorzaakt wordt door de wind, convectiestroming,
kwelstroming of ‘trek’ in het water door bemaling. Deze zeer geringe stromin-
gen zijn b.v. van grote betekenis voor de aanvoer van voedingsstoffen en de
afvoer van excretieprodukten en daarmee voor het gedrag en voorkomen van
organismen. Plaatselijk kunnen heftige stroming en branding aan stenige oevers
van meren optreden en oorzaak zijn van een specifieke soortensamenstelling.

Bij stromende wateren onderscheiden we een bovenloop, een middenloop en
een benedenloop. Het verhang bepaalt hierin de stroomsnelheid die ook biolo-
gisch zijn weerslag vindt. Zo onderscheiden we de forellenzone waar grote
stroomsnelheid, sterke beluchting en een stenige bodem het karakter van de
gemeenschap bepalen; de vlagzalmzone met een geringere stroomsnelheid en
vaak een zandige bodem; de barbelenzone met nog langzamere stroming en
tenslotte de brasemzone waar het water zeer langzaam stroomt en slibafzetting
plaatsvindt. De forellenzone komt in ons land alleen voor in Zuid-Limburg in
de Geul.

Voedselrijk en voedselarm water

Zowel stilstaand als stromend water kan met betrekking tot de voedingsstoffen
variéren van arm tot rijk. Van de rijkdom aan voedingsstoffen hangt de produk-
tie van organisch materjaal af.

Samenhangend met het verschil in produktiviteit van wateren treden er ook
verschillen in soortensamenstelling op. De produktie in een water wordt be-
paald door de voedselrijkdom (trofie) en door het optreden van specifieke
soorten. We onderscheiden weinig produktief (oligotroof), matig produktief
(mesotroof) en produktief water (eutroof). In een oligotroof water kan toch
een relatief grote produktie zijn van een specifieke soort, wanneer deze de
geringe hoeveelheid voedingsstoffen beter kan gebruiken dan een willekeurige
soort van het eutrofe milieu in deze omstandigheid.

Gebleken is dat in natuurlijke wateren het beschikbare fosfaat meestal de
belangrijkste factor is die de produktie bepaalt. Om enig idee te geven van het
gehalte aan opgelost fosfaat van enkele wateren volgen in tabel 2 enige waarden
van het orthofosfaatgehalte, afgeleid uit tal van chemische analyses. Voor een
goed inzicht in de waarde en betekenis van deze cijfers is het nodig ook gege-
vens te hebben over het niet-opgeloste fosfaat. In een eutroof water kan ’s
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zomers opgelost fosfaat ontbreken; het is dan opgeslagen in de vegetatie of in
het plankton;’s winters kunnen er hoge waarden zijn doordat het dan weer uit
de afgestorven vegetatie vrijkomt. De cijfers in tabel 2 hebben betrekking op
jaargemiddelden.

Zoals ook bij brak water reeds werd aangegeven, kan het watertype niet
beoordeeld worden naar een enkele indicator, maar moet de gehele levensge-
meenschap in de beschouwing betrokken worden. Zo is ook het fosfaat alléén
niet maatgevend voor de trofie; de gehele ionencombinatie moet erbij betrok-
ken worden. In levensgemeenschappen van oligotroof en mesotroof water ko-
men vooral jukwieren voor; in eutrofe wateren vinden we vooral blauw- en
groenwieren.

Verontreinigd en niet-verontreinigd water

De wateren kunnen van nature een verschillende voedselrijkdom bezitten zoals
hierboven werd beschreven; zij kunnen ook verschillen in hoeveelheden dode en
opgeloste organische stof. De organische stoffen komen uit de levende organis-
men vrij na hun dood of bij stofwisselingsprocessen. Door bacteriéle afbraak
worden organische stoffen gemineraliseerd, zodat de minerale voedingsstoffen
opnieuw in de kringloop worden teruggevoerd. Wanneer deze kringloop ergens
wordt onderbroken, hoopt zich organische stof op. Er vormt zich dan sapro-
peel, een natuurlijk rottingsslik. Ook kan door onvolledige bacteriéle afbraak
veenvorming optreden. Bacterién spelen dus een belangrijke rol. De aanwezig-
heid van organische stof in een natuurlijk water is dus een gewoon verschijnsel.

Bij extra belasting van een water met organische stoffen afkomstig van de
mens spreken we van organische verontreiniging. In Nederland zijn de meeste
wateren verontreinigd, dat wil zeggen door toedoen van de mens belast met
stoffen die er van nature niet in thuis horen. Door de bacteriéle afbraak van
organische stof gaat organische verontreiniging altijd gepaard met (secundaire)
anorganische verontreiniging. Bacteriéle omzetting van organische stof ver-
bruikt veel zuurstof, zodat een sterke belasting met organische stof het zuur-
stofgehalte tot nul kan reduceren. Wanneer in een rivier organisch afvalwater

Tabel 2. Fosfaatgehalte als indicatie van voedselrijkdom.

Trofie Voorbeelden fosfaat (mg/l)

voedselarm (oligotroof) vennen < 0,01
matig voedselrijk vennen, 0,01-0,05
(mesotroof) sommige petgaten

voedselrijk (eutroof) laagveenplassen 0,05-0,1
overbemest (hypertroof) boezems >0,1




wordt geloosd, kan bij het lozingspunt de zuurstof geheel verbruikt worden
door de bacteri€le omzetting. lets verder stroomafwaarts is door de voortgaan-
de bacteriéle omzetting minder organische stof aanwezig, maar meer mineralen
en door menging en turbulentie van het water ook meer zuurstof. Nog verder
stroomafwaarts kan de organische stof zelfs geheel zijn verdwenen: het zuur-
stofgehalte kan weer hersteld zijn, maar het gehalte aan mineralen is toegeno-
men. Dit proces wordt de biologische zelfreiniging genoemd.

In de gradiént waarin dit proces plaatsvindt, kan men zones onderscheiden
die gekarakteriseerd worden door organismengroepen. Hieruit heeft men het
saprobiesysteem samengesteld, dat in zijn eenvoudige vorm voorgesteld kan
worden zoals in tabel 3 is weergegeven. Het is gebaseerd op het voorkomen van
bepaalde organismengroepen, omdat dit samenhangt met de mate van verontrei-
niging met organische stoffen. Hoewel het saprobiesysteem is afgeleid van stro-
mend zoet water, kunnen we het ook toepassen op stilstaande zoete wateren.
Er moeten dan wel enige correcties aangebracht worden. Voor ons land moet
bovendien nog kritisch beoordeeld worden of sommige saprobie-indicatoren

Tabel 3. Saprobiesysteem (organische verontreiniging).

Mate van Zuurstof- Aantal Kenmerkende
organische balans bacterién organismen
belasting per ml
weinig altijd O, aanwezig, <10% helder water met
(oligosaproob) geen duidelijk fyto- en zooplank-
dag/nachtritme ton, insektelarven,
diverse vissoorten
matig altijd veel O, 10® — 10° veel fyto- en zoo-
(B-mesosaproob) aanwezig; plankton, veel
dag/nachtritme hogere planten,
diverse vissoorten,
insektelarven,
slakken en mossels
sterk schommelend O, - >10° minder soorten
(a-mesosaproob) gehalte maar grotere indi-

viduen-aantallen.
Tubifex, rode mug-
gelarven, blauw-
wieren, oerdiertjes
geen hogere planten

zeer sterk geen O, ; > 10° bacterién en

(polysaproob) vorming van H, S schimmels, enkele
protozoén, geen
vissen, kreeften
en slakken




van het systeem niet reeds normaal voorkomen in het brakke water. Aangezien
in ons land de belasting met organische stof door menselijke activiteiten is
toegenomen, zijn de meeste oppervlaktewateren niet meer in staat tot volledige
biologische zelfreiniging. Voor het natuurbeheer is het nodig de graad van
saprobie te bepalen, teneinde beheersmaatregelen hierop te kunnen afstemmen.
In het algemeen is een polysaproob water ongewenst, al was het alleen al door
de stank van zwavelwaterstof. Ook mesosaproob water is voor vele watermilieus
ongewenst en voor sommige zelfs oligosaproob water. Rioolwaterzuiveringen
zijn technische middelen om organische stoffen af te breken, zodat een aan-
vaardbare waterkwaliteit verkregen kan worden. Ook dienen hierbij de minera-
Ien uit het effluent te worden verwijderd om tot een volledige zuivering te
komen. Aangezien in $-mesosaproob water tal van soorten organismen leven,
zal het niet altijd nodig zijn bij dit type beheersmaatregelen te treffen. Wel zal
men steeds moeten waken voor aantasting van het evenwicht in dit systeem.
Door het vrijkomen van mineralen in de loop van het biologische zelfreinigings-
proces, treedt er in de mesosaprobe zone een sterke algenontwikkeling op met
plaatselijk en tijdelijk over- en onderverzadiging van zuurstof.

Uit het voorgaande blijkt dat saprobie en trofie met elkaar verweven zijn. Bij
het eutrofiéringsproces gebeurt hetzelfde; ook hierbij treedt een sterke ontwik-
keling van algen op, vooral als gevolg van een toename van mineralen zoals
fosfaten en nitraten. De eutrofiéring heeft dus vooral betrekking op de anorga-
nische verontreiniging van een water door de mens. Er bestaat ook een natuur-
lijke eutrofiéring maar die verloopt zeer langzaam, b.v. bij riviermondingen die
langzaam verrijkt worden door aanvoer van stoffen uit de bovenloop. Ook het
trofiesysteem wordt thans bij de biologische beoordeling van water verder on-
derzocht. Men heeft zich eerst beziggehouden met de bestrijding van organische
verontreiniging en zet thans de eerste experimentele schreden op de weg van de
defosfatering bij rioolwaterzuiveringen.

Levensgemeenschappen

Bij de voorgaande bespreking van watertypen werd weliswaar uitgegaan van
milieufactoren, maar er werden ook plante- en diersoorten of combinaties hier-
van in de karakterisering betrokken. Het begrip ecosysteem komt steeds meer
in gebruik, omdat dit een uitdrukking is van de betrekkingen van de organismen
onderling en van de organismen tot de niet-levende (abiotische) factoren van
het milieu. Als ecosysteem is ieder water weer anders. Door vergelijking van
ecosystemen of van levensgemeenschappen in verschillende wateren, kan men
watertypen onderscheiden. Men kan ook trachten aanwijzers (indicatoren) te
vinden voor bepaalde ecosystemen. Aangezien soorten vaak ook voorkomen
buiten het biotoop waar zij hun optimale ontplooiing vinden, is een goed
onderscheid van ecosystemen echter alleen mogelijk door de gehele soorten-
combinatie erin te betrekken.



Voor het natuurbeheer is de soort of de levensgemeenschap als uitgangspunt
voor de beoordeling belangrijk, omdat het gaat om het behoud van soorten en
groepen. Bovendien zegt de biologische waarneming meer over het water als
leefgebied, dan eenzijdige waarneming van milieufactoren waarvan de betekenis
niet in detail bekend is. We hebben nog slechts oppervlakkige kennis van de
betrekkingen tussen organismen en groepen van organismen enerzijds en de
biotische en abiotische milieufactoren anderzijds. Er zijn verschillende biologi-
sche watertypen genoemd, zoals oligotrofe, eutrofe, oligosaprobe, mesosapro-
be, brakke en zoete, stilstaande en stromende. Bij ieder type kunnen we trach-
ten een verfijning te vinden, door de kennis van de levensvoorwaarden der
organismen te vermeerderen. De ontwikkeling van deze kennis gebeurt o.a. bij
de werkgroep Biologische Waterbeoordeling ingesteld door het RIN; voor de
gedachten hierover wordt verwezen naar het gelijknamige handboek (1977).

In ons land treffen we de volgende typen van wateren aan: 1. beken en
kleine rivieren; 2. duinmeren; 3. laagveenplassen en -meren; 4. oude kreken; 5.
oude rivierlopen; 6. sloten; 7. vennen; 8. wielen; 9. bronnen en onderaardse
wateren. De eerstgenoemde acht typen worden in afzonderlijke hoofdstukken
behandeld. Voor het laatste type wordt verwezen naar het hoofdstuk Onder-
grondse kalksteengroeven.
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Beken en kleine rivieren

Kenmerken
Algemeen

Beken en rivieren zijn stromende wateren die tenminste gedurende een groot
deel van het jaar water voeren. Zij worden gevoed door bronnen en door
grondwater dat in oevers en bedding uittreedt, of — bij veel Nederlandse laag-
-landbeken — door greppels en sloten, die worden gevoed door zakwater. De
stroomsnelheid wordt bepaald door het verhang, de hoeveelheid afgevoerd wa-
ter (regenbuien!), de vorm van het profiel en de aanwezigheid van stromingrem-
mende objecten, b.v. waterplantenmassa’s. De korrelgrootte van het bodemma-
teriaal, vari€rend van keien in snelstromende bergbeken tot detritus en modder
in langzaam stromende laaglandbeken, wordt bepaald door de stroomsnelheid.
Factoren als zuurstofgehalte en temperatuur of de mogelijkheid voor de vesti-
ging van hogere waterplanten, worden evencens voor een belangrijk gedeelte
door de stroomsnelheid beinvloed. Het samenspel van fysische en chemische
factoren (abiotische factoren) bepaalt in hoge mate de samenstelling van de
flora en fauna in stromende wateren. Hoe hoger de stroomsnelheid is, hoe
karakteristieker de levensgemeenschap die men in de beek aantreft.

Een groot aantal dieren is kenmerkend voor stromend water: de meeste
steenvliegsoorten, vele tientallen soorten kokerjuffers, de meeste haften,
een groot aantal soorten vliegen en muggen, een aantal keversoorten, wantsen,
libellen en watermijten, enkele soorten slakken en trilhaarwormen. Het percen-
tage stroomminnende soorten (rheofielen) neemt toe naarmate de stroomsnel-
heid hoger is. In snelstromende beken krijgt plankton geen kans zich te ontwik-
kelen. Wel kan men hierin plantaardige micro-organismen aantreffen die op een
onderlaag vastzitten, zoals roodwieren, draadalgen en diatomeeén. De soorten-
samenstelling hiervan is voor snelstromend water karakteristiek. In langzaam
stromende beken wordt wel plankton aangetroffen. Karakteristieke vissen voor
bergbeken en zuurstofrijke laaglandbeken zijn o.a. rivierdonderpad, bermpje,
beekprik, elrits, en in mindere mate ook de kleine modderkruiper. Vogelsoor-
ten die in hun voorkomen min of meer gebonden zijn aan beken en kleine
rivieren, zijn o.a. ijsvogel en grote gele kwikstaart.
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Typologie
Bronnen en sprengen

Het uittredende water van bronnen en sprengen is constant van temperatuur
(meestal tussen 7 en 12°C); het zuurstofgehalte is laag tot het water aan de
lucht blootgesteld wordt. Kenmerkend voor dit milieu zijn o.a. goudveilsoor-
ten, reuzenpaardestaart en bronkruid, kreeftjes van het geslacht Niphargus, het
slakje By thinella dunkeri, de platworm Crenobia alpina, de vlokreeft Gammarus
fossarum en het kiezelwier Meridion circulare. Op zulke plaatsen kunnen lege
huisjes van het in ondergronds water levende slakje Paladilhia bourguignati
uitspoelen.

Bergbeken

De stroomsnelheid is hoog, meestal hoger dan 30-50 cm/sec. In vergelijking met
stilstaande of langzaam stromende wateren is het zuurstofgehalte hoger en de
temperatuur meestal lager. De bodem bestaat uit zand, grind en stenen. In deze
beken groeien weinig soorten hogere planten; de vlottende waterranonkel is er
karakteristiek voor. Stenen zijn vaak met bronmos begroeid. Kenmerkende
dieren zijn o.a. forel, de slakjes Ancylus fluviatilis en Theodoxus fluviatilis,
bepaalde kokerjuffers, waaronder Rhyacophila spp., bepaalde haften, zoals
Ecdyonurus spp. en bijna alle soorten steenvliegen (behalve Nemoura spp.).

Laaglandbeken

De stroomsnelheid is meestal lager dan 30-50 cm/sec; soms staat het water zelfs
stil. Het zuurstofgehalte varieert sterker dan bij bergbeken. De bodem bestaat
uit zand en modder. De vegetatie is soortenrijk en vaak weelderig ontwikkeld.
Laaglandbeken herbergen veel diersoorten van stilstaand water. Kenmerkend
zijn o.a. beekjuffers, rivierkreeft, haften van het geslacht Heptagenia, steenvlie-
gen van het geslacht Nemoura en de kokerjuffer Ironoquia dubia. Van de
waterplanten is bijvoorbeeld teer vederkruid een karakteristieke soort.

Kleine rivieren

Of men van een beek of van een riviertje spreekt is mede afhankelijk van de
breedte. Voorts kunnen we — evenals bij de beken — bergriviertjes en laagland-
riviertjes onderscheiden. Ook hier wordt een onderscheid gemaakt op basis van
het verhang, de stroming en de daarmee samenhangende factoren als bodemsa-
menstelling, zuurstofgehalte e.d. De Geul valt dan in de categorie van de bergri-
viertjes. Het is evenwel praktischer om deze snelstromende riviertjes als beek te
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beschouwen, omdat zij de meeste kenmerken met bergbeken gemeen hebben.

Voor de riviertjes die dan overblijven (type Reest, Overijsselse Vecht e.d.),
geldt dat de stroomsnelheid en bodemsamenstelling vergelijkbaar zijn met die
van de laaglandbeken. De breedte is tenminste 10 m; de diepte tenminste 1 m.
Het water is dikwijls troebel; er kan veel modder en organisch materiaal bezin-
ken. In de regel is het water voedselrijk en komt er plankton in voor. Eigenlijk
zijn er geen kenmerkende organismen van laaglandriviertjes. De meeste hebben
zij namelijk gemeen met stilstaand water. Een andere groep van soorten hebben
zij gemeen met laaglandbeken, met name rivierkreeft, rivierprik, kopvoorn of
meun, winde en grondel, en voorts beekjuffers en haften van het geslacht
Heptagenia.

Tussen de hierboven onderscheiden vier categorieén komen overgangen voor,
waarbij dan kenmerkende elementen van twee typen in hetzelfde water kunnen
voorkomen. De natuurlijke opeenvolging van bronnen via bergbeek en laagland-
beek naar kleine rivier, die op haar beurt weer in een grote rivier uitmondt,
wordt in ons land niet of zeer verkort en onvolledig gevonden. De onderschei-
den categorieén zijn evenwel vaak herkenbaar.

Duinrellen

Een apart type beken wordt gevonden in de duinstreek bij Bergen en Schoorl.
Het zijn korte, snelstromende beekjes, die vanuit de duinen naar de polders
stromen. Botanisch worden zij onder andere gekenmerkt door de klimopwater-
ranonkel, die nergens in Nederland zo uitbundig groeit als hier. Hydrobiolo-
gisch zijn deze beekjes nauwelijks onderzocht. Vroeger kwamen deze beekjes
langs de gehele duinstrook van ons land voor zoals blijkt uit de vele dorpen die
nog een relweg kennen. Vooral door onttrekking van grondwater voor de drink-
waterwinning zijn ze vrijwel overal verdwenen.

Ontstaan en beheer in het verleden

Veel beken in Nederland ontstaan door samenvloeiing van het water van grep-
pels en sloten, waarin zich opperviakkig aangevoerd grondwater (zakwater)
verzamelt. Van een duidelijk beginpunt van de beek kan dan moeilijk gesproken
worden. Bij langdurige regenval wordt ineens zeer veel meer water aangevoerd,
omdat de sloten en greppels zich dan als toevoerende beekjes gaan gedragen.
Ook via de wanden van beken stroomt dikwijls grondwater in de beek. In een
aantal gevallen is een duidelijke bron aanwezig; in een aantal andere gevallen is
door de mens een watervoerende laag aangesneden, waarbij hetzelfde effect is
ontstaan (sprengen). In grote delen van Nederland werd in het verleden ook
vaak een moeras als oorsprong van een beek gevonden. Het uittredende grond-
water verzamelde zich in een ondiepte, waaruit het water wegstroomde als
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beekje. Langs de loop van de beek kwamen eveneens moerassige plaatsen voor. \
Deze moerassen hadden een grote capaciteit om water vast te houden, zodat de
afvoer van de beek meestal geleidelijk was.

Ten behoeve van watermolens werd de loop van veel beken aangepast om
voldoende verval — en dus energie — te verkrijgen voor aandrijving van het
molenrad. Deze aanpassingen konden bestaan uit: het opstuwen van een boven-
strooms pand, het verdiepen van een benedenstrooms pand, het aanleggen van
een molenvijver of het omleiden van beekwater voor zover dit door de mole-
naar gemist kon worden, of uit een combinatie van deze kunstwerken. Ook
werd de wateraanvoer vaak vergroot door het graven van zijsprengen. Voor
agrarisch gebruik van oeverlanden was het voorts dikwijls nodig om de beek-
loop ‘in vaste banen’ te leiden. Moerassen werden langzamerhand drooggelegd,
beekbegeleidende bossen werden gekapt en het water werd steeds directer afge-
voerd. Hierdoor ontstonden problemen in de natte tijd, omdat de afvoercapaci-
teit dan te klein was geworden. Kanalisatie, regulatie, omleiden en stuwen van
beken waren dan nodig voor de agrarische en economische behoeften, zodat
bijna nergens meer in Nederland beken met een natuurlijke loop te vinden zijn.

Het beheer van beken werd steeds intensiever naarmate men hogere eisen
ging stellen aan de landbouwgronden in de stroomgebieden. Dit beheer behelst
enerzijds verder uitdiepen, verruimen, bochten afsnijden en peilbeheersing door
middel van stuwen, anderzijds het verwijderen van de vegetatie in de beek. Ten
behoeve van de onderhoudswerkzaamheden vindt men ingrijpende veranderin-
gen aan beekoevers dikwijls noodzakelijk. Als uiterste consequentie maakt men
een kaarsrecht gekanaliseerde beek met brede steunbermen (banketten) voor de
onderhoudsmachines langs de oevers en verstevigde taluds. De benaming beek is
in zulke gevallen een anachronisme.

Het bestrijden van waterplanten gebeurt langs smalle beken met de hand of
met herbiciden; langs bredere en gekanaliseerde beken met maaibalken, hydrau-
lische werktuigen met korf e.d. en ook met herbiciden.

Betekenis en bedreiging
Betekenis

Landschappelijk en biologisch zijn beken en riviertjes van grote betekenis, te
meer daar de nog niet door kanalisatie en vervuiling bedorven wateren zeldzaam
zijn geworden. Bergbeken worden alleen gevonden in Zuid-Limburg, in de om-
geving van Nijmegen en langs de zuidelijke Veluwerand. Niet-verontreinigde
bergbeken zijn uiterst schaars geworden.

Laaglandbeken komen voor in de provincies Limburg, Noord-Brabant, Gel-
derland, Overijssel (Twente en Salland) en Drenthe. De meeste zijn echter
gekanaliseerd en verontreinigd. Er rest ons nog slechts een vijftiental dat in
hydrobiologisch opzicht zeer waardevol is.
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Niet-gekanaliseerde beken en kleine rivieren kunnen ornithologisch van grote
betekenis zijn door het voorkomen van ijsvogel en grote gele kwikstaart, terwijl
ook waterspreeuw en oeverloper er zich kunnen ophouden. In steile oevers
komen plaatselijk kolonies van oeverzwaluwen voor. De in biologisch opzicht
waardevolle kleine rivieren zijn door verregaande vervuiling uiterst zeldzaam
geworden.

Bedreiging

Vanuit landschappelijke overwegingen vormt aantasting van het typische beek-
dallandschap door ruilverkaveling en andere cultuurtechnische ingrepen, het
kappen van houtwallen, het plaatsen van kunstwerken e.d. een ernstige bedrei-
ging. Deze ingrepen hebben onherroepelijk verlies van natuurwetenschappelijke
waarden tot gevolg. Beken en kleine rivieren zijn niet alleen gevoelig voor
directe ingrepen, maar ook voor ingrepen op het beekdal als geheel en zelfs
voor ingrepen elders in het stroomgebied.

De kwetsbaarheid van het leven in de beek hangt ten nauwste samen met die
ecologische factoren, die in eerste instantie bepalend zijn voor een typische
beeklevensgemeenschap. Als belangrijkste factoren zijn te noemen de stroom-
snelheid, de vorm van beek en oevers, beschaduwing, waterkwaliteit en de
jaarlijkse afvoerverdeling. De typische beekorganismen zijn aangepast aan een
zekere stroomsnelheid. In gekanaliseerde beken is de bedding meestal veel rui-
mer dan voor de kanalisatie. Hierdoor stroomt het water veel langzamer en in
de zomer kan het zelfs tijden lang stilstaan. Zuurstofbehoevende dieren sterven
of trekken zo mogelijk weg. Als het water belast is met veel organisch mate-
riaal, kan rotting met als gevolg zuurstoftekort en stank optreden. Bovendien
groeien dergelijke beektrajecten snel dicht met water- of oeverplanten. In tijden
van waterovervloed (na hevige regen) stroomt er opeens veel water met grote
snelheid door de beek, waardoor planten en dieren meegesleurd worden en de
kans op erosie groot is.

Bij een natuurlijk kronkelende beek zijn er, dank zij de variatie in milieuom-
standigheden, veel mogelijkheden voor talrijke organismen om een plekje te
vinden dat aan ieders specifieke eisen voldoet. Bij een gekanaliseerde beek zijn
diepte, breedte en stroomsterkte overal ongeveer gelijk. Dit beperkt de variate
in levensgemeenschappen. Beschaduwing door bomen en struiken voorkomt
overmatige plantengroei en houdt de temperatuur binnen gunstige grenzen.
Bovendien betekent de bladtoevoer en de aanvoer van insekten e.d. uit deze
bomen en struiken langs de beek een energieaanvoer, waarop de levensgemeen-
schap in veel beken voor een belangrijk deel is aangewezen. Het verwijderen van
opgaande begroeiing langs de beken heeft daarom niet alleen een verlies van
landschappelijke waarde tot gevolg, maar is ook ongunstig voor de levensge-
meenschap in de beek.

De levensgemeenschappen van beken en kleine rivieren zijn reeds voor gerin-
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ge verontreiniging van het water gevoelig. De rampzalige invloed van veelal in
sterke mate optredende watervervuiling op deze levensgemeenschappen is vaak
vastgesteld.

Beheer
Beginsel en doel

Het beheer dient afgestemd te zijn op de handhaving en ontwikkeling van de
levensgemeenschappen, zoals die bij optimale plaatselijke omstandigheden van
bodemreliéf, wateraanvoer en beschaduwing aanwezig zouden kunnen zijn.

Waterhuishouding

Het waterhuishoudkundig beheer dient gericht te zijn op een regelmatige aan-
voer van water, teneinde een permanente stroming zonder abnormaal grote
wisselingen in stroomsterkte te verkrijgen. Stuwen is niet geoorloofd als dat
periodiek tot stagnatie zou leiden.

Indien doorvoer van water uit een bovenstrooms gebied vergraving noodzake-
lijk maakt, moeten maatregelen worden getroffen om aantasting van het profiel
te beperken. Hiertoe moet slechts aan één kant een verbreding en overigens
enige verdieping plaatsvinden. In het dwarsprofiel moet voldoende afwisseling
blijven en de bochten en kronkels dienen zoveel mogelijk te worden gehand-
haafd. In enkele gevallen kan worden volstaan met een oeverbescherming in de
vorm van stortsteen e.d. Bekleding met iprokeien op nymplexdoek of met
azobématten is sterk af te raden, vooral als het gehele profiel bedekt moet
worden. Deze materialen bieden namelijk geen levensmogelijkheden voor de
organismen die in de beek thuishoren. Ornithologisch is de aanwezigheid van
steile oeverwanden van belang, omdat zich daarin soorten als ijsvogel en oever-
zwaluw kunnen vestigen. '

Waterverontreiniging

Waterverontreiniging is slechts te voorkomen als men het gehele bovenstroomse
gebied onder controle heeft. Beheer van de beek alleen is geen waarborg voor
een goede waterkwaliteit. Het omleiden van bovenstrooms water om verontrei-
niging van een beek te voorkomen is in de meeste gevallen bezwaarlijk voor de
levensgemeenschap in de beek. De stroomsnelheid kan dan te sterk afnemen,
terwijl ook de waterstand zal dalen. Toch kan het omleiden soms het minst
schadelijke alternatief zijn, maar het belangrijkste is naar opheffing of althans
beperking van de bovenstroomse vervuiling te streven.
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Oeverbegroeiing

De natuurlijke oeverbegroeiing met bomen en struiken dient zoveel mogelijk te
worden gehandhaafd. Als voor werkzaamheden in de beek het kappen van
oeverbegroeiing noodzakelijk is, moet dit alleen aan de noord-, noordoost- of
noordwestzijde gebeuren. De beschaduwing blijft dan zoveel mogelijk gehand-
haafd, hetgeen het beekmilieu ten goede komt en de onderhoudskosten be-
perkt. Ook werkpaden, indien beslist noodzakelijk, moeten bij voorkeur slechts
aan één kant worden aangelegd, en dan aan de noord-, noordoost- of noord-
westzijde. Overhangende vegetatie, omgevallen geboomte aan de oever en oude
bruggetjes bieden vestigingsmogelijkheden aan soorten als grote gele kwikstaart
en waterspreeuw. Op droogvallende oevers of zandbanken kunnen zich oeverlo-
pers en kleine plevieren vestigen.

Snelstromende beken vergen bijna geen onderhoud tenzij er storend zand-
transport optreedt. Het is daar veelal voldoende om grote takken te verwijde-
ren. In langzaam stromende beken kan het nodig zijn om periodiek de planten-
groei te beteugelen, vooral in voedselrijk, onbeschaduwd water (zie hoofdstuk
Sloten).

Trajecten van waterlopen met grote biologische en landschappelijke waarde
dienen bij voorkeur in handkracht onderhouden te worden om verlies van
milieuvariatie — als gevolg van mechanisch onderhoud — te vermijden. Dit zal
echter tot belangrijk hogere onderhoudskosten leiden. De gebruikelijke manier
waarop de waterschappen zorgen voor een snelle afvoer van water is in het
algemeen niet bevorderlijk voor de natuurwetenschappelijke waarde van de
waterlopen en hun aangrenzende gebieden.

Het gebruik van herbiciden dient te allen tijde te worden vermeden.

Sprengen

Sprengen werden en worden vaak nog jaarlijks schoongemaakt, waarbij het
materiaal op de oevers wordt gebracht. Flora en fauna van sprengen zijn op
deze eeuwenoude menselijke ingreep ingesteld. In tegenstelling tot beken, waar
gepleit wordt voor houtgewas op de oevers, zal bij sprengen in open terrein
gewaakt moeten worden voor houtopslag op oevers, grenswallen en taluds. Tal
van voorheen bijzonder belangrijke sprengen zijn namelijk sterk in waarde ge-
daald, doordat de heidevelden waarin zij oorspronkelijk lagen, zijn dichtge-
groeid met loof- en naaldhout.

Er bestaan in ons land ook beschaduwde sprengen waarin zich een bronbos-
achtige vegetatie met goudveil heeft ontwikkeld, terwijl op de steile oevers van
deze sprengen soorten als witte klaverzuring, gebogen en smalle beukvaren
voorkomen. Vaak ontstaan rijk gestructureerde levensgemeenschappen in spren-
gen waar een afwisseling van beschaduwde en weinig of niet beschaduwde
gedeelten aanwezig is. Behalve het jaarlijks verwijderen van bladeren en takken
is het noodzakelijk periodiek het ingewelde zand uit de sprengen af te voeren.
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Duinmeren

Kenmerken
Algemeen

Het spreekt welhaast vanzelf dat met duinmeren in het algemeen natuurlijke
wateren in de duinen bedoeld worden. Onder duinmeren verstaan we ook alle
geisoleerde, uitgegraven wateren die zich in de duinen bevinden. Muien, zwin-
nen en slufters, die periodiek in contact staan met de zee, vallen er dus niet
onder. Duinmeren zijn nooit dieper dan 3 m, de oppervlakte gaat in de regel
niet de 50 ha te boven. Er is vaak een rijke ontwikkeling van ondergedoken en
halfondergedoken waterplanten en van draadalgen. Vooral in zeer ondiepe
duinmeren kan open water in droge perioden tijdelijk ontbreken. In het alge-
meen is het water in natuurlijke duinmeren zeer helder. De oevers zijn meestal
vlak en voorzien van rietkragen.

De waterhuishouding van duinmeren vertoont overeenkomst met die van
vennen, hetgeen betekent dat de waterstand sterk kan wisselen in samenhang
met perioden van regenval en droogte. Sommige duinmeren vallen dan ook
regelmatig droog; andere zijn door de hoge grondwaterstand permanent water-
houdend.

Chemische samenstelling van het water

Het water van duinmeren is zoet of zwak brak (oligohalien). De zeewind voert
regelmatig zeezouten aan, waardoor het chloridegehalte van het water nooit
minder, maar vaak aanzienlijk hoger is dan 20 mg/l (zie fig. 2). Op de grafiek is
ook duidelijk zichtbaar dat bij een aantal duinmeren het chloridegehalte in de
zomermaanden stijgt als gevolg van de verhoogde verdamping. Dit effect is in
ondiepe duinplassen veel sterker dan in diepe. Er zijn ook duinmeren waarin
het chloridegehalte betrekkelijk weinig wisselt. Deze verschillen tussen de me-
ren houden vooral verband met het reliéf, de uitgestrektheid van het omringen-
de duingebied, het ontstaan, de diepte en de oppervlakte van het duinmeer. Het
kalkgehalte van het water is in de kalkrijke duinen vrij hoog, namelijk 40-60
mg/l. Door de sterke assimilatie in het vegetatieseizoen kan het koolzuur vrijwel
uit het water verdwijnen, waardoor de pH tot boven 10 kan oplopen. Duinme-
ren die ontstaan zijn in kalkarme duinen en niet in contact staan met rijker
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Fig. 2. Chloridegehalte van enige duinmeren.

grondwater, kunnen een lager kalkgehalte vertonen. De begroeiing beinvloedt
de samenstelling van het water. In diepe duinmeren kan het water door een
dichte, kalkopnemende kranswiervegetatic onthard zijn. Als bronmos over-
heerst, treedt er weinig of geen ontharding op. De welige plantengroei die
meestal in duinmeren voorkomt, zorgt er voor dat in het vegetatieseizoen
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slechts geringe hoeveelheden opgeloste voedingsstoffen zoals nitraten en fosfa-
ten in het open water aanwezig zijn. In nazomer en herfst bereiken het nitraat-
en fosfaatgehalte tijdelijk hogere waarden als gevolg van de afbraakprocessen
die in dit jaargetijde overheersen.

Kenmerkende organismen

Ondanks de armoede aan nitraten en fosfaten treffen we in het open water van
duinmeren in hoofdzaak eutroof plankton aan; mogelijk hangt dit samen met
de kalk-koolzuurhuishouding. Er treedt echter zelden waterbloei op tenzij be-
mesting door vogelkolonies plaatsvindt. Merkwaardig is dat in geen van de tot
nu toe onderzochte natuurlijke duinmeren de stervormige diatomeeénkolonies
van Asterionella formosa werden gevonden die in andere wateren algemeen
voorkomen. Ook de kranswieren en hogere waterplanten die in duinmeren
worden aangetroffen, zijn soorten van een eutroof milieu. Voorbeelden zijn
ongedoornd hoornblad, stijve waterranonkel en dichtbladig fonteinkruid. Al-
leen in de Van Hunenplak op Terschelling, gelegen in kalkarm duinzand, wor-
den soorten van een oligotroof milieu aangetroffen. Op hogere oevergedeelten
kunnen soorten van een mesotroof milieu worden gevonden, zoals waterdrie-
blad. In deze gevallen liggen de duinmeren in kalkarm zand en ondergaan zij
slechts weinig invloed van het grondwater. Veel kenmerkende duinplanten zijn
gebonden aan de bijna vlakke oevers van duinmeren, waar hoge of lage water-
standen de grond afwisselend nat en droog houden. Hiertoe behoren o0.a. oever-
kruid, waterpunge en kleine waterweegbree. In de kalkarme plassen van het
Waddendistrict groeien op zulke plaatsen ook veelstengelige waterbies, pilvaren
en moerassmele. Op randen die droogvallen, maar toch min of meer vochtig
blijven, ontwikkelt zich veelal de draadgentiaanassociatie met o.a. draadgen-
tiaan, dwergvlas, dwergrus, dwergbloem, dwergbies, bleekgele droogbloem en
wilgenstruweel. De weelderige plantengroei leidt tot een rijkdom aan waterin-
sekten, zoals libellen, haften, watertorren en waterwantsen. Ook zijn er ver-
schillende soorten slakken en erwtemosseltjes. Opvallend is het ontbreken van
de gewone vlokreeft. Van de amfibieén vinden we in duinmeren rugstreeppad,
gewone pad, bruine kikker en kleine watersalamander. Van de vissen worden
regelmatig tiendoornige stekelbaars, zeelt, paling en voorn aangetroffen. Een
enkele keer komt ook jonge bot voor die wellicht door meeuwen is aangevoerd.
Roofvissen als baars en snoek zijn zeldzaam of ontbreken. De aanwezigheid van
veel visetende vogels, de helderheid, de ondiepte en regelmatig optredende
tijdelijke vitdroging zijn oorzaak van een betrekkelijk lage visstand.

Op of bij het water worden ook veel vogelsoorten aangetroffen. Zij gebrui-
ken het water om te drinken, om er op te rusten of om te paren (bergeenden).
Afhankelijk van de ligging en de aard van de begroeiing kunnen in of bijduinmeren
veel broedvogels worden aangetroffen. Naast diverse eendesoorten, zoals kuif-
en tafeleend, zijn soms bruine kiekendief, lepelaar, kluut en geoorde fuut aan-
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wezig. Slikkerige randen worden in de trektijd bezocht door o.a. bosruiters,
oeverlopers en zwarte ruiters. In de vochtige en dicht begroeide terreindelen
rond het duinmeer broeden vaak waterrallen.

Onstaan en beheer in het verleden

De duinmeren zijn ontstaan in primaire duinvalleien, d.w.z. door afsnoering van
een strandvlakte, haf of slufter, ofwel in duinvalleien, die door uitstuiving zijn
gevormd. Voor het ontstaan van het duinlandschap wordt hier volstaan met de
verwijzing naar het hoofdstuk Duinen.

Het aantal duinmeren was vroeger veel groter dan thans. Sommige duinmeren
zijn verdwenen omdat zij met zand zijn dichtgestoven. Andere duinmeren ver-
dwenen door verlaging van de grondwaterstand als gevolg van polderpeilverla-
ging, kustafslag of bosaanplant in de duinen. De aangeplante bossen hebben
door hun grote verdamping nl. ook bijgedragen tot verlaging van het grondwa-
terpeil. Bovendien zijn veel duinmeren uitgedroogd door de onttrekking van
grondwater voor de drinkwatervoorziening. Men kan zich thans nog moeilijk
voorstellen dat men vroeger via de duinmeren op de schaats van Bergen naar
Den Helder kon rijden. In een enkel geval is de waterstand in een duinmeer juist
verhoogd door opstuwing, zoals in het Griltjeplak (Terschelling). De bekendste
duinmeren zijn: het Brede Water en het Quackjeswater op Voorne; het Zwanen-
water bij Callantsoog; de Muy op Texel; de Mecuwenduinplas op Vlieland; de
Dodemanskisten, Badhuisplak en Van Hunenplak op Terschelling; het duinmeer
van het Oerd op Ameland en het Kapenglop op Schiermonnikoog.

In het nationale park De Kennemerduinen en omgeving en in de duinen bij
Schoorl liggen gegraven duinmeren. In de duinen van de Haagse, Leidse, Am-
sterdamse en Noordhollandse waterleiding heeft men kunstmatige meren en
kanalen gemaakt die gevoed worden met rivierwater. Deze zijn in vrijwel alle
opzichten minder waard dan de natuurlijke duinmeren. Zij hebben een onna-
tuurlijk waterregime, bevatten geen helder water dat bovendien nog voedselrijk
is.

Betekenis en bedreiging

Betekenis

Duinmeren zijn internationaal en nationaal zowel in landschappelijk als in na-
tuurwetenschappelijk opzicht van grote betekenis. De ligging in een belangrijke
vogeltrekroute draagt bij tot hun internationale betekenis. Bovendien zijn duin-

meren door hun geisoleerde ligging voor het wetenschappelijk onderzoek van
groot belang, mede wegens hun natuurlijke visstand.
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Bedreiging

De bedreiging van duinmeren wordt bepaald door de volgende factoren: recrea-
tie, ontwatering en infiltratie, verontreiniging en vogelconcentraties.

De landschappelijke aantrekkelijkheid van duinmeren voor recreanten kan
leiden tot een te grote toeloop. Zwemmers en baders veroorzaken verontreini-
ging van het water en verstoring van de flora en fauna. Bij dergelijke recreatic
worden ook oevers vertrapt. Op het vasteland liggen de overgebleven duinmeren
in streng beschermde gebieden maar op de Waddeneilanden zijn zij kwetsbaar-
der door de thans nog minder stringente toegangsbepalingen. Zo is o.a. bij de
Dodemanskisten op Terschelling ten gevolge van recreatie niet veel overgeble-
ven van de oorspronkelijke waarde.

De onttrekking van duinwater voor de drinkwatervoorziening heeft een on-
gunstige invloed op de grondwaterstand: duinmeren kunnen daardoor droogval-
len. Infiltratie van aangevoerd rivierwater kan via het grondwater verontreini-
ging en verrijking van het duinmeer veroorzaken.

Niet alleen recreanten maar ook te grote aantallen vee en vuilstort kunnen
aanleiding geven tot vervuiling en verrijking. Bovendien kan het vee de oevers
vertrappen. Wanneer er vissterfte optreedt, duidt dit op een slechte waterkwali-
teit. In veel duinmeren, vooral op de Waddeneilanden, worden kadavers van
meeuwen en andere vogels gevonden. De in ontbinding verkerende kadavers
vergroten de kans op het optreden van botulisme. De natuurlijke visstand wordt
door het uitzetten van soorten voor kweek of sport beinvloed door het bijvoe-
deren van vissen en door bemesting.

Duinmeren worden veel door vogels bezocht, hetzij als rust- of voedselge-
bied, hetzij als broedplaats. Grote kolonies van vogels, b.v. van zilvermeeuwen,
vervuilen het water met uitwerpselen en voedselresten. In zulke gevallen kun-
nen de waterplanten verdwijnen en kan het water troebel worden en door
massale algengroei gekleurd worden (guanotrofie). Als de vogels op het land
broeden, is deze invloed minder groot. De jongen verblijven echter graag op het
water en kunnen het water dan toch bemesten. Het Zwanenwater is hier een
voorbeeld van. Ook het houden van tamme eenden in duinmeertjes leidt tot
ongewenste vertroebeling en algengroei, soms zelfs tot stinkend dood water ten
gevolge van de bijvoedering van de eenden.

Beheer

Algemeen

Aangezien duinmeren als regel deel uitmaken van een duinreservaat, zijn ze
vanzelfsprekend onderworpen aan algemene beheersmaatregelen die ten behoe-

ve van de vegetatie worden getroffen (zie hoofdstuk Duinen). Hieronder volgen
slechts specifieke beheersmaatregelen tegen de genoemde bedreigingen.
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Uitwendig beheer

Duinmeren zijn door hun beperkte oppervlakte zeer kwetsbaar. Recreatie
moet daarom zoveel mogelijk worden geweerd. Dit kan op twee manieren ge-
beuren: door de aanleg van verplichte wandelpaden op enige afstand van het
meer, en door het aanleggen van een kunstmatig duinmeer voor recreatieve
doeleinden, bij voorkeur buiten het reservaat. Door beide maatregelen kan het
duinmeer als natuurgebied verschoond blijven van recreatief gebruik zoals in
de Kennemerduinen is gebleken.

Ontwatering van het duinmeer moet worden voorkomen. Om grondwater-
onttrekking tegen te gaan zal overleg gepleegd moeten worden met de betrok-
ken autoriteiten en belangengroepen. Toevoeging van rivierwater aan duinme-
ren is ongewenst aangezien de samenstelling hiervan te sterk afwijkt van die van
het natuurlijke duinwater. Bij verlaging van de waterstand door (drink)water-
onttrekking is het te overwegen de bodem van de plas te verlagen door deze uit
te zanden.

Vuilstort, afvalwaterlozing, tamme eenden en te grote aantallen loslopend
vee moeten worden geweerd teneinde de verontreiniging te beperken. De na-
tuurlijke visstand van de duinmeren kan alleen gehandhaafd worden als er geen
pootvis wordt uitgezet en als het water niet wordt bemest.

’

Inwendig beheer

Als het water troebel dreigt te worden, moet beperking of verdrijving van
vogelkolonies worden overwogen, tenzij men de ornithologische betekenis be-
langrijker acht dan de hydrobiologische. Met het oog op het voorkomen van
botulisme is het gewenst regelmatig kadavers van vogels, vissen en andere dieren
op te ruimen.

Als er zich veel bagger heeft opgehoopt van afgestorven organische bestand-
delen, kan het gewenst zijn deze te verwijderen om het duinmeer open te
houden. Door dit stadium van verlanding op te heffen schept men weer moge-
lijkheden voor de vestiging van ondergedoken waterplanten, terwijl men tevens
het vrijkomen van voedingsstoffen uit het organisch materiaal tegengaat. De
bagger dient te worden afgevoerd naar terreinen waar dit materiaal zonder
bezwaar kan worden gedeponeerd zoals cultuurland buiten het duin. Rietkra-
gen dienen periodiek gemaaid te worden, zoals in de Muy op Texel.
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Laagveenplassen en -meren

Kenmerken
Algemeen

Laagveenplassen zijn grote wateren met een diepte tot 4 m waarin een sterke
ontwikkeling van ondergedoken en halfondergedoken waterplanten aanwezig is.
In de oeverzone vindt verlanding plaats (moerasvorming), maar overigens is er

" ook blijvend open water onder invloed van wind en golfslag. Op plaatsen waar
wind en golven vrij spel hebben, vindt oeverafslag plaats; op andere plaatsen in
de plassen wordt losgeslagen materiaal afgezet.

Sommige laagveenplassen zijn zoet, andere brak. De bodem kan bestaan uit
zand, veen of klei, en al of niet onder invloed staan van grondwater of kwel.
Doordat laagveenplassen ondiep zijn, is de invloed van de bodem op de cucula-
tie van minerale en organische stoffen sterk (bodemeffect).

Bij een aantal typen van laagveenplassen speelt het verveningspatroon uit het
verleden een grote rol. Daarbij is een plassencomplex ontstaan, zoals bij de
Vechtplassen, de Reeuwijkse Plassen en de Wieden (Ov.). Er zijn ook laagveen-
plassen waar vervening bij het ontstaan geen rol heeft gespeeld, zoals het Alk-
maardermeer, de meeste Friese meren en het Schildmeer. Deze zijn op natuur-
lijke wijze gevormd, veelal door afslag van veenoevers van rivieren en riviertjes
in het veenlandschap, door inbraken van de zee, enz. Zowel in een plas als in
een meer wordt laagveen gevormd zodat ze beide in de categorie laagveenplas-
sen of -meren vallen, vergelijkbaar met respectievelijk ‘broads’ en ‘meres’ bij
Norfolk in Engeland. De begrippen plas en meer zijn overigens niet scherp te
definiéren. Zo is de Westeinderplas niet ontstaan door vervening, maar een
restant van de vroegere Haarlemmermeer. In het navolgende zal kortheidshalve
over laagveenplassen worden gesproken, ook indien hieronder meren zijn begre-
pen. Essentieel voor onze plassen en meren is dat ze ondiep zijn en daardoor
geheel kunnen verlanden, in tegenstelling tot de grote diepe meren in het bui-
tenland die pas kunnen verlanden wanneer zij door sedimentatie ondiep zijn
geworden.

Naar zoutgehalte van het water kunnen in ons land onderscheiden worden:
— zoete plassen, b.v. van Loosdrecht, Noordwest-Overijssel, het Paterswoldse-
meer, het Leekstermeer, het Bergumermeer, het Zuidlaardermeer;
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— zwak brakke plassen, zoals de Nieuwkoopse Plassen en de Botshol, de Friese
meren, het Schildmeer;
— brakke plassen, zoals de wateren in de Wormer, het Jisper- en Ilperveld.

Chemische samenstelling van het water

Laagveenplassen zijn in het algemeen voedselrijke (eutrofe) plassen. De aanwe-
zigheid en combinatie van anorganische stoffen in het water hebben een grote
betekenis voor de soortensamenstelling van flora en fauna. Het gehalte aan
opgeloste zouten wordt in sterke mate door de organismen zelf beinvloed.
Voorbeelden hiervan zijn fosfaten en nitraten, die als voedingsstoffen de be-
langrijkste groeibepalende factoren zijn van het plantaardig leven. In het vegeta-
tieseizoen kunnen fosfaten en nitraten in het water in zeer lage concentraties
aanwezig zijn omdat zij grotendeels in het plankton en in de vegetatie zijn
vastgelegd. In de winter zijn de concentraties veel hoger doordat zij dan in
geringere mate door plankton en vegetatie worden opgenomen. Is er in de
zomer veel fosfaat in het water aanwezig, dan kan men spreken van hypertrofie,
dit is een teveel aan voedingsstoffen. Dit kan aanleiding geven tot algenbloei,
waarmee een explosieve ontwikkeling van algen bedoeld wordt.

De meeste grote Nederlandse laagveenplassen zijn zwak brak (oligohalien).
Om enig idee te geven van de chemische samenstelling van het water van laag-
veenplassen zijn in tabel 4 de gemiddelden samengevat van analyses in 43
Nederlandse laagveenplassen in voorjaar, zomer en najaar van het jaar 1960. In
zoete plassen is het chloridegehalte lager dan 100 mg/l, mede als gevolg van een
groot aandeel van regenwater in de waterbalans. Het kalkgehalte, de pH, de
geleidbaarheid en ook het gehalte aan fosfaat kunnen eveneens lager liggen,
bijvoorbeeld in de Loosdrechtse Plassen.

Tabel 4. Gemiddelde waarden van zwak brakke laagveenplassen.

zuurstofgehalte (verzadigingswaarde) 80%

pH 8
elektrisch geleidingsvermogen 850 uS
calciumgehalte 74 mg/l
ijzergehalte 0,2 mg/l
organisch gebonden ammonium 1 mg/l
ammoniumgehalte 0,3 mg/l
nitrietgehalte 0,03 mg/l
nitraatgehalte 2,2 mgfl
chloridegehalte 175 mg/l
orthofosfaatgehalte 0,09 mg/l
kaliumpermanganaatverbruik in ongefilterd water 78  mg/l
idem, in gefilterd water 38  mg/l
biochemisch zuurstofverbruik (BODs) 5 mg/l
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Voor brakke plassen, zoals in Noord-Holland ten noorden van het Noordzee-
kanaal, is een chloridegehalte groter dan 1000 mg/l de streefwaarde. Ook ge-
leidbaarheid, sulfaat- en kalkgehalte zijn in deze plassen hoger dan in tabel 4 is
aangegeven. Het fosfaat heeft hier hogere waarden door natuurlijke nalevering
uit veenbodems.

In laagveenplassen waar kwel van grondwater een belangrijk aandeel in de
waterbalans heeft, wijkt de samenstelling eveneens af. Kennis van de waterba-
lans van een laagveenplas is dus vereist voor een goed waterbeheer. Bij kwel van
jjzerhoudend zoet grondwater vindt men dan hogere ijzergehalten. Chemische
processen als gevolg hiervan veroorzaken een laag fosfaatgehalte. Deze laagveen-
plassen zijn van bijzondere waarde door hun voedselarmoede en daarmee sa-
menhangende kenmerkende levensgemeenschappen. In het algemeen zijn de
laagveenplassen in ons land voedselrijk. De voedselrijkdom wordt vooral geme-
ten aan de hand van het fosfaat- en nitraatgehalte, omdat deze stoffen, zoals in
het voorgaande ook is opgemerkt, vooral bepalend zijn voor de biologische
produktie in het water en voor de samenstelling van de levensgemeenschappen.

Organische stof

Laagveenplassen vormen een milieu dat rijk is aan organische stof. Door bacte-
riéle omzetting wordt deze organische stof afgebroken (gemineraliseerd), waar-
door het open water voortdurend opnieuw wordt voorzien van minerale voe-
dingsstoffen. Het water van laagveenplassen blijft door deze kringloop eutroof.
Bij de verlanding wordt veen gevormd uit plantedelen die jaarlijks afsterven en
zich op de bodem verzamelen, maar die slechts onvolkomen worden afgebro-
ken. Periodiek afstervend plankton in het open water levert een afzetting (sedi-
ment) op die bij de ophoging van de bodem slechts een ondergeschikte rol
speelt.

De afbraak van de organische stof tot mineralen is niet altijd volledig. Er
kunnen humuszuren en humuscolloiden ontstaan die het water een bruine
kleur geven. Bij verzuring van het water wordt de bacteriéle afbraak geremd en
wordt deze tevens onvollediger. In een laagveengebied treedt deze verzuring op
boven het grondwaterniveau, waar mineraalarm regenwater de voornaamste
bron van watervoorziening is. Dit geeft aanleiding tot het ontstaan van hoog-
veen (voedselarm) boven de waterspiegel van de overigens eutrofe laagveenplas.

Aangezien er thans slechts resten van het oligotrofe hoogveen aanwezig zijn
en de naaste omgeving door ontginning eutroof is geworden, is de natuurlijke
toestand vrijwel nergens meer aanwezig. Door afstroming wordt de laagveenplas
dientengevolge verrijkt met minerale en organische stoffen. Op en nabij de
bodem in een eutrofe veenplas is het water vaak zuurstofarm, waardoor de
afbraak van organische stof slechts onvolledig plaatsvindt. Het rottingsslik (sa-
propeel) dat zich hierbij vormt, heeft een reducerende (zuurstofbindende) wer-
king. In dit zuurstofarme milieu leven o.a. bacterién, oerdiertjes, rode muggelar-
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ven en rode wormen van de verdere omzetting van de organische stof. Wanneer
het veen niet is weggespoeld of weggegraven tot op de kale zand- of kleibodem,
kan het water een zuur karakter hebben.

Het open water van een zwak brakke veenplas is van nature zuurstofrijk en
kalkrijk terwijl de pH ervan relatief hoog is. Daardoor is de afbraak van organi-
sche stof door bacterién hier zeer intensief in tegenstelling tot die van kalkarme
zure milieus.

Wanneer een laagveenplas in verbinding staat met boezemwater, is vermen-
ging met het boezemwater mogelijk. Dit water is belast met organische stoffen
afkomstig van menselijke activiteiten. De aanwezige levensgemeenschap kan
dan zijn $-mesosaproob, a-mesosaproob of polysaproob. Oligosaprobie wordt
vrijwel niet meer aangetroffen in onze boezemwateren. De levensgemeenschap
van de laagveenplas komt het meest overeen met de oligosaprobe, zoals beschre-
ven bij het saprobiesysteem (zie hoofdstuk Water en wateren).

Kenmerkende organismen

Door de aanwezigheid van organische stof in het milieu, zowel in opgeloste
vorm als in de vorm van deeltjes, planteresten en humusstoffen, vinden we in
het plankton en onder de vissen soorten, die in saproob milieu kunnen leven,
zoals de karperachtigen. In het plankton vinden we soorten die hun energie
zowel van het zonlicht als van opgeloste organische stof kunnen verkrijgen
(mixotrofe soorten). De levensgemeenschap heeft eigenlijk een groot incasse-
ringsvermogen en kan ondanks korte verstoringen (windwerking, troebeling,
turbulentie) blijven functioneren, doordat de functie van de ene soort door een
andere kan worden overgenomen. De levensgemeenschap wordt hierbij niet
wezenlijk veranderd.

In de ene laagveenplas zal een bepaalde planktonsoort in geringe aantallen
voorkomen, in een andere in grote aantallen, terwijl ook seizoenverschillen
optreden. Het is daarom alleen door statistische bewerking van planktonanaly-
ses mogelijk het karakter van een eutrofe planktongemeenschap van een laag-
veenplas te bepalen.

In de vegetatic van laagveenplassen vindt men een aantal gordels. Langs de
oever is een gordel van riet en biezen, waarin o.a. grote egelskop, grote waterep-
pe, waterscheerling, gele lis, pijlkruid en grote zeggesoorten voorkomen. In iets
dieper water komen o.a. krabbescheer, drijvend fonteinkruid en kikkerbeet
voor. In nog dieper water vindt men waterlelie, gele plomp, watergentiaan,
veenwortel, ondergedoken fonteinkruidsoorten en bronmos. Waar het water te
diep en te open is voor waterlelie en gele plomp, is de bodem vaak bedekt met
kranswieren.

In sommige zoete laagveenplassen groeien bijzondere soorten, zoals groot
nimfkruid in de noordelijke en drijvende egelskop in de zuidelijke Vechtplas-
sen. In brakke laagveenplassen ontbreken gele plomp en dotterbloem. Hier
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vindt men schedefonteinkruid, dat vooral in brak water veel voorkomt, en
Zannichellia, dat vrijwel uitsluitend in brak water groeit. In mesotrofe laagveen-
plassen kan men o.a. waterdrieblad, wateraardbei en soms slangewortel aantref-
fen.

Kenmerkende vissen van laagveenplassen zijn o.a. karperachtigen, baars,
snoek en paling; in het plankton treft men kreeftjes, raderdieren, kiezelwieren,
groen- en blauwwieren aan. Veel soorten uit deze groepen leven op de bodem
(benthos). De bodemfauna is sterk afhankelijk van de aanwezige plantengroei;
algemeen zijn weekdieren en rode muggelarven. In de zeer brakke laagveenplas-
sen kunnen bovendien specificke brakwaterorganismen voorkomen, zoals de
aasgarnaal en raderdiertjes van het geslacht Brachionus en kiezelwieren van het
geslacht Coscinodiscus. Geen van de genoemde soorten en groepen is echter
specifiek voor laagveenplassen. Een specifiek kenmerk van het plankton is wel
een hoog gehalte aan veendeeltjes (detritus) en het voorkomen van veel micro-
organismen uit litoraal en bodem.

Kenmerkende vogels van het open water zijn o0.a. fuut, dodaars, meerkoet,
waterhoen en verscheidene soorten eenden. Op drijvende plantenmassa’s, vooral
in krabbescheervegetaties, broedt de zwarte stern. In riet- en mattenbiesvegeta-
ties broeden o.a. grote en kleine karakiet, snor, rietzanger, waterral en porse-
leinhoen. In uitgestrekte rietvelden zijn roerdomp en wouwaapje karakteristiek.

De ruigtkruidenvegetaties en struwelen bieden plaats aan o.a. sprinkhaanriet-
zanger, grasmus en kneu, terwijl de elzenbroekbosjes broedgelegenheid geven
aan o.a. tortelduif, zwartkoptuinfluiter, tuinfluiter, matkopmees, ransuil,
boom- en torenvalk. Plaatselijk worden bosjes soms bezet door blauwe en pur-
perreigers.

Als laagveenplassen door natuurgebieden worden omgeven, waarin voldoende
schuilgelegenheid is, b.v. een complex van legakkers met struwelen, bieden zij
een optimaal voedselbiotoop voor otters.

Ontstaan en beheer in het verleden

Een aantal laagveenplassen dankt zijn ontstaan aan de afsluiting van zeearmen
en oude kreken, zoals de Eeén en Dieén van Waterland. Andere laagveenplassen
zijn ontstaan door turfwinning in vorige eeuwen. Het veen werd dan meestal tot
op het zand afgegraven, resp. uitgebaggerd en op legakkers te drogen gelegd.
Hierdoor ontstond een landschap van legakkers en petgaten. Door wind en
golfslag verdwenen de vaak te smalle legakkers onder water, waardoor een grote
wateroppervlakte ontstond.

Tenslotte ontstonden plassen met laagveenvorming ook door oeveraantas-
ting bij storm. Soms werd bij de vorming van een boezem tijdens het droogleg-
gen een ondiep gedeelte aan de rand van het meer afgesloten waardoor een
laagveenplas ontstond. Recente ondiepe plassen met laagveenvorming zijn ont-
staan door de afsluiting van de zeearmen in het Deltagebied. De meeste van
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deze meren hebben een functie als waterberging (boezem), waarbij de water-
kwantiteit wordt beheerd zonder de regeling van de waterkwaliteit erin te
betrekken. Pas sinds kort wordt het belang van dit laatste ingezien.

Betekenis en bedreiging
Betekenis

De natuurlijke en halfnatuurlijke laagveengemeenschappen zijn zeldzaam ge-
worden. In internationaal verband zijn de zwak brakke laagveenplassen van
bijzonder grote betekenis. Plassen met veel waterplanten, o.a. krabbescheer, en
initiéle verlandingen vormen een gunstig broed- of foerageerbiotoop van veel
vogelsoorten, zoals fuut, zwarte stern, rallen en reigerachtigen. In het algemeen
zijn deze wateren zeer rijk aan vissoorten die weer van belang zijn voor viseten-
de vogels en zoogdieren (visotter). Krabbescheervelden herbergen een zeer bij-
zondere fauna van kleinere dieren zoals slakken, bloedzuigers, larven en imagi-
nes van vele insekten enz. Ook uit cultuurhistorisch oogpunt zijn laagveenmoe-
rassen van betekenis, omdat het daarmee thans nog goed mogelijk is zich een
beeld te vormen van het wonen en werken in de laagveengebieden ten tijde van
de verveningen. Een en ander weerspiegelt zich o.a. in het regeimatige patroon
van legakkers, petgaten (weren) en meren.

Bedreiging

De achteruitgang van de waterkwaliteit vormt een van de belangrijkste bedrei-
gingen, o.a. veroorzaakt door in- of afspoeling van overtollige bemesting, het
lozen van huishoudelijk en industrieel vuil en gier op buitenwateren, het ge-
bruik van herbiciden, insekticiden e.d. in watergangen, zowel op oevervegetaties
als binnen het gehele agrarische gebruik van omliggende gronden. Daarnaast zijn
er vele andere aspecten die een negatief effect hebben op het voortbestaan van
deze wateren en de daarbijbehorende vegetaties. Er wordt thans niet of nauwe-
lijks meer verveend, zodat dergelijke plassen niet meer opnieuw ontstaan, ter-
wijl door verlanding vele plassen verdwijnen en zich via rietland voornamelijk
tot bos ontwikkelen als er niet meer wordt gemaaid.
De belangrijkste bedreigingen zijn:

Verontreiniging Huishoudelijk en industrieel afvalwater wordt op het opper-
vlaktewater geloosd. Bovendien veroorzaken land- en tuinbouw en recreatie een
diffuse verontreiniging, die moeilijk is te weren. Onze laagveenplassen worden
vrijwel overal hetzij direct, hetzij indirect, via kanalen en boezemwateren door
verontreinigd opperviaktewater beinvioed. In het lage deel van ons land wordt
via sluizen en gemalen het Rijnwater in de boezemwateren ingelaten. De biolo-
gische en chemische samenstelling van dit water is anders dan die van de laag-
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veenplassen. Aanvulling met Rijnwater is daarom veelal in strijd met de doel-
stellingen van het natuurbeheer. Door een te sterke winterpeilverlaging of door
verbruik van kwelwater voor drinkwaterbereiding ontstaat vaak een toestand,
waarbij ’s zomers sterk verontreinigd water, zoals Rijnwater of Vechtwater,
ingelaten moet worden om het polderpeil te handhaven. In het 1Jsselmeer en in
de Zeeuwse wateren zou de toevoer van Rijnwater echter een natuurlijke zaak
moeten zijn, ware het niet dat de Rijn tot open riool gedegenereerd is.

Gecontroleerde en ongecontroleerde vuilstort op de oevers of in de nabijheid
van laagveenplassen kan door afspoeling of inspoeling via de bodem leiden tot
verontreiniging.

Eutrofiéring Het proces waarbij de aanvoer van voedingsstoffen wordt ver-
hoogd, noemt men eutrofiéring. Als gevolg daarvan neemt de produktie van
plantaardig en dierlijke stof (biomassa) toe. De natuurlijke eutrofi€ring verloopt
zeer langzaam in de loop van geologische perioden, bijvoorbeeld door de aan-
voer van puin en minerale voedingsstoffen uit gebergten naar lager gelegen
meren. Hier wordt echter bedoeld de eutrofiéring door menselijke activiteiten
waardoor vooral veel stikstof- en fosforverbindingen worden toegevoegd. Deze
eutrofiéring beinvioedt in veel sterkere mate de levensgemeenschappen en uit
zich niet alleen in een toename van de biomassa, maar vooral in een verandering
van de soortensamenstelling en een verarming van de verscheidenheid in vormen
van organismen.

Wanneer door nog sterkere eutrofiéring de toegevoerde voedingsstoffen gedu-
rende de vegetatieperiode niet volledig worden opgebruikt, spreekt men van
hypertrofie. In dergelijke gevallen kunnen bepaalde algesoorten zich massaal
ontwikkelen, het water kleuren en ondoorzichtig maken en daarbij ongewenste
uitersten in zuurstofgehalte veroorzaken (algenbloei). Toevoer van fosfaten,
nitraten en organische stoffen veroorzaakt door menselijke activiteiten zijn de
voornaamste oorzaken van eutrofiéring. Vrijwel alle laagveenplassen zijn eu-
troof; vele zijn tegenwoordig zelfs hypertroof geworden.

Verzoeting Een brakke laagveenplas kan door wijziging in de regionale water-
huishouding gevaar lopen te verzoeten, ook al is er geen directe verbinding met
het omringende oppervlaktewater. Een voorbeeld van dit laatste is het Naarder-
meer, dat sinds de afsluiting van de Zuiderzee is verzoet, waardoor bepaalde
zoutminnende organismen zijn verdwenen. Ook de plassengebieden in Water-
land en de Zaanstreek zijn bezig te verzoeten.

Drooglegging, ontwatering In het verleden zijn veel plassen in het laagveenge-
bied ingedijkt en drooggelegd (polders en droogmakerijen). Nog in de jaren
zeventig werden de Reeuwijkse Plassen daarmee bedreigd. Deze bedreiging
komt tegenwoordig niet vaak meer voor, maar wel heeft men te maken met
maatregelen voor de regulatie van de waterstand. Door een diepere bemaling en
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door cultuurtechnische ingrepen in de waterbeheersing wordt de waterhuishou-
ding vaak drastisch gewijzigd. Deze veranderingen hebben veelal een nadelige
invloed op het open water van de laagveenplassen doordat dan b.v. wijziging
van de waterkwaliteit en snellére verlanding kunnen optreden.

Wegenaanleg  De aanleg van een weg door of naast een laagveenplas kan de
waterhuishouding verstoren. Bovendien veroorzaakt de weg onrust in het ge-
bied, verontreiniging door verkeer en recreatic en beschadiging van de oevers
door bermrecreatie.

Zandwinning Ten behoeve van wegenaanleg en woningbouw worden grote
hoeveelheden zand uit laagveenplassen gewonnen. De waterdiepte wordt daar-
door vergroot (bodemverlaging) van enkele meters tot 30 en zelfs tot 60 m. Het
milieu van de plas ondergaat daarbij een totale verandering die de flora en fauna
ingrijpend beinvloedt. De groei van waterplanten wordt teruggedrongen tot de
ondiepe oeverzone. Ook de paai- en schuilgelegenheid voor vissen, de broed- en
schuilgelegenheid voor vogels en de foerageergelegenheid wordt tot deze oever-
zone beperkt, zodat een groot deel van het bodemoppervlak van de plas verlo-
ren gaat voor biologische produktie. In het diepe gedeelte van de plas ontstaat
een spronglaag, met het risico van zuurstofuitputting daaronder (zie ook hoofd-
stuk Wielen).

Recreatie Door de grote recreatiedruk aan en in het water dreigen veel laag-
veenplassen te worden verstoord. In het zomerseizoen wordt de fauna veront-
rust (o.a. broedvogels), rietkragen vernield door het aanleggen van boten, water-
planten losgerukt of verwijderd ten behoeve van de vaart met motorboten,
oevers ondermijnd door de golfslag veroorzaakt door motorboten, bodemfauna
verstoord door omwoelen van de modder, het water verontreinigd door afval.
Bovendien veroorzaakt de bebouwing van de oevers voor (semi)permanente
bewoning en horecabedrijven verontreiniging van het water en verstoring van de
natuurlijke ontwikkeling.

Scheepvaart De beroepsscheepvaart op de laagveenplassen wordt meestal ge-
leid door vaargeulen. De bedreiging bestaat hierbij voornamelijk uit oeveraf-
brokkeling door golfslag en uit verontreiniging door olieresiduen en ander afval.

Beheer

Uitwendig beheer
Algemeen

Aangezien de kennis van de levensvoorwaarden van de afzonderlijke soorten
van de levensgemeenschap in laagveenplassen nog onvoldoende is, moeten wij
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ons bij het beheer beperken tot het regelen van de kwaliteit van het water. De
onder Kenmerken genoemde factoren kunnen hierbij richtinggevend zijn. De
meeste laagveenplassen staan in verbinding met boezemwateren, zodat het be-
heer van de aanwezige levensgemeenschappen in de eerste plaats gericht moet
worden op uitwendige beheersmaatregelen in samenhang met het regionale,
nationale en ook internationale waterbeheer. Door de slechte kwaliteit van veel
boezemwateren zal het vaak nodig zijn laagveenplassen of gedeelten hiervan
te isoleren van het buitenwater, zodat een aparte waterhuishouding gevoerd kan
worden. In de regel zullen de te nemen maatregelen in overleg met de water-
beheerder (waterschap, waterstaat) moeten worden getroffen.

Een geisoleerd liggende laagveenplas levert minder zorgen, maar is toch niet
vrij van beinvloeding door de omgeving. De chemische samenstelling van het
water wordt namelijk beinvloed door aan de oppervlakte afstromend water,
door aanvoer via de sloten en het grondwater en door kwel. Een en ander
maakt het vaak noodzakelijk de plas te omringen met een bufferzone, waarin
beperkingen aan menselijke activiteiten kunnen worden opgelegd. Een eventue-
le bemesting in de bufferzone mag geen overschotten opleveren die de plas
kunnen inspoelen.

Uit het voorgaande is het duidelijk dat handhaving of herstel van de gewenste
waterkwaliteit veel zorgen geeft. De chemische samenstelling van het water
moet in overeenstemming zijn met het halfnatuurlijke karakter van het laag-
veengebied. Voor zover mogelijk moet dit karakter worden vastgesteld aan de
hand van vroegere gegevens, dan wel uit recente gegevens van laagveenplassen
waar nog geen of slechts een geringe menselijke invloed is. Wanneer de water-
kwaliteit schadelijke gevolgen heeft voor de levensgemeenschap, moet de oor-
zaak worden opgespoord. Het overleg met de waterbeheerder zal dan in hoofd-
zaak gaan over maatregelen om waterverontreiniging, eutrofiéring, verzilting of
verzoeting tegen te gaan en onttrekking of aanvulling van water te regelen.
Anderzijds is het aantreffen van een $-mesosaprobe levensgemeenschap in een
laagveenplas niet zonder meer een reden om in te grijpen. Al is er invloed van
de mens te bespeuren, er kan een behoorlijke verscheidenheid in soorten zijn.
Het hangt ervan af of we de laagveenplas als een $-mesosaproob water willen
beheren dan wel de menselijke invloed geheel willen uitsluiten. Dit laatste
kunnen we alleen bij benadering realiseren, als veenplassen geheel of gedeelte-
lijk worden afgesloten en als bovendien op aangrenzende terreinen beperkingen
aan menselijke activiteiten worden opgelegd.

Peilregeling

De regeling van de waterstand moet zoveel mogelijk het natuurlijke regime
volgen. Aangezien de waterbeheerder (waterschap, waterstaat) bij het regelen
van het boezempeil rekening moet houden met de belangen van landbouw,

scheepvaart, drinkwatervoorziening enz., zal dit peil vaak niet in overeenstem-
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ming zijn met de wensen van het natuurbeheer. De peilregeling dient niet alleen
gericht te zijn op de cisen van waterflora en -fauna, maar ook op de botanische
en faunistische waarden van de aangrenzende terreinen.

In een laagveengebied zijn b.v. weidevogelgebieden voor hun beheer afthanke-
lijk van waterstanden die samenhangen met het peil van het open water. Water-
flora en -fauna stellen aan het waterpeil minder hoge eisen. Voor het paaien van
snoek is in het vroege voorjaar een hoge waterstand vereist zodat oeverlandge-
deelten ondiep onder water komen. Voor de litorale flora en fauna zijn snelle
wisselingen van de waterstand echter ongewenst.

Zoutgehalte

Het beheer dient erop gericht te zijn het zoutgehalte binnen de grenzen te
houden van de categorie waartoe de laagveenplas van nature behoort. Hiervoor
is overleg nodig met de beheerders van het oppervlaktewater in de regio. Indien
de infrastructuur en de waterhuishouding van een gebied ingrijpend worden
gewijzigd, zullen zich situaties voordoen waarin het niet dan met grote financié-
le offers mogelijk is het natuurlijke zoutgehalte te handhaven. Te denken valt
o.m. aan het Deltagebied waarin kreken verzoeten als gevolg van het afnemen
van het zoutgehalte in het Haringvliet. In dergelijke gevallen is het gewenst om
de schommelingen te verkleinen. In het natuurbeheer is het altijd voorwaarde
dat veranderingen in milieuomstandigheden zo geleidelijk mogelijk verlopen.

Anorganische stoffen

Als in de zomer fosfaat in het water aangetoond kan worden, zal de fosfaathuis-
houding voor de plas gereguleerd moeten worden. Zodra overmatige plankton-
bloei of plantengroei optreedt, moet men schadelijke effecten, zowel zuurstof-
overschotten als -tekorten, vrezen. In dergelijke gevallen moeten het fosfaatge-
halte en de kwantitatieve en kwalitatieve samenstelling van het plankton
worden bepaald. Aan de hand van de uitkomsten kan worden vastgesteld of en
zo ja welke maatregelen genomen moeten worden, b.v. beperking van de bemes-
ting van het omringende land. Moeilijker wordt het als men zou moeten over-
gaan tot defosfatering van het oppervlaktewater. Hiermee is nog onvoldoende
ervaring opgedaan om een definitieve methode aan te bevelen.

Voor de natuurbeheerder is het noodzakelijk regelmatig te beschikken over
wateranalyses. Met deze gegevens kan hij in overleg treden met de waterbeheer-
der die op zijn beurt over gegevens beschikt verkregen uit routinebepalingen in
aansluitend oppervlaktewater. Gezien het specialistische karakter van de che-
misch-biologische waterbeoordeling zal de natuurbeheerder niet zonder specia-
listische hulp kunnen. Dit geldt ook voor het beoordelen van de samenhang
tussen de chemische samenstelling van het water en de aanwezige levensgemeen-
schappen.
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Inwendig beheer

Onder inwendig beheer vallen de beheersmaatregelen die binnen een reservaat
noodzakelijk zijn om de diverse levensgemeenschappen op peil te houden. Voor
het beheer van plassen komen vooral maaien, baggeren en ‘niets doen’ in aan-
merking.

Maaien

Door middel van een zogenaamde maaiboot is het mogelijk waterplanten te
maaien. Men doet dit op plaatsen waar men open water wil houden en dus om
een of andere reden geen verlanding wenst. In het groeiseizoen (na juli) kan dat
een of twee maal gebeuren. Doet men dit vaker of eerder in het seizoen, dan
zullen vele soorten planten geheel afsterven of broedvogels verstoord worden
die juist op of in dichte waterplantenvegetaties broeden zoals zwarte stern,
soms visdief en fuut. Uiteraard heeft vaker en eerder maaien ook consequenties
voor het overige dierenleven in het water, o.a. door verstoring van paaiplaatsen
voor vissen. Behalve voor de bevaarbaarheid van het water kan deze maatregel
ook van positieve betekenis zijn voor de visstand, de visotter en verschillende
watervogels.

Evenals bij het maaien van graslanden is het nodig het maaisel uit het water
te halen en af te voeren. In bepaalde gevallen kunnen losgemaaide wortels van
waterlelie, gele plomp enz. blijven drijven. Ze vormen dan een goede broedgele-
genheid voor o.a. zwarte sterns. In het najaar gebruiken watersnippen deze
bijeengedreven waterplantenmassa’s vaak als foerageerplaats (‘snippebedjes’).
Hoewel nog weinig onderzoek gedaan is aan bovengenoemde maaibeheersmaat-
regel, lijkt het tot op heden gunstig de maatregel slechts eens in de twee tot drie
jaar uit te voeren. Voor het behoud van riet- en biczengordels is het gewenst
deze eens in de twee jaar te maaien. Bij achterwege laten van maaien of bij
vaker maaien verdwijnt de mattenbies.

Baggeren

Ook deze maatregel heeft ten doel de natuurlijke successie te vertragen om zo
de open waterplas zo lang mogelijk te handhaven. Gaat men tot baggeren over,
dan dient dit zoveel mogelijk te gebeuren met de baggerbeugel. Het is onge-
wenst het materiaal op de oever te deponeren, omdat juist langs laagveenplassen
veelal waardevolle al of niet initi€éle, vaak min of meer oligotrofe verlandingen
aanwezig zijn. Bagger op de oevers werkt verruiging in de hand waardoor be-
langrijke milieugradiénten verloren zullen gaan.
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Niets doen

Als beheersmaatregel voor plassen betekent dit in het algemeen dat men de
natuurlijke successie haar gang laat gaan. Dat betekent dat na ongeveer vijfen-
twintig jaar zich in de meeste gevallen een moerasvegetatie, rietland en soms
bos ontwikkelen. De snelheid waarmee dit gebeurt is sterk afhankelijk van de
grootte van de plas, van de geisoleerdheid ervan ten opzichte van de omgeving,
de heersende windrichting enz. Men moet zich dan ook realiseren dat door
‘niets doen’ een bepaalde waterplas soms zeer lang kan standhouden. Het is
wenselijk om bij het beheer van wateren voor elk speciaal geval ter plaatse te
bepalen welke maatregelen het gunstigst zijn (beheersplan).

Aanleg van ondiepe laagveenplassen

Door waterverontreiniging, recreatie en bebouwing zijn sommige laagveenplas-
sen niet meer in hun oorspronkelijke staat te behouden. Aanleg van nieuwe
ondiepe plassen, door uitgraving van land en inundatie van onrendabele polders,
kan dan tot ontwikkeling van het gewenste type laagveenplas leiden. De plaats
moet na zorgvuldige terreinstudie gekozen worden om toekomstige uitwendige
invloeden tot een minimum te beperken. Een voorbeeld is de overwogen inun-
datie van de polder Mijzen in Noord-Holland.
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Oude kreken

Kenmerken
Algemeen

Oude kreken zijn van corsprong wateren waarin getijdenwerking optrad. Ze zijn
gelegen in het mondingsgebied van een rivier of in een ondiep kustgebied. Oude
kreken zijn aan getijdenwerking onttrokken door afdamming. Zij bevatten van
oorsprong brak of zout water, maar doordat zij later geisoleerd werden van het
omringende brakke of zoute water, kan het zoutgehalte lager zijn dan het
oorspronkelijk was. Sommige bevatten zelfs zoet water. Waar zoute kwel aan-
wezig is of waar periodiek zout of brak buitenwater kan binnendringen, kan
nog een hoog zoutgehalte voorkomen. Het verschil tussen een oude kreek en
een oude rivierloop is soms onduidelijk, vooral in het zoetwatergetijdengebied.
De diepte van oude kreken is meestal veel minder dan 10 m; de oppervlakte kan
enkele tientallen hectaren bedragen. De bodem kan zandig zijn of kleiig en is
vaak geheel met modder (slib) bedekt. In sommige kreken komt ook veen voor.
Er komen in de regel restanten van vroegere brak- of zoutwaterdieren in voor
(kokkels, mossels en andere schelpdieren, foraminiferen, schalen van mariene
kiezelwieren).

Langs de oevers, waar min of meer zoet water in de bovengrond kan voorko-
men, vindt men vaak een brede gordel van riet, zeebies of ruwe bies. Van de
hogere planten treft men in zwak brak water gewoonlijk alleen schedefontein-
kruid en gekruld fonteinkruid aan; in brak water Ruppia en Zannichellia. Er
kunnen zich ook veel draadalgen ontwikkelen. In heldere kreken met een zand-
bodem vinden we kranswieren. De fauna wordt vaak gekenmerkt door soorten
van het brakke en mariene milieu.

Fysisch-chemische eigenschappen

Het chloridegehalte van het water in oude kreken heeft gemiddelde waarden die
uiteenlopen van omstreeks 100 tot meer dan 10.000 mg/l. Totaal ionen-, kalk-,
sulfaat- en fosfaatgehalte en pH liggen gemiddeld hoger dan in de zoete opper-
vlaktewateren. Het ijzergehalte is lager dan in zoet water, terwijl het gehalte aan
nitraat en nitriet er globaal mee overeenkomt. Van de stikstofverbindingen
heeft alleen ammonium een hoge waarde. Het soortelijk zwaardere zoute water
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kan soms op de bodem een laag vormen als een zoutwatertong via een sluis kan
binnendringen of via een zoute kwel omhoogkomt. Deze zoute waterlaag is
vaak arm aan zuurstof en kan daardoor aanleiding geven tot reductie van sulfa-
ten waarbij giftige stoffen kunnen vrijkomen. Voorts kan zowel in verticale als
in horizontale richting een gradiént ontstaan als er vanuit aangrenzend terrein
zoet water toevloeit. Het zoutgehalte in een oude kreek vertoont vaak grote
seizoenschommelingen die samenhangen met regenval en verdamping, zodat het
zoutgehalte in droge en warme maanden hoger is dan in regenrijke en koude
perioden.

De fysisch-chemische samenhang van het karakteristieke krekenmilieu is nog
niet uitvoerig onderzocht. Het is echter duidelijk dat de ionencombinatie van
zeewater tot op zekere hoogte in het brakke water van de kreken is terug te
vinden. Zo zijn zowel de pH als het gehalte aan zout, kalk en sulfaat hoog.
Evenals in zeewater is ook het fosfaatgehalte relatief hoog en het gehalte aan
stikstof relatief laag. Als model gelden de gemiddelden van het onderzoek uit
1975 van oude kreken in Zeeuws-Vlaanderen, dat de volgende globale karakte-
ristiek van het oligo- en mesohaliene krekenwater heeft opgeleverd:

pH 8

calciumgehalte 150 mg/l
kaliumgehalte 40  mg/l
ammoniumgehalte 2,5 mg/l
ijzergehalte totaal 0.1 mg/l
chloridegehalte 1000 mg/l
sulfaatgehalte 175  mg/l
nitraatgehalte 3,5 mg/l
orthofosfaatgehalte 0,8 mg/l
nitrietgehalte < 0,04 mg/l

Opvallend is het hoge orthofosfaatgehalte dat ook in andere brakke wateren,
zoals in Noord-Holland en Friesland, wordt gevonden. Voor zover de kennis
thans strekt, wordt dit hoge gehalte niet alleen veroorzaakt door de eutrofié-
ring. Van nature is er namelijk in de brakke ondiepe wateren een orthofosfaat-
gehalte van wel 0,5 mg/l (zie hoofdstuk Laagveenplassen en -meren). Vooral de
stikstofverbindingen kunnen hier als beperkende factor voor de plantengroei
worden beschouwd. Typisch voor het brakke mileu is ook de vaak optredende
sulfaatreductie bij uitputting van het zuurstofgehalte. Dit speelt vooral een rol
op plaatsen met een sliblaag waar zwavelwaterstof en zwavelijzer gevormd wor-
den. In brakke kreken is slechts weinig ijzer aanwezig; bovendien verkeert dit
steeds in gereduceerde staat. Aangezien hierdoor het fosfaat niet door ijzer in
een onoplosbare vorm wordt omgezet (zie hoofdstuk Laagveenplassen en
-meren), kunnen de hoge fosfaatgehalten van het kreekwater verband houden
met de sulfaatreductie. De produktie van plantaardig materiaal in afgesloten
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brakke kreken is gering, ondanks de aanwezigheid van voldoende voedingsstof-
fen. Het water is van nature vaak helder.

Kenmerkende organismen

Het zoutgehalte, de schommelingen hierin en de aanwezigheid van zoutgradién-
ten zijn bepalend voor het voorkomen van typische zoet-, brak- of zeewateror-
ganismen. Zo vinden we in de oude kreken van de Zuidhollandse eilanden ten
noorden van het Haringvliet geen typische brakwaterorganismen meer. De daar
aanwezige soorten zijn kenmerkend voor zwak brak (oligohalien) water. In
oude kreken die b.v. via een lekke sluis of bij springvioed nog in verbinding
staan met zeewater, treden mariene soorten op zoals in De Bol op Texel en
Nieuwlandstrijd op Ameland. Daar ontbreken de zoetwatersoorten. We vinden
er zeesla, het roodwier Ceramium, garnalen, ribkwallen, strandkrabben, brakwa-
tervlokreeften, koornaarvissen, en in het plankton mariene kiezelwieren en
-soms zelfs de zeevonk. In matig brakke (mesohaliene) kreken vinden we kalk-
vormende mosdiertjes met soms bolvormige groeiwijzen, brakwaterpoliep, zee-
duizendpoot, brakwatervlokreeften, aasgarnaal, brakwatergarnaal, oprolwater-
pissebed en soms vorksprietgarnaal.

Wadslakjes komen er ook in voor. Bij te hoog of te laag zoutgehalte worden
zij actief of gaan in rusttoestand over. Andere soorten gedijen bij een laag
zoutgehalte en blijven zelfs in zoet water actief (Potamopyrgus jenkinsi en
Pseudamnicola confusa). Van de waterwantsen komen de bootsmannetjes Cal-
licorixa concinna, Corixa panzeri, Sigara stagnalis en S. selecta in het brakke
water voor. In het plankton zijn vooral kiezelwieren te vinden zoals Amphipro-
ra spec., Chaetoceros spec., Coscinodiscus spec., Bacillaria paradoxa, het rader-
dier Brachionus plicatilis en andere brachioniden, en ook foraminiferen (Nonio-
nina). Als draadalgen treft men aan Enteromorpha spp., Cladophora spp., Vau-
cheria spp. en andere. Vaak zijn ook Ruppia en schedefonteinkruid aanwezig.
Van de vissen zijn brakwatergrondel en driedoornige stekelbaars te noemen.
Daarnaast komen er soorten van het zoete water voor.

Naarmate het milieu zouter is, neemt het aantal blauw- en groenwieren en
watervlooien af terwijl het aantal roeipootkreeftjes (vooral de Calanoidea) en
de kiezelwieren toenemen; de jukwieren zijn altijd schaars. Soms ontstaat in
ondiepe oude kreken een paarsbruine kleurstof, zoals die ook voorkomt in
roodwieren. Deze stof kleurt niet alleen het water maar ook de cellen van
groene draadalgen. Hoe deze kleurstof ontstaat is nog steeds niet duidelijk.

Van de vogels moet in de eerste plaats de kluut worden genoemd. Deze vogel
kiest vaak de omgeving van oude kreken als broedplaats uit. Voorts zijn in en
aan oude kreken tal van steltlopers, bergeenden en andere vogelsoorten aanwe-
zig, in het bijzonder tijdens de trek. In de oevervegetatie van oude kreken in de
kop van Noord-Holland, de Zuidhollandse eilanden, Schouwen-Duiveland en
Noord-Beveland leven vaak restpopulaties van de noordse woelmuis.

45



Betekenis en bedreiging
Betekenis

Landschappelijk zijn oude kreken waardevolle elementen. We herkennen er
ondanks het menselijk ingrijpen nog de oorspronkelijke geomorfologische struc-
tuur in. Hydrobiologisch zijn de oude brakke kreken als bijzonder type water
interessant omdat zich hier flora en fauna van brak water zonder getij ontwik-
kelen.

De natuurwetenschappelijke betekenis van oude kreken is ook in internatio-
naal opzicht belangrijk. Bij verbinding met zee hebben ze betekenis als paai-
plaats voor sommige zeevissoorten, b.v. de koornaarvis. Ten gevolge van de
Deltawerken wordt de invloed van het zoute water steeds verder teruggedron-
gen, zodat vele oude kreken verzoeten. Bescherming van de resterende brakke
tot zoute kreken is daarom van des te meer belang.

Tot de broedvogels van oude kreken met oevervegetaties in de vorm van riet-
en ruigtranden behoren fuut, wouwaapje, verscheidene eendesoorten, waterral,
meerkoet, visdiefje en grote karekiet. Laaggelegen kreekgrasland behoort tot de
biotopen waarin vooral de tureluur talrijk is terwijl daar in de wintermaanden
o.a. smient, goudplevier, wulp en ganzen foerageren. In en aan de kreken hou-
den zich ’s winters veel dodaarzen, duikeenden, grote zaagbekken en opvallend
veel waterhoentjes op.

Bedreiging

Oude kreken kunnen door de volgende factoren bedreigd worden: verontreini-
ging, verzoeting, recreatie en landbouw. Verontreiniging valt te constateren
wanneer oude kreken gebruikt worden als stortplaats voor puin, huisvuil en
landbouwafval, waardoor het natuurlijke karakter wordt aangetast. In Zeeuws
Vlaanderen is de verontreiniging door suikerbietenafval, en vroeger ook door
vlasroterijen, soms zo sterk dat de kreken zuurstofarm worden en er sulfaatre-
ductie optreedt. Meststoffen afkomstig uit aangrenzend bouw- en weiland lei-
den tot ongewenste algenbloei in kreken.

Verzoeting ontstaat als zoet slootwater door kreken wordt geleid en de
zoutgrens wordt teruggedrongen ten gevolge van de Deltawerken. Soms wordt
een kreek zelfs als kunstmatig zoetwaterreservoir ingericht, b.v. in de Braakman.

De vaak fraai gelegen oude kreken worden bezocht door zwemmers en ba-
ders. Dezen verstoren de rust en kunnen ernstige schade aan de oevers toebren-
gen. Voor de hengelsport wordt niet alleen vis uitgezet maar veelal wordt het
water ook bemest. De oevers en rietkragen kunnen gemakkelijk door hengelaars
worden beschadigd of door de bouw van steigers worden ontsierd. Het gevaar is
groot dat de natuurlijke eigenschappen van het water en de levensgemeenschap
door deze activiteiten worden aangetast.
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Unieke kreekgraslanden worden bedreigd door omzetting in bouwland en
door waterstandsverlaging in het kader van ruilverkavelingen.

Beheer

Het beheer van oude kreken moet erop gericht zijn de geomorfologische struc-
tuur en het brakwaterkarakter te behouden en vervuiling te vermijden. De grote
onderlinge verschillen in het zoutgehalte waarborgen een diversiteit in het mi-
lieu en dienen gehandhaafd te blijven. Doordat de meeste oude kreken na
bedijking deel zijn gaan uitmaken van een polder, hangt de uitvoerbaarheid van
zo’n beheer sterk samen met het waterstaatkundig beheer van de omgeving,
zodat veelal overleg moet worden gepleegd met het waterschap. Een voorbeeld
van de wijze waarop het zoutgehalte en het peil van een oude kreek kunnen
worden gehandhaafd, is de Westgeul in de Braakmanpolder. De watertoevoer
wordt geregeld door zout grondwater op te pompen en na beluchting in te
laten. Hierdoor wordt voorkomen dat de zeldzame zoutwaterflora en -fauna in
deze kreek verloren gaat.

Aanvoer van met meststof belast water moet worden voorkomen, evenals
lozing van effluenten van woningen en industrieén. Ook is elke vorm van afval
storten schadelijk. In dit verband is het verwerven van bufferzones van groot
belang, zodat eutrofiéring van het aangrenzende landbouwgebied uit tegenge-
gaan kan worden. Ondiepe, modderige kreken zijn weinig aantrekkelijk voor
recreanten. Heeft een kreek echter een zandige bodem en helder water, dan zal
de recreatie er in goede banen moeten worden geleid.

Voor de visstand is het soms nodig voorzieningen te treffen. Zo is bij De Bol
op Texel een ‘lek’ in de sluis niet dicht gemaakt, om de trek van de koornaarvis
naar en van zijn paaiplaats mogelijk te maken. Voor het behoud van een rijke
broedvogelstand is het van groot belang dat de oevervegetatie, in het algemeen
riet en biezen, niet wordt aangetast. Versnippering hiervan door aanleg van
visplaatsen, steigers e.d. dient te worden tegengegaan. Zowel de ondiepe gedeel-
ten van de kreek als de moerassige oevers zijn gevoelig voor verstoring. Hier
broeden kwetsbare soorten zoals kluut en visdiefje. Het behoud of herstel van
de rust is een eerste vereiste. Verblijfsrecreatie in de vorm van camping of
zwembad moet worden geweerd. Waar mogelijk dienen oude kreekgraslanden
die eertijds in bouwland werden omgezet, in ere hersteld te worden (zie hoofd-
stuk Graslanden).

Vooral ondiepe kreken met verzoetend water dreigen dicht te groeien en te
verlanden. Teneinde open water en diverse ontwikkelingsstadia te behouden zal
‘het nodig zijn om op gezette tijden te baggeren.

Riet-, biezen- en ruigtevegetaties dienen regelmatig gemaaid te worden om
bosvorming rond de kreek te voorkomen. Daarbij dient men echter elk jaar
stroken riet en biezen van voldoende omvang te laten staan om broedgelegen-
heid aan water- en moerasvogels te bieden.
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Oude rivierlopen

Kenmerken
Algemeen

Oude rivierlopen (‘killen’ of ‘hanken’) zijn wateren van meestal langgerekte
vorm, ontstaan door natuurlijke of kunstmatige afsnijding van een rivierbocht.
Hoewel zij in rivierdalen liggen, maken zij geen deel meer uit van de hoofd-
stroom. Zij kunnen nog wel. in open verbinding staan met de hoofdstroom.
Vaak hebben ze als afgesneden meanders een gebogen vorm maar ook kunnen
zij door oeverwal- en rivierduinvorming een meer recht verloop hebben als
nevenbedding (‘strangen’). Sommige oude rivierlopen zijn kunstmatig door af-
damming van de hoofdstroom afgesneden. Rivierlopen in uiterwaarden kunnen
periodiek worden overstroomd. Zijn ze binnendijks gelegen, dan staan ze veelal
in verbinding met polderwater. Afhankelijk van de ligging en de ondergrond
kunnen oude rivierlopen beinvloed worden door kwel- en grondwater. Soms
stroomt door zulke oude lopen een beek zoals in het Broekhuizerbroek, in de
armen van de Overijsselse Vecht en in oude Rijnstrangen bij Zevenaar.

Oude rivierlopen zijn meestal minder dan 6 m diep; hun oppervlakte kan zich
van enkele tot tientallen hectaren uitstrekken. De oevers verlopen tamelijk vlak
behalve wanneer het een buitenbocht betreft die vroeger in het terrein is uitge-
slepen. Aangezien de diepte gewoonlijk gering is en de voedselrijkdom groot,
treedt er een sterke verlanding op. Alleen brede, diepe oude rivierlopen hebben
open water waarin echter vrijwel altijd nog ondergedoken waterplanten voor-
komen (b.v. de Kil van Hurwenen). Het litoraal beslaat in de regel de gehele
oude rivierloop en heeft een rijke aquatische fauna.

Oude rivierlopen bevatten zoet water voor zover zij ontstaan zijn bij stro-
ming van de rivier in één richting. In het getijdengebied kunnen zij brak water
bevatten. Men spreekt in deze zone eerder van oude kreken, vooral wanneer het
kleinere wateren betreft. De grens tussen oude rivierloop en oude kreek is vaak
moeilijk te trekken. De meeste oude rivierlopen vinden we langs de Rijn, Waal
en [Jssel. Langs de Maas komen er minder voor en dan nog veelal als relict van
grotere ouderdom met een zandige ondergrond. Hier zijn ze vaak mesotroof van
karakter.
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Fysisch-chemische eigenschappen

De fysisch-chemische samenstelling van het water in een oude rivierloop is
anders dan in de rivier tenzij doorstroming met rivierwater van overheersende
invloed is. In een geisoleerde oude rivierloop zijn in het algemeen het chloride-
en sulfaatgehalte lager dan in de rivier en is het bicarbonaatgehalte hoger.
Wanneer er één open verbinding is met de rivier, kan er een gradiént in water-
samenstelling voorkomen. Een belangrijk verschil met rivierwater is ook dat er
in het stilstaande water van de oude rivierloop bezinking van slib en organische
deeltjes plaatsvindt zodat het water er helderder is dan in de rivier. De planten-
groei wordt hierdoor bevorderd, maar er vormt zich uit de plantenmassa wel
een modderlaag met reducerende eigenschappen. Vlak bij de bodem kan het
zuurstofgehalte daarom snel afnemen en het sediment kan dan ook vaak zwa-
velijzer bevatten. De aard van de bodem is van belang voor de chemische
samenstelling van het water aangezien tussen bodem en water stoffen worden
uitgewisseld. In vele oude rivierlopen van Rijn en IJssel is de bodem kleiig maar
er komen ook zand- en zavelbodems voor. Langs de Maas vinden we meestal
een zandige bodem zodat daar het water van de oude rivierlopen armer is aan
opgeloste mineralen. Ook de pH is er gemiddeld lager.

Een stabiele gelaagdheid, zoals die in diepe wielen ’s zomers voorkomt, is in
oude rivierlopen niet aanwezig. Wel is er een horizontale differentiatie in water-
kwaliteit die veroorzaakt wordt door plaatselijk dichte begroeiingen van (half)-
ondergedoken waterplanten. Deze verhinderen vermenging van watermassa’s.
De differentiatie kan nog versterkt worden door plaatselijke kwel van grond-
water, door verschillen in waterdiepte of door beekwater dat er doorheen
stroomt.

Kenmerkende organismen

Kenmerkend voor oude rivierlopen is de sterke begroeiing. We vinden gordels
van riet en lisdodde, bies of rietgras, en in de diepere delen met open water
gordels van waterlelie, gele plomp, watergentiaan en veenwortel. Als onderge-
doken waterplanten groeien hier fonteinkruiden, waterpest, vederkruid en
hoornblad. Vaak is er ook krabbescheer terwijl kranswier er minder algemeen
is. De rijke waterplantengroei maakt tevens de aanwezigheid van veel dierlijke
organismen mogelijk, waarbij vooral slakken, schildermossels en zwanemossels,
erwtemosseltjes, waterwantsen, watertorren, kokerjuffers, libellelarven, een-
dagsvliegen (haften) en muggelarven opvallen.

In het plankton zijn verschillende soorten raderdieren, zweepdiertjes en kie-
zelwieren goed vertegenwoordigd. Schaarser daarentegen zijn groenwieren zoals
Scenedesmus- en Pediastrumsoorten, Kreeftachtigen en jukwieren. In sommige
oude rivierlopen treedt een sterke ontwikkeling van blauwwieren op. Draad- of
bandvormende kiezelwieren zoals Fragilaria crotonensis, Diatoma elongatum en
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Melosira spp. evenals draadvormige groenwieren (Tribonema, Cladophora, Spiro-
gyra) zijn karakteristiek. Geringe diepte en sterke begroeiing bevorderen ook
het voorkomen van bodembewonende organismen zoals bodemwatervlooien.
Als paaiplaats voor vis is een oude rivierloop zeer geschikt zodat men er de
meeste soorten van onze gewone zoetwatervissen vaak als jonge vis aantreft.

Voor 1940 vormden oude rivierlopen een belangrijk biotoop voor de otter.
Enkele oude rivierlopen in zandgebieden zijn van belang als voortplantings-
biotoop van de knoflookpad en andere amfibieén.

Betekenis en bedreiging
Betekenis

Landschappelijk en geomorfologisch zijn oude rivierlopen waardevol als reliéf-
elementen van het rivierenlandschap. Geologisch zijn ze van belang omdat ze
informatie kunnen verschaffen over de genese van het riviersysteem. Hydrobio-
logisch hebben zij betekenis als milieu waarin de oorspronkelijke flora en fauna
van de Rijn- en Maasdelta relatief goed bewaard zijn gebleven. Oude rivierlopen
komen in vele vormen voor: al of niet binnendijks, al of niet in open verbinding
met de rivier, al of niet periodiek overstroomd met rivierwater, met of zonder
getijdenwerking, met zoet of brak water. Deze grote variatie uit zich ook in een
veelvormigheid van levensgemeenschappen.

Als broedplaatsen voor vogels zijn oude rivierlopen vaak zeer belangrijk,
vooral als langs de oevers moerasvegetaties en plaatselijk verlandingszones voor-
komen. Karakteristieke broedvogels zijn o.a. fuut, dodaars, wouwaapje, roer-
domp, kuifeend, tafeleend, zwarte stern, snor en grote karekiet. Als broedvogel
komen er vaak enkele soorten rallen voor, vooral waterral en porseleinhoen, in
mindere mate ook klein en kleinst waterhoen, en voorts kleine plevier en water-
snip. Buiten het broedseizoen vormen oude rivierlopen belangrijke rust- en
voedselgebied voor talloze water- en waadvogels. Ook als slaapplaats worden
ze regelmatig gebruikt door o.a. smient, wulp, kol- en rietgans.

Bedreiging

Oude rivierlopen kunnen door de volgende factoren bedreigd worden: veront-
reiniging, recreatie, visserij en klei- en zandwinning. Verontreiniging valt te
constateren wanneer oude rivierlopen gebruikt worden als stortplaats voor puin
en huisvuil waardoor hun natuurlijk karakter verloren gaat. Lozing van afval-
water of overstort van een rioolwaterzuiveringsinstallatie leidt ook tot veront-
reiniging. Wanneer oude rivierlopen omringd zijn door agrarisch cultuurland,
kunnen ze verontreinigd worden door meststoffen uit landbouw en veeteelt
waardoor op den duur algenbloei kan optreden (en daardoor vissterfte).
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De vaak fraai gelegen oude rivierlopen worden bezocht door zwemmers en
baders. Dezen verstoren de rust en kunnen ernstige schade aan de oevers toe-
brengen, vooral wanneer er een camping in de buurt is. Ook aanleg van zwem-
baden en jachthavens vormt éen bedreiging.

Voor de visserij wordt niet alleen vis uitgezet maar vaak wordt het water ook
bemest. De oever kan gemakkelijk door sportvissers worden beschadigd of door
de bouw van steigers en visstekken worden ontsierd. Zowel broedvogels als
pleisterende wintergasten en doortrekkers worden vaak door hen gestoord. Het
gebruik van fuiken in de paaitijd van de vissen kan nadelig zijn voor de natuur-
lijke visstand. Het gevaar is groot dat de natuurlijke eigenschappen van het
water en de levensgemeenschap door deze activiteiten worden aangetast.

Voor steenfabricage wordt klei gewonnen waardoor bijvoorbeeld in uiter-
waarden tichelgaten ontstaan. Vaak wordt ook het gebied van een oude rivier-
loop hierin betrokken zodat de natuurlijke vorm van de bedding verloren gaat.
Bij zandwinning kan een oude rivierloop tot op grote diepte worden uitgezogen
waardoor bovendien wortelende waterplanten en bepaalde diersoorten ver-
dwijnen. Meer in het algemeen wordt het watermilieu dan ingrijpend ontregeld
en verarmd. Vaak wordt de uitgediepte arm vervolgens ingericht voor recreatie
met havens en andere bouwsels. Het gevolg is dat de natuurwaarde van het gebied
verder achteruitgaat.

Beheer

Oude rivierlopen zijn door hun ligging in de uiterwaarden voor hun waterkwa-
liteit in belangrijke mate afhankelijk van beheersmaatregelen die door de mens
in het riviersysteem worden genomen. Bij grensoverschrijdende rivieren is men
uiteraard aangewezen op internationaal overleg, wil er sprake zijn van een doel-
gericht kwalitatief waterbeheer.

Wanneer er al van oudsher opschoning door de boer heeft plaatsgevonden
zodat uit het oogpunt van natuurbehoud een waardevol milieu is ontstaan,
moet deze maatregel worden voortgezet. Als een rivierloop door slibafzetting
dreigt dicht te raken, moet onderzocht worden in hoeverre uitbaggeren zinvol
is. Op zand- en kleiwinning gericht grondverzet verstoort het natuurlijke reliéf
en de differentiatie van levensgemeenschappen, zodat die winning hoogstens als
secundair doel bij het beheer kan worden toegelaten.

Wanneer door de oude rivierloop een beek of andere watergang loopt, moet
erop worden toegezien dat de waterkwaliteit niet verslechtert door lozing van
afvalwater. Het kan ook noodzakelijk zijn het toestromende landbouwwater
om te leiden indien dit te voedselrijk of te vuil is. Daarbij is inzicht in de
hydrobiologische situatie vereist, ook al omdat men dan veelal zal moeten
kiezen tussen minder water van aanvaardbare kwaliteit of meer water van min-
dere kwaliteit. In het eerste geval moet storing door watergebrek echter worden
vermeden.
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Gevallen waarin waterschapswerken oude rivierlopen met waterpeilverlaging
bedreigen, vragen evenzeer aandacht. Er kunnen dan preventieve of compen-
serende maatregelen nodig worden, zoals isolatie of opstuwing van de oude
rivierloop, opmaling van water daarin of omleiding van de te verdiepen afwate-
ring.

Oude rivierlopen lenen zich maar al te zeer voor het storten van afval dat
afkomstig is uit landbouwbedrijven of steenbakkerijen. Ook in dit opzicht is
waakzaamheid geboden.

Voor de instandhouding van de ornithologische rijkdom in oude rivierlopen
is het belangrijk de aanwezige gordels van moerasvegetatie en oeverbegroeiing
juist te beheren. In talloze gevallen werd een dergelijke begroeiing verwijderd
ten behoeve van de recreatie, sportvisserij en dijkverzwaring. Een te ver voort-
schrijdende successie dient zo mogelijk te worden tegengegaan. Maatregelen
om uitdroging te voorkomen bleken vooral in droge zomers van uiterst groot
belang te zijn. Recreatie, sportvisserij en andere activiteiten werken in deze
gebieden doorgaans zeer verarmend en dienen in goede banen te worden geleid.
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Sloten

Kenmerken

Sloten zijn gegraven watergangen ten dienste van landbouw en waterhuishou-
ding. Zij dienen voor de aan- en afvoer van water in droge resp. natte perioden,
vaak tevens als perceelscheiding en voorts voor drenking van het vee. Tegen-
woordig worden meer doelstellingen onderscheiden, waarvan in dit bestek voor-
al de landschappelijke en ecologische aspecten belangrijk zijn.

De samenstelling van de flora en fauna in sloten is afhankelijk van de chemi-
sche samenstelling van het slootwater, de ondergrond, de lengte, breedte en
diepte van de sloot, de oevervorm, het waterregime en de wijze van onderhoud.
Het is niet mogelijk te spreken van een typische levensgemeenschap van sloten.
In veel gevallen wordt een levensgemeenschap aangetroffen die kenmerkend is
voor voedselrijk, ondiep water. In brakke sloten komen zoutminnende (halo-
fiele) soorten voor en in sloten met regelmatig optredende kwel of stroming
worden stroomminnende (rheofiele) soorten aangetroffen.

Bij gebrek aan hydrobiologische gegevens worden hier geen typen van sloten
beschreven. Voor een indeling kan men gebruik maken van de volgende criteria:
— zoet of brak;

— minder of meer dan 3 m breed;

— met stromend of met stilstaand water;

— permanent waterhoudend of periodiek droogvallend;
— met zand-, klei- of veenbodem.

Ontstaan en beheer in het verleden

Reeds in de eerste vaste nederzettingen in de lage landen bij de zee had men
behoefte sloten te graven om wateroverlast te verminderen. In de laagveengebie-
den van West- en Noord-Nederland en in Noordwest-Overijssel zijn achter de
zeedijken die in de vroege middeleeuwen werden aangelegd, afwateringssloten
gegraven. Men maakte daarbij gebruik van de natuurlijke waterloopjes en kre-
ken. In de 14e eeuw moest een groot aantal laag gelegen stukken land achter de
zeedijken van kaden worden voorzien, omdat inmiddels door inklinking van de
gronden en rijzing van de zeespiegel weer te veel wateroverlast werd ondervon-
den. Zo zijn de eerste polders ontstaan die doorsneden werden door sloten om
de waterafvoer te waarborgen.
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Voor een goede waterbeheersing werden in het westen van Nederland reeds
in de 13e eeuw waterschappen in het leven geroepen; later kwamen ook in de
andere provincies waterschappen tot stand. Bij deze waterschappen berustte het
beheer van de waterkering door middel van dijken, sluizen, boezemwateren en
later ook van windmolens en gemalen. Bovendien hielden zij toezicht op het
onderhoud van de sloten van particuliere grondeigenaars en pachters. Tijdens de
jaarlijkse ‘schouw’ werd gecontroleerd of de sloten voldoende geschoond wa-
ren, d.w.z. ontdaan van stroombelemmerende waterplanten, en of deze op
voldoende diepte waren gehouden. De waterschappen hebben tegenwoordig
meer taken maar het zou te ver voeren hier nader op in te gaan.

In het oosten en zuiden van Nederland zijn sloten en greppels gegraven in
beekdalen, die in voor- en najaar veel wateroverlast hadden. In de hoogveenge-
bieden hebben sloten hun ontstaan te danken aan de turfwinning in de hoogve-
nen, waar zij gegraven werden om het hoogveen te ontwateren en de turf af te
voeren. Ook voor de ontwatering van bossen ter verhoging van de houtproduk-
tie werden sloten en greppels gegraven. Deze laatste voeren ten dele alleen in
het winterhalfjaar water.

Betekenis en bedreiging
Betekenis

Sloten hebben zowel botanisch als faunistisch een grote waarde. Zij vormen het
milieu voor vele hogere planten, zoals fonteinkruid, waterranonkel, vederkruid,
hoornblad enz. Voorts zijn er vele vissen, amfibieén, insekten en bepaalde
microfyten in aan te treffen. Ook organismen die op de grens van water en land
leven, planten en dieren van oevermilieus zijn aan of in sloten te vinden. Sloten
vormen bovendien vaak een Kkarakteristiek element in het landschap en zijn
daardoor als zodanig belangrijk. Vaak weerspiegelt het slotenpatroon samen
met het wegennet en de bebouwing de ontstaanswijze van een gebied.

Voor de visstand in het algemeen en de hengelsport in het bijzonder zijn
sloten eveneens van grote betekenis. De totale lengte van sloten in Nederland
wordt geschat op 300 000-400 000 km en is zo groot dat hierdoor een belang-
rijk reservoir voor de waterflora en -fauna wordt gevormd. Met name de nog
niet verontreinigde sloten hebben een steeds belangrijker wordende functie
voor organismen, die in andere ondiepe voedselrijke wateren achteruitgaan of
verdwijnen als gevolg van waterverontreiniging, uitdiepen, dempen of andere
aantastingen (Higler 1976).

In overigens voedselrijke gebieden kan men aan slootoevers vaak veenmos
vinden. In Zuidhollandse polders groeien wel 50 tot 130 plantesoorten langs de
slootoevers. Deze vegetaties zijn van belang voor de stabiliteit van de slootoe-
ver, voor de gezondheid van het vee en voor de smaak van de kaas. In Drenthe,
vooral in beekdalen en laagveengebieden, groeit in sloten regelmatig naaldwater-
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bies, een soort die ook van vennen bekend is maar daar in Drenthe slechts
zelden wordt aangetroffen. Ook zeldzame zeggesoorten, zoals draadzegge,
noordse zegge en blaaszegge, komen vaak in dergelijke sloten voor. Wanneer het
slootwater enigszins stroomt, vindt men soms klimopwaterranonkel.

Opgeschoonde (afgestoken) sloottaluds bieden vaak mogelijkheden aan ge-
meenschappen van het dwergbiezenverbond, met o.a. greppelrus, moerasdroog-
bloem, waterpostelein, dwergbies en moerasmuur. Dergelijke slootkanten kun-
nen leiden tot spontane opslag van houtige planten die vroeger resulteerden in
het ontstaan van houtsingels met zwarte els, grauwe wilg, lijsterbes, laurierwilg
enz.

Sloten vormen een belangrijk biotoop voor kikkers, padden, salamanders en
ringslangen. In zandgebieden kunnen zij ook van betekenis zijn voor andere rep-
tielen. Vaak wordt de kleine hagedis op de taluds aangetroffen, soms ook de
adder. Droogvallende sloten bieden aan de laatsgenoemde soorten schuilgelegen-
heid, b.v. als zij begroeid zijn met pijpestrootje, smele of russen. In het bijzonder

. op de pleistocene zandgronden vormen periodiek droogvallende sloten een goed
biotoop voor enkele bijzondere zoetwaterslakken zoals Aplexa hypnorum en
Lymnaea glabra, en bepaalde waterminnende landslakken, alsmede voor insek-
ten (o.a. bepaalde loopkeversoorten). In de overgangsgebieden van zand naar
klei worden in bepaalde tijden van het jaar regelmatig ringslangen in de directe
omgeving van sloten aangetroffen.

Sloten zijn bovendien voor vele vogelsoorten een belangrijk broedbiotoop
terwijl ze ook als foerageergebied voor sommige soorten van belang zijn zoals
oeverloper en witgatje. Tot de broedvogels van sloten kunnen o.a. gerekend
worden: dodaars, kuifeend, waterral, porseleinhoen, waterhoen, meerkoet, wa-
tersnip, zwarte stern en rietgors. De talrijkste soorten zijn wel waterhoen en
meerkoet. Het waterhoen heeft een duidelijke voorkeur voor smalle sloten
(minder dan 3 m) met een weelderige begroeiing. De meerkoet bewoont de
bredere sloten (meer dan 3 m) met minder vegetatie. De dodaars komt vooral
voor in brede sloten (‘tochtsloten’) en toont daarbij een voorkeur voor sloten
waarin darmwier of fonteinkruiden voorkomen. Ook speelt bij deze soort de
waterkwaliteit een grote rol; poldersloten die verontreinigd zijn, o.a. door gier-
lozing, worden gemeden. De zwarte stern toont voorkeur voor bredere sloten
met krabbescheer en andere waterplanten, terwijl lage, natte (b.v. door vee
ingetrapte) slootkanten plaatselijk in trek zijn bij kuifeend en watersnip. Water-
ral en porseleinhoen bewonen in hoofdzaak wat bredere sloten die, door jaren-
lange verwaarlozing, in een gevorderd verlandingsstadium verkeren. Ze worden
ook regelmatig in sloten met vlotgrassoorten, lisdodde e.d. gevonden. Slootran-
den geven dekking aan jonge weidevogels, hetgeen bij de huidige maaipraktijk
een mogelijkheid tot overleving biedt. Graspieper en roodborsttapuit tenslotte
worden soms in opvallende aantallen aangetroffen in ruige (verruigde) sloot- en
greppelkanten.

Soorten die niet specifiek tot de broedvogels van sloten behoren, maar daarin
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veel foeragerend worden aangetroffen zijn o.a. blauwe reiger, purperreiger, wil-
de eend, zomer- en wintertaling, slobeend en visdiefje. Tureluur en kluut foera-
geren veel in slibrijke sloten, bij voorkeur in brak water.

Bedreiging

Veel sloten worden bedreigd door verontreiniging met huishoudelijk, indus-
trieel en agrarisch afval. De gevolgen kunnen zijn: ontwikkeling van kroos en
kroosvaren en verarming van flora en fauna. In kroossloten treedt vaak zuur-
stofgebrek op terwijl ernstig vervuilde sloten kunnen stinken. Verontreiniging
(of verrijking met voedingstoffen) treedt dikwijls op bij bemesting van lande-
rijen waarbij rechtstreeks of via de bodem meststoffen in het water terechtko-
men.

Verbetering van de watervoerende functie‘door de waterplanten te verdelgen
of te verwijderen leidt bij bepaalde vormen van slootonderhoud tot ernstige
verstoring of zelfs vernietiging van het ecosysteem. Het opvullen van sloten bij
kavel- en perceelvergroting of spontane verlanding betekent verlies aan levens-
ruimte voor waterorganismen.

Een van de grootste bedreigingen voor het slootmilieu, vooral in poldergebie-
den, wordt gevormd door het lage winterpeil dat de moderne landbouw eist.
Door het lage winterpeil, gevolgd door een hoger peil in voorjaar en zomer,
wordt een in onze streken ongebruikelijke waterbeweging ingevoerd, die ingrij-
pende consequenties heeft voor de levensgemeenschappen. Het snel op winter-
peil brengen betekent tegenwoordig vaak bijna droogmalen en kost aan veel
vissen en andere waterorganismen het leven. Van het te lage winterpeil worden
bovendien vissen en amfibie&€n het slachtoffer als ’s winters ook de modder
bevriest. De in ecologisch opzicht al ongunstige verandering van de waterhuis-
houding wordt ongunstiger, doordat ’s winters neerslagwater van goede kwali-
teit wordt uitgemalen, terwijl ’s zomers vaak verontreinigd water ingelaten
moet worden.

Beheer
Algemeen

Het beheer van sloten dient gericht te zijn op het behouden van de watervoe-
rende functie en de biologische betekenis. Hieruit volgt dat werkzaamheden aan
sloten in het broedseizoen van vogels zoveel mogelijk beperkt moeten worden.
Tegen het afbranden van verruigde slootkanten (vooral op klei- en zandgron-
den) in het voorjaar bestaan bezwaren in verband met broedende vogels zoals
eenden, rietgors en roodborsttapuit. Wanneer de ruigte voor half maart wordt
verwijderd, ondervindt de vogelstand geen schade. Verwijdering van de water-
en oevervegetatie kan in verreweg de meeste gevallen het best in het winterhalf-
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jaar (september-maart) gebeuren. Het is van belang dat de sloten in een reservaat
ten dele in het najaar en ten dele in het vroege voorjaar worden behandeld. Er
bestaat namelijk een verschil in seizoenritme bij de verschillende waterplanten.
In het najaar opgeschoonde sloten leveren vaak soortenarme waterpestbegroei-
ingen op, terwijl in het voorjaar opgeschoonde sloten vaak gevarieerde fontein-
kruidvegetaties hebben. Ook voor amfibieén is dit belangrijk aangezien met
waterplanten en bagger ook eieren en larven vernietigd kunnen worden.

De gebruikelijke vormen van onderhoud zijn zeker niet alle in het belang van
het natuurbehoud. Voor het behoud van het slootmilieu is weliswaar regelmatig
onderhoud noodzakelijk, maar het is van belang een verantwoorde keuze te
doen uit de verschillende onderhoudstechnieken om tot een optimaal natuurbe-
heer te komen. Een aantal terreineigenschappen is bepalend voor de vorm van
het slootprofiel (tabel 5).

Vanuit natuurtechnisch standpunt gezien is het beheren (en eventueel instel-
len) van complexe slotenstelsels met controle op de waterhuishouding en water-
kwaliteit ideaal. Er kan dan gestreefd worden naar afwisseling van situaties en
gradiénten met betrekking tot afmeting, stroming, begroeting en misschien zelfs
voedselrijkdom. Een voorwaarde is dan wel het beheer van de aanliggende
percelen.

Huidige toegepaste technieken

Afhankelijk van de bovengenoemde eigenschappen en de slootbreedte (en -diep-
te) worden verschillende vormen van onderhoud toegepast (tabel 6). De scho-
ning vindt minimaal twee maal per jaar plaats. Onderhoud met de maai- en
veegboot gebeurt tot zes maal per seizoen. Bij de bestrijding van waterplanten
in tijdelijk drooggevallen sloten is het gebruik van herbiciden wettelijk toege-
staan. In waterhoudende sloten daarentegen is het gebruik van deze middelen
om milieutechnische redenen aan beperkingen onderworpen. Het gebruik van
herbiciden is uit het oogpunt van natuurbeheer echter altijd ongeoorloofd.
Vrijwel alle methoden die tegenwoordig worden toegepast, zijn trouwens zowel
voor het natuurbehoud als voor de hengelsport nadelig.

Tabel 5. Eigenschappen van sloten op verschillende grondsoorten.

Eigenschappen Grondsoort

klei en zand veen
bovenwater talud steil tot flauw steil of geen
slootbodem al of niet met bagger uitsivitend bagger
afmetingen klein tot ruim veelal ruim
stroming zwak tot vrij sterk zwak
waterhoudend deels periodiek steeds
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Tabel 6. Vormen van slootonderhoud.

Permanent waterhoudend Periodiek waterhoudend
klei en zand veen voornamelijk zand

smal breed smal breed

herbiciden maaiboot herbiciden maaiboot

en/of enfof of herbiciden

mechanisch mechanisch veegboot

De volgende bespreking maakt het mogelijk een zodanige keuze te maken dat
het ecosysteem zoveel mogelijk behouden blijft.

Herbiciden Chemische bestrijdingsmiddelen mogen uit het oogpunt van na-
tuurbehoud niet worden gebruikt.

Maai- en veeghoot Beide boten vormen een ernstige en regelmatige aantasting
van de sloot- en oevergemeenschappen. In bredere vaarten kunnen zij inciden-
teel worden gebruikt, maar voor smallere sloten zullen aangepaste typen ont-
wikkeld moeten worden. Het gebruik van een maaiboot in schouwplichtige
vaarten een maal per jaar is toelaatbaar mits het gemaaide verzameld en afge-
voerd wordt.

Dichte bak, klepelmaaier en vijzel Deze apparaten vernietigen en verwijderen
zo grondig, dat zij in verband met het natuurbehoud onaanvaardbaar zijn.

Mechanisch onderhoud Bij smalle sloten op klei- en zandgrond kan het onder-
houd het best een maal per jaar (in het najaar) geschieden met behulp van een
open maaikorf waarmee men van één oever af werkt.

Maaien van taluds Taluds moet men niet meer dan een tot twee maal per jaar
maaien. Het best kan dit gebeuren met de dubbele messenbalk. Het afgesneden
materiaal dient afgevoerd te worden (zie ook het hoofdstuk Bermen en taluds).
Ter voorkoming van schade aan vogels dient men het maaien uit te stellen tot
na het broedseizoen.

Baggeren De gewenste diepte, zoals die wordt opgegeven door de afdeling
Sport- en Beroepsbinnenvisserij van het Ministerie van Landbouw en Visserij,
bedraagt bij smalle sloten (tot 3 m breed) 60-100 cm en bij bredere sloten meer
dan 1 m. Het lijkt wenselijk om in ieder slotensysteem ook stukken van gerin-
gere diepte te hebben. Hiervoor komen vooral smalle bovenlopen in aanmer-
king, omdat daar de watervoerende functie betrekkelijk gering is.
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Het op diepte brengen van de sloten dient regelmatig, maar niet te vaak
plaats te vinden. Een keer per twee of drie jaar is voldoende. Men mag niet het
hele slotensysteem in één jaar behandelen; het is beter het totaal te verdelen in
b.v. drie gedeelten die bij toerbeurt behandeld worden. In sloten met verhang
moet van de benedenloop naar de bovenloop toe gewerkt worden. Het plaatse-
lijk sparen van enkele ondiepe en rijk beplante stukken garandeert een gevari-
eerd millieu.

Handkracht In handkracht opschonen met behulp van zeis en baggerbeugel is
weliswaar een arbeidsintensieve beheersmaatregel, maar verdient meestal verre
de voorkeur boven de alternatieve maatregelen. Met name in gebieden waar de
aangrenzende gras- of rietlanden voor machines onbegaanbaar zijn, is men op
handkracht aangewezen.

Regulering met biologische middelen Het CABO te Wageningen heeft de laat-
ste jaren uitgebreide proeven genomen met de bestrijding van waterplanten
door middel van graskarpers. Daar de resultaten er veelbelovend uitzien, moet
er rekening mee worden gehouden dat deze methode in de toekomst wellicht
op grote schaal toegepast zal worden. In natuurreservaten is het echter niet
gewenst uitheemse dieren in te voeren. Qok worden er proeven gedaan om de
plantenproduktie te beperken door beplanting met schaduwgevende oeverplan-
ten en drijvende waterplanten of door de bodem met naaldwaterbies te bezet-
ten. Toepassing van deze methode mag echter niet leiden tot het verloren gaan
van waardevolle levensgemeenschappen die bij de huidige plantengroei op veel
plaatsen worden aangetroffen.
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Vennen

Kenmerken
Algemeen

Vennen zijn van oorsprong voedselarme, ondiepe plassen, gelegen in voedselarme
hogere zandgronden. Door deze ligging bevinden zij zich te midden van heide
en bos. Tegenwoordig zijn veel vroegere vennen echter omringd geraakt door
gronden, die na ontginning voedselrijk zijn geworden.

Sommige vennen zijn voor hun waterstand uitsluitend afhankelijk van neer-
slag en verdamping (schijngrondwater) omdat ze op een ondoorlatende bodem
liggen. De ondoorlatendheid vindt zijn oorzaak in een leemlaag, een oerbank of
een combinatie van beide. Ook bezinksel van dode organismen op de bodem
van het ven kan na gedeeltelijke ontbinding een harde substantie worden, die
water tegen kan houden. Deze substantie, gyttja genoemd, verhindert het af-
vloeien van water naar diepere bodemlagen. Het is niet ongewoon dat een ven
in droge jaren niet of nauwelijks water bevat. De hoogste waterstanden worden,
wanneer van schijngrondwater sprake is, bepaald door de hoogteligging van de
randen der ondoorlatende laag. Als het water tot boven dat niveau stijgt,
stroomt het weg. Soms wordt zo een periodiek droogvallend beekje gevoed (b.v.
de Kraloérplas (Dr.), het Blanke Veen in de boswachterij Dwingeloo). In andere
gevallen zakt het overlopende water weg naar het — soms meters diep liggende
— grondwater (o.a. enkele vennen bij Kralo en in het Lheebroekerand). Bij
vennen die in verbinding staan met het grondwater, is de waterstand minder
afhankelijk van de regenval. Deze vennen bevatten meestentijds water, tenzij de
grondwaterstand sterk daalt.

Chemische samenstelling van het water

Het water van een ven bevat in beginsel een laag gehalte aan oplosbare zouten.
Kenmerkend zijn een laag chloridegehalte (tot 20 mg C1/1), een zeer laag kalk-
gehalte (tot 5 mg Ca/l, een laag gehalte aan bicarbonaten (tot 25 mg HCO3/1),
zeer weinig nitraten en uiterst geringe (meestal niet aantoonbare) hoeveelheden
fosfaten (tot 0,03 mg POJ71). Het water is vaak door humusstoffen bruin
gekleurd; soms heeft het een melkachtige troebeling of een roestbruine kleur
door de aanwezigheid van ijzer. Voorts is het water zuur; in vennen met veen-

65



mosgroei ligt de pH gewoonlijk tussen 4,0 en 5,0. Aangezien het water ondiep
is, Zijn vennen aan sterke temperatuurschommelingen onderhevig. Het water is
inwendig goed gebufferd in die zin dat de verhoudingen tussen de ionencon-
centraties betrekkelijk vast lijken te liggen; absolute hoeveelheden kunnen, af-
hankelijk van de pH, sterk wisselen. Veen en veenmossen spelen hierbij een
belangrijke rol als buffer. Tegen uitwendige invioeden is de buffering echter
slecht: kleine uitwendige invloeden leiden reeds tot ernstige verstoringen.

Biogene processen in het water

Als gevolg van de oorspronkelijke armoede aan mineralen is de groei van plant-
aardig plankton (fytoplankton) gering en verloopt de successie langzaam. Het
zure karakter van het water remt bacteriéle omzettingen. Het ontstaan van
humusstoffen, herkenbaar aan de bruine kleur, kan verzuring in de hand wer-
ken. Deze verzuring wordt nog versterkt door levende veenmossen in het water.

Door de remming van de bacteriéle omzettingen hoopt zich op de bodem een
laag halfverteerd organisch materiaal (sapropeel) op. Dit heeft verdergaande
verarming van het milieu tot gevolg, omdat de in het organisch materiaal ge-
bonden mineralen niet meer door ontleding beschikbaar komen voor de plan-
tengroei.

In deze toestand kunnen echter al door Kkleine invloeden van buitenaf orga-
nische stoffen worden afgebroken waarbij ammoniak en vrije stikstof vrijkomen
en zuurstofarmoede ontstaat. In vennen met een venige bodem vormen de
bacteriéle processen in een zuurstofarm milieu (anaérobe processen) bovendien
zwavelwaterstofgas, dat kenbaar is aan zijn geur van rotte eieren, en ook moe-
rasgas (methaan) waarvan de aanwezigheid door bellenvorming zichtbaar is.

Bodembegroeiing

In veel vennen komt een sterke ontwikkeling van veenmossoorten voor, zowel
aan de oever als ondergedoken in het water. Andere vennen hebben een geringe
ontwikkeling van veenmossen en hebben vegetaties met o.m. knolrus, snavel-
zegge, veenpluis, veelstengelige waterbies of oeverkruid. Voorts zijn er ook
altijd veel draadalgen aanwezig. Drijvende waterplanten komen alleen in iets
voedselrijkere vennen voor. Drijvend fonteinkruid en waterlelie zijn daar de
meest karakteristieke soorten.

Plankton

In het fytoplankton zijn juk- en zweepwieren karakteristiek. Daarnaast komen
kiezelwieren voor, vooral Funotia- en Pinnulariasoorten. Wanneer het water
veel ijzer bevat, zijn er ook ijzerbacterién en ijzerminnende zweepwieren (Tra-
chelomonas spp.) aanwezig. Kenmerkende vertegenwoordigers van het zo06-
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plankton zijn de raderdieren Keratella serrulata, Polyartha trigla var. minor,
Lecane ligona; de watervlooien Acantholeberis curvirostris, Bosmina obtusiros-
tris, de roeipootkreeftjes Cyclops languidus, Canthocamptus gracilis en Mora-
ria brevipes; de worm Vejdovskyella comata; het oerdiertie Rhipidodendron
huxleyi. Aangezien vennen ondiep zijn, bevat het plankton veel bodembewo-
nende soorten, zoals de watervliooien Alonella excisa en Chydorus sphaericus.

Macrofauna

Kenmerkend voor vennen is dat slakken, schelpdieren, hogere kreeften en vis-
sen ontbreken. Soms weten door de mens uitgezette vissen zich te handhaven.
Voor vennen karakteristieke soorten vinden we onder de waterwantsen, water-
kevers, libellen, haften en mijten. Van de amfibieén worden de heikikker en de
kleine watersalamander aangetroffen. In randzones van vennen met pijpestro
komen vaak adders voor.

Typen van vennen

De variatie in ventypen wordt voornamelijk bepaald door de voedselrijkdom;
daarnaast ook door de waterstand en de schommelingen daarvan. Onder voed-
selrijkdom zouden we kunnen verstaan het aanbod van mineralen die de bouw-
stenen vormen voor organische stof, in het bijzonder fosfaten en nitraten.
Bodem en water kunnen variéren van zeer voedselarm tot matig voedselrijk.
Afhankelijk hiervan kunnen de vegetaties eenvoudig tot gecompliceerd van
structuur zijn, In het laatste geval kan de vegetatie samengesteld zijn uit een
bodembegroeiing, een zwevende en een drijvende vegetatie. In streken met
veenvorming kan een successie van open water tot veenvegetaties optreden. In
vennen verloopt deze successie, in tegenstelling tot die in voedselrijke laagveen-
plassen, uiterst langzaam. Vennen kunnen globaal als volgt worden ingedeeld.

Voedselarme vennen op zandige bodem

De zogenaamde Littorellionvennen worden gekenmerkt door oeverkruid en
waterlobelia, soms in gezelschap van biesvaren en pilvaren en vaak met een
sterke ontwikkeling van moerasrus. De micro-organismen in dit milieu behoren
voornamelijk tot de jukwieren: Closterium lunula, Euastrum ansatum, Micras-
terias rotata ¢.a. Ook groenwieren kunnen er worden gevonden, zoals Tetra-
edron trilobulatum in de Ganzenpoel bij Diever; vaak zijn het zeldzame soorten.
QOok diatomeeén als Funotiasoorten en Frustulia rhomboides var. saxonica en
voorts de waterviooien Chydorus spec., Acantholeberis curvirostris, Bosmina
obtusirostris, Alonella excisa en Scapholeberis mucronata komen er voor.

De zandbodemvennen zijn gewoonlijk ondiep en vallen daardoor vaak droog.
Daarbij droogt het sapropeel in, verbrokkelt en kan door de wind worden

67



weggeblazen. In de Kraloérplas gebeurde dit b.v. in 1959, 1967 en 1971, het-
geen telkens het ontstaan van een pioniervegetatie tot gevolg had. De Ganzen-
poel bij Diever is tegenwoordig van dit type. Oorspronkelijk was dit een diep
ven, opgevuld met veen en later afgedekt door een 30 tot 50 cm dikke zand-
laag. Een deel van de hogere planten wortelt echter in het onderliggende veen.

Voedselarme vennen met bruin water (dystrofe vennen)

In diepere vennen, of vennen waar de waterstand minder schommelt, droogt
het sapropeel niet uit. Er vormt zich na verloop van tijd op de bodem een laagje
van halfverteerde organische resten. Deze vennen geven aanleiding tot de ont-
wikkeling van veen. Na verlanding wordt de verdamping sterker afgeremd. De
boven water uitstekende veenmossen verdrogen sterk, schermen het onderlig-
gende veen af en ‘dempen’ daarmee de verticale waterbeweging. Ock half boven
water uitstekende veenmosvegetaties kunnen deze afscherming verzorgen. Een
soort als Sphagnum majus b.v. vormt een soort vilt dat zeer slecht doorlatend
is.

Bij de veenvorming ontstaan humuszuren die zich colloidaal in het water
verspreiden. Ze verzuren het water nog verder en kleuren het bruin. De sterke
ontwikkeling van veenmos komt vooral op rekening van Sphagnum cuspidatum.
Soms gaat deze soort vergezeld van S. crassicladum onder matig voedselrijke
(mesotrofe) omstandigheden. Hogere planten in dit ventype zijn vooral snavel-
zegge en wollegras. Aan micro-organismen komen hier o.a. voor Staurastrum
margaritaceum, Micrasterias truncata, Closterium striolatum, Fuastrum binale;
voorts kiezelwieren zoals Eunotia exigua, E. pectinalis, Navicula subtilissima.
Ook huisjesamoeben voelen zich hier thuis, zoals diverse soorten Arcella, Trine-
ma lineare, Centropyxis aculeata, Difflugia oblonga en andere Difflugia spp.
Ook bovengenoemde watervlooien kunnen er worden waargenomen.

Hoogveenvennen

In zeer oude vennen kan een zodanige veenvorming hebben plaatsgevonden, dat
de vegetatie voor zijn voeding geheel is aangewezen op de neerslag (ombrotroof
veen), omdat het verband met het grondwater door een dik veenpakket is
onderbroken. Soms heeft deze veenvorming plaatsgehad aan de rand van het
ven; in andere gevallen is dit vanuit het centrum gebeurd, waardoor een ring-
veen is ontstaan. Ook de gemeenschap in de randzone heeft een eigen type
gekregen met bijzondere jukwieren zoals Micrasterias jenneri, Closterium ulna,
Euastrum insigne, Closterium setaceum. Langs de randen worden veel aange-
troffen: Sphagnum rubellum, beenbreek, gevlekte orchis en in de noordelijke
provincies ook kraaiheide. Het trilveen kent een aantal karakteristieke soorten,
zoals lavendelheide, veen bes, bosbessoorten en in zeldzame gevallen scheuch-
zeria.
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Matig voedselrijke vennen

In samenhang met historie, ligging (relatic met de omgeving) en aard van de
ondergrond, zijn de vennen hier en daar van nature iets voedselrijker dan de
voorgaande typen. De variatie binnen deze groep van vennen kan zeer groot
zijn. Zo onderscheidt men een mesotrofe variant van vennen op zandige bodem
die wordt gekenmerkt door veelstengelige waterbies, naaldwaterbies en door
vegetaties met witbloemige waterranonkel en moerashertshooi. De mesotrofe
variant van dystrofe vennen wordt gekenmerkt door soorten van de gemeen-
schappen van het verbond van de kleine zeggen, zoals draadzegge, zompzegge
en andere zeggesoorten, waterdrieblad en wateraardbei. Ook sommige mossoor-
ten zijn karakteristiek. Soms kan men in deze variant een ‘uitbarsting’ van
jukwieren vaststellen met soorten als Closterium ralfsii var. hybridum, Cosma-
rium turgidum, C. debaryi, Staurastrum polytrichum en vele andere. Voor de
mesotrofe variant van hoogveenvennen is de veenmoszegge karakteristiek.

Metatrofe vennen

Waar direct of indirect door menselijke activiteiten een verstoring van de nor-
male levensbetrekkingen heeft plaatsgevonden, worden ventypen aangetroffen
die niet meer onder bovengenoemde typen geplaatst kunnen worden. In het
bijzonder geldt dit voor een verhoging van de voedselrijkdom.

De metatrofe of gestoorde vennen worden gekenmerkt door een relatief
sterke ontwikkeling van slechts weinig soorten. De karakteristieke gemeen-
schappen hebben daarbij plaatsgemaakt voor algemene gemeenschappen, vaak
met soorten uit voedselrijkere milieus. Voorbeelden van planten die dan over-
heersen zijn pitrus, kruipend struisgras, riet en grote lisdodde. In het plankton
vinden we vooral soorten van kiezelwieren (Nitzschia spp.) en goudwieren (7T7ri-
bonema spp., Characiopsis spp.). Voorts treedt vaak sterke ontwikkeling van
draadvormige groenwieren op (‘flap’), terwijl ook blauwwieren zich massaal
kunnen ontwikkelen. Als zulke vennen bemest worden door viskweek, ontstaan
er dichte populaties van andere vormen, bijvoorbeeld van Volvox aureus.

Tussen alle genoemde typen bestaan overgangen, die op hun beurt weer door
karakteristieke soorten worden gekenmerkt. Zo is b.v. de waterpostelein gebon-
den aan een geleidelijk voedselrijker geworden zandven en is een aanwijZer voor
de overgang tussen de mesotrofe en de metatrofe variant.

Ontstaan

Vennen kunnen zijn ontstaan:

— door verzamelingen van regenwater op lage plaatsen in pleistocene zandgron-
den die door wind- of gletsjerwerking zijn gevormd, zoals de Kraloérplas (Dr.);
— als ‘pingoruine’, die is gevormd door het smelten van grote brokken landijs

69



in het postglaciaal zoals de vennen van Zuidoost-Friesland (‘dobben’), het Me-
kelermeer;

— door stagnatie van water als gevolg van keileem, oerbank of gyttjalaag in de
bodem (Gerritsflesch bij Kootwijk);

— door uitstuiven van droge gronden, o.a. rivierduinen (Hatertse en Overas-
seltse vennen);

— als restant van oude beeklopen die door verstuiving van de omgeving afge-
sneden zijn (soms ook als meanders van grote rivieren op zandgrond), zoals de
Malpievennen en de Oisterwijkse vennen;

— door menselijke bedrijvigheid, b.v. door uitgraving in historische tijd, zoals
het Karregat bij Rosmalen en het Nonnenven bij Winterswijk.

Betekenis en bedreiging
Betekenis

Vennen zijn van belang als de voedselarme component van het oppervlakte-
water. Aangezien de natuurlijke diversiteit vooral bepaald wordt door het aan-
deel van de voedselarmoede en de menselijke bedrijvigheid in de eerste plaats
een cutrofiérende is, is het behoud van deze component voor de natuurlijke
differentiatie van grote betekenis.

De van nature matig voedselarme of mesotrofe vennen, waarin ondanks wis-
selende waterstand toch weinig ophoping plaatsvindt van organische stof, be-
horen tot de interessantste natuurelementen van ons land. Ze zijn echter zeer
zeldzaam geworden. Het is een misverstand te menen dat een zwakke verrijking
van voedselarme vennen altijd tot mesotrofie zal leiden. Meestal ontstaat dan
een ‘metatroof’ storingsmilieu. Echte mesotrofie is vaak zeer oud; verdwijning
is dan een onherstelbaar verlies.

Vennen hebben betekenis als drinkplaats voor wild daar water vaak schaars is
in gebieden waar ze voorkomen. Ook als broedplaats voor geoorde fuut, do-
daars, zwarte stern en wintertaling zijn sommige vennen van belang. Plaatselijk,
b.v. in Drenthe en in de Peel, zijn vennen van betekenis als slaapplaats van
rietganzen, wulpen, regenwulpen en grutto’s. Het voorkomen van de watervlo
Eurycercus glacialis, te beschouwen als een relict uit de ijstijd, of van libellen
als Leucorrhina dubia maakt sommige vennen het behouden waard.

Bedreiging

Bij ontginning van heidegrond en in ruilverkavelingen zijn vele vennen ontwa-
terd en geégaliseerd. De nog overgebleven vennen staan sterk bloot aan invloe-
den zoals eutrofiéring, onttrekking van grondwater en betreding van de oevers.
Ook omleiding van een oorspronkelijk door een ven stromende beek, vaak
onvermijdelijk, kan niet zonder meer als een winstpunt worden gezien. In het
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algemeen worden vennen met een ruime oligotrofe buffer, dus in heide- en
stuifzandgebieden, relatief het minst bedreigd.

De laatste jaren begint steeds meer eutrofiéring door kapmeeuwen een bron
van zorg te worden: toename van huisvuil uit de steden, gecombineerd met
afname van broedgelegenheid zijn twee samenwerkende factoren waar juist de
voedselarme gebieden de dupe van zijn.

Van de talloze vennen van weleer is slechts weinig bewaard gebleven. Fac-
toren die het karakter van de huidige vennen bedreigen, zijn:

— aanvoer van verontreinigd water;

— inspoelen en inwaaien van kunstmest;

— verzuring door luchtverontreiniging (SO, );

— ontwatering en drooglegging;

- vuilstort in of nabij het ven;

— aanwezigheid of opslag van hout in de randzone.

Op enkele van deze bedreigingen wordt in de paragraaf Beheer nader inge-
gaan. Daarnaast kunnen nog als verstorende factoren genoemd worden afgra-
ving ten behoeve van zandwinning, een aantasting die voor zichzelf spreekt, en
betreding door te intensief bezoek. Dit laatste leidt tot bodemverdichting waar-
door gevoelige soorten kunnen verdwijnen om plaats te maken voor storings-
soorten zoals pitrus en waternavel.

Beheer
Algemeen

Een van de consequenties van de hoofddoelstelling van het natuurbehoud —
behoud van en garantie voor een zo groot mogelijke diversiteit — is dat we graag
alle dingen overal anders willen, met andere woorden: een algemene handlei-
ding voor ‘het’ beheer van vennen bestaat niet. Men zal bij ieder ven of vennen-
complex de maatregelen moeten aanpassen aan de omstandigheden. Mede om
die reden al is het onmogelijk gekwantificeerde uitspraken te doen. Wat hier
volgt is een aantal overwegingen, waar de beheerder in zijn omstandigheden
hopelijk mee uit de voeten kan. Daarnaast zijn er tal van factoren, die de mens
logischerwijs niet in de hand kan hebben. Zo is bijvoorbeeld luchtverontrei-
niging een sluipend kwaad, waartegen niets te doen valt. Vennen verzuren door
zwaveldioxyde uit de lucht met indirect zelfs eutrofiéringsverschijnselen: door
verzuring kunnen colloidaal gebonden stoffen namelijk weer in oplossing gaan.
Zo lang er echter nog vennen zijn, is het de moeite waard te doen wat mogelijk
is.

Behoud van oligotrofie kan misschien als de belangrijkste opgave gezien wor-
den voor het natuurbehoud. Bovendien is het een zeer moeilijke opgave. Bij
vennen speelt die overweging vanzelfsprekend een zeer voorname rol. Voor het
beheer van vennen is dan ook afweer van uitwendige invloeden, ofwel isolatie,
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een steeds terugkerende zorg. Er moet echter op gewezen worden dat de ven-
nen hun specifieke betekenis ook kunnen danken aan heel subtiele vormen var
contact met hun omgeving. Het kan in zulke gevallen overweging verdienen om
isolatie juist te vermijden of tegen te gaan.

Sommige vennen danken hun voorkomen van een karakteristiecke vegetatie
met oeverkruid, waterlobelia en drijvende egelskop aan het feit dat ze ’s winters
als ijjsbaan worden gebruikt (lichte beschadiging van de oever voorkomt een
dichte vegetatie). In andere gevallen heeft een zeer lichte toevoer van voedsel-
rijk water uit landbouwgronden tot grote rijkdom in de microwereld aanleiding
gegeven. Dit soort van overwegingen moet van geval tot geval beoordeeld wor-
den. Maatgevend hiervoor zijn de voedselrijkdom van het ven, de aard en stabi-
liteit van de omgeving, de beheersbaarheid van het contact en de doelstelling
van het beheer.

Naast voedselrijkdom vormt de specifieke waterhuishouding een wezenlijk
kenmerk van vennen, waardoor het behoud van vennen staat of valt met een
beheer dat gericht is op handhaving hiervan. Ook dit is een moeilijke opgave.
Gestreefd dient te worden naar een toestand die zo goed mogelijk aansluit bij
de oorspronkelijke. Kennis van de regionale waterhuishouding is hierbij van
belang. In vennen met een schijnwaterspiegel hebben grondwaterstandsdalingen
in principe geen invloed op de waterstand; in vennen die rechtstreeks met
grondwater in verbinding staan heeft zo’n verandering catastrofale gevolgen. In
de praktijk blijkt echter dat er tussen deze beide typen allerlei overgangen
bestaan, waarin de stand van het grondwatér meer of minder invioed kan heb-
ben. Pas als men beschikt over een kwantitatieve analyse van dit aandeel, is men
in staat om over de gevolgen van ingrepen te oordelen.

Waterhuishouding

Zoals eerder werd gesteld, zijn storingen in de waterhuishouding in principe tot
twee oorzaken terug te voeren: beschadiging van waterwerende lagen of ver-
anderingen in de grondwaterstand of -beweging. Aanvulling met oppervlakte-
water is, gezien de algemene verontreiniging in ons land, meestal niet toelaat-
baar. Wanneer een keuze moet worden gemaakt tussen inlaat van verontreinigd
water of periodiek droogvallen, is het laatste te verkiezen. Het is raadzaam om
hierbij de zwakke externe buffering in gedachten te nemen: bij kleine verschil-
len tussen venwater en in te laten water kan toch gauw een effect optreden. In
het algemeen kan men zeggen: hoe voedselarmer het water is, hoe sterker het
verstorende effect. Het gebruik van schoon, niet te voedselrijk water uit de
omgeving kan bij het beheer van mesotrofe vennen overwogen worden. Men
vergelijke hiervoor ook hetgeen werd gezegd over isolatie en contact. Soms
verkeert men in de gelukkige omstandigheid regenwater te kunnen opvangen,
dat dan op voorzichtige wijze naar het ven gevoerd kan worden.

Grondwater is vaak zo rijk aan ijzer dat bij het oppompen hiervan oever,
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bodem en vegetatiec onder bruine vlekken bedolven raken. In zulke gevallen is
ebruik van dit water af te raden. Ontijzering van dit water door bezinking is in
ncidentele gevallen mogelijk. Dit hangt af van de technische en financiéle
ogelijkheden, en van het vinden van een plaats, waar dit kan gebeuren (geen
raai gezicht in een natuurgebied). Permanente aanvulling van een ven met
rondwater leidt echter tot langzame eutrofiéring: de constante verdamping van
et overschot doet de mineralenconcentraties langzaam oplopen. Misschien ont-
taat in een als mesotroof te beheren ven door evenwicht tussen inbreng en
fzetting op de bodem een nieuw en evenzeer interessant evenwicht. Het hangt
echter van de doelstelling van het beheer af of men dat wil nastreven. In echte
voedselarme vennen is het in ieder geval af te raden. In het algemeen moet
ezegd worden dat iedere wijziging zowel in kwantitatieve zin (waterstand) als
in kwalitatieve (aard en behoud van het water) juist in vennen tot grote en
meestal niet zo gewenste gevolgen leidt.

Maatregelen tegen verlanding

Ten gevolge van biogene processen zal het ven door ophoping van organische
modder en planteresten ondieper worden en verlanden. In zeer voedselarme
vennen gebeurt dit vaak zeer langzaam; maar door uitwendige invloeden kan
het proces worden versneld. In dat geval kunnen inwendige maatregelen zoals
maaien en baggeren met afvoer van het materiaal dit proces remmen, zodat er
open water kan bljjven bestaan.

Overigens kan een op natuurlijke wijze dichtgroeien van een ven ook na
eutrofiéring best een interessant en behoudenswaard verschijnsel zijn, terwijl
het ingrijpen tot ongerief aanleiding kan geven zoals troebeling van het water,
menging van verschillende delen, verstoring van de opbouw van de bodem, enz.
' Daarnaast kan beschadiging van de bodem ook de waterwerende lagen aantas-
ten. Men zal de doelstelling van het behoud in het oog moeten houden alvorens
tot zo’n arbeid over te gaan.

Maatregelen tegen eutrofiéring

De aanwezigheid van slakken en mosselen in vennen is altijd een aanwijzing van
een ongewenste cutrofiéring. Een veel voorkomende storing van de oeverzone
van een ven is bezoek door recreanten, veelal leidend tot het optreden van
pitrus. Wering van bezoek of het aanleggen van een kunstmatig gegraven ven
(speel- of spartelvijver) in de nabijheid, waardoor bezoekers van het waardevolle
ven worden afgeleid, kunnen leiden tot herstel; ook afplaggen kan tot herstel
leiden. Omrastering is ook mogelijk, maar door de rust op het ven zou zich dan
weer een kapmeeuwenkolonie kunnen vestigen, zodat men van de wal in de
sloot zou geraken. Overigens trekken kapmeeuwenkolonies zich in het alge-
meen weinig van recreanten aan.
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Als de bron van eutrofiéring gestopt is, kan door zorgvuldig afplaggen van de
pitrusvegetatie in de nazomer het milieu weer hersteld worden. Het meeste
succes heeft men daarbij als de pitrus al enigszins minder vitaal begint te wor:
den (ongeveer zes jaar oud). Een voorbeeld hiervan vindt men bij de Brunstinge:
Plassen (Dr.). Dit afplaggen heeft alleen zin als de in het water aanwezig
mineralen in de planten worden vastgelegd (dit is bij pitrus het geval) en als d-
ondergrond aanleiding geeft tot vorming van de gewenste vegetaties (dus nie
op ontwaterd veen!). Er zijn ook gevallen bekend waar binnen redelijke tijs
pitrus door veenmossen werd verdrongen. Daar was afplaggen dus niet nodig. Ir
zandvennen is het soms mogelijk de vettige laag organisch materiaal die zich op
de bodem gevormd heeft, met enige voorzichtigheid te verwijderen.

Herstel van vegetaties kan ook plaatsvinden door trekken van veenmos, b.v.
als mesotrafente soorten (Sphagnum squarrosum, S. fimbratum) hun entree
hebben gemaakt, of als bestaande veenmosvegetaties overwoekerd worden doos
Agrostis caninag ssp. canina. Herstel van veenmossen volgt zeer spoedig wanneer
nog wat groene delen zijn achtergebleven. Bij iets te ver trekken ontstaat een
vegetatie van witte snavelbies en kleine zonnedauw, waarin na twee tot drie jaar
S. cuspidatum of S. majus opkomt. Dit zijn overigens ook interessante vege-
taties. Men moet niet al te grote stukken tegelijk trekken, zodat herkolonisatie
snel kan volgen (tot ongeveer 4 m?). Deze methode passe men alleen toe bij
vochtige vegetaties (grondwaterstand in de winter 0-10 cm onder maaiveld), en
niet bij bulten met S. papillosum en/of magellanicum. Versnelling van de ver-
landing, door inwendige beinvloeding, is het gevolg van eutrofiéring van het
water: ook het water zelf verandert. Daarmee is ook afplaggen als een anti-
eutrofiéringsmaatregel te beschouwen. Afvoer van materiaal heeft alleen zin als
daarmee een verdergaande eutrofiéring kan worden tegengegaan. Ook kan het
dienen als hulp bij regeneratie van het ven nadat de verstorende invloeden zijn
verdwenen. Dit is aan de plantengroei af te lezen. In vroeger tijden gebruikten
de boeren het organische materiaal van de venbodem als meststof voor hun
akkers en graslanden. In droge tijden werd dan de verdroogde bodemlaag ver-
brand (o.a. in Drenthe) of afgeplagd (o.a. in het Overasseltse gebied). Zo kon
een geleidelijke eutrofiéring, ondanks de opvang van wat de omgeving bood,
toch worden voorkomen.

Bestrijding van kapmeeuwen

Kapmeeuwen zijn een fraaie stoffering van een ven. Ze zijn echter het gevolg
van een eutrofidring van de omgeving en ze veranderen het ven grondig. Soms
komen er ook andere vogels bij, zoals de geoorde fuut. Men loopt grote kans
deze te verliezen als men kapmeeuwen verjaagt. In zulke gevallen is het raad-
zamer om een zeker aantal kapmeeuwen te handhaven en alleen sterke uitbrei-
ding op voorzichtige wijze tegen te gaan. Als herstel van de toestand voor dat
de kapmeeuwen er waren wordt nagestreefd, zullen ze alle moeten worden
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verwijderd. Het is de vraag of dat gewenst en mogelijk is. Grondige verstoring is
een onomkeerbaar proces, zodat een ‘oorspronkelijke toestand’ alleen te ver-
krijgen is als daarvoor de voorwaarden nog aanwezig zijn. Bestrijding van kap-
meeuwen zal samen moeten gaan met een van de eerder genoemde maatregelen
tegen verlanding en eutrofiéring. Voor de werkzaamheden ter bestrijding zijn
slechts enkele methoden bruikbaar.

Rapen van eieren

Tot nog toe is het rapen van eieren de meest toegepaste methode. Uiteraard is
deze methode zeer arbeidsintensief. Met enig overleg kan men de arbeid echter
beperken. Het blijkt namelijk dat de meeste kapmeeuwen van een kolonie
ongeveer gelijktijdig beginnen te broeden. De broedtijd bedraagt 23 dagen. Men
kan nu 17 tot 20 dagen na het begin van het broeden zoveel mogelijk eieren
verwijderen. Direct na het uithalen beginnen de vogels met een tweede legsel,
weer ongeveer gelijktijdig. Na ongeveer drie weken worden de eieren nogmaals
verwijderd. Vaak kan men met deze twee acties volstaan.

Indien nodig wordt nog een derde keer geraapt, weer drie weken later. Op
deze wijze kan men met twee of drie keer rapen bijna de gehele aanwas van het
jaar vernietigen, hetgeen veel minder arbeidsintensief is en ook veel effectiever
dan permanent doorrapen. Het vereist echter wel een goede observatie van de
kolonie en een goede werkopzet. Mocht er een enkele keer roverij optreden,
dan dient de actie te worden gestopt. De meeuwen belagen dan namelijk niet
alleen hun soortgenoten, maar ook andere vogelsoorten in hun buurt.

Aangezien de gemiddelde levensduur van een kapmeeuw gerekend vanaf het
eerste legsel (derde kalenderjaar) 5,7 jaar is, moet met vijf tot zes jaar goed
rapen een kolonie zodanig gedecimeerd zijn dat de rest vanzelf verdwijnt. Het
blijft echter nodig om elk jaar goed op te letten tegen de tijd dat de territoria
worden ingenomen. Fen man die enkele keren per dag op ongeregelde tijden
een paar schoten lost, kan het nestelen meestal wel voorkomen. Het nu en dan
oplaten van een vlieger met een roofvogelmodel geldt in deze periode ook als
een goede afweer. Zo’n maatregel leidt echter spoedig tot gewenning.

Spijkermatjes

In sommige gevallen kan men kapmeeuwen effectief bestrijden door voor de
broedtijd op alle nestpolleties in de bedreigde vennen een spijkermatje te
plaatsen. Dit maakt men van stukken nertsgaas van ongeveer 20 x 20 cm,
waarbij om de andere draad er een wordt losgeknipt en omgebogen. Deze
matjes zijn goedkoop en kunnen in de winter of in andere stille tijden in
voorraad gemaakt worden. De grote moeilijkheid is alleen dat deze matjes na de
broedtijd alle weer opgehaald moeten worden. Doet men dit niet, dan oefent
het verzinkte ijzergaas ongewenste invloeden uit op het milieu (zinkvergiftiging
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e.d.). In de praktijk bleek helaas maar al te vaak dat men de matjes vergat op te
halen, of een deel niet meer terug kon vinden. Indien men niet voor een
nauwgezette uitvoering zorg kan dragen, kan men deze methode beter niet
toepassen. Als men echter kan garanderen dat na de broedtijd alle matjes weer
worden verwijderd, is deze effectieve methode, die minder bewerkelijk is dan
het rapen van eieren, aan te bevelen. Nog beter is het gebruik te maken van
geplastificeerd gaas. Het verwijderen van boven water uitstekende pollen van
pijpestrootje, pitrus e.d. die als broedplaats kunnen dienen, is ook een doel-
treffende methode.

Voedselbeperking

Het is aan te bevelen het voedselaanbod in de omgeving te beperken door de
verantwoordelijke instanties ertoe te bewegen clandestiene vuilstort tegen te
gaan en op legale vuilstortplaatsen dagelijks het gestorte afval effectief af te
dekken. De vermindering van het voedselaanbod in de omgeving is op den duur
de enige afdoende bestrijding van kapmeeuwenkolonies.

Afschot

Op sommige plaatsen (Campina) is gebleken dat met afschieten het meeste
effect gesorteerd wordt.

Boomvrije zone rond het ven

Het karakter van een ven als heideplas impliceert dat het in een verlaten heide-
veld het beste tot zijn recht zal komen. Er is dus een historisch-esthetisch
argument om de bomen rond een ven weg te kappen. Daar staan echter andere
belangen tegenover, ook behoudsoverwegingen. Men gaat immers weer ingrijpen
en tast de stabiliteit aan. Wat zijn nu de beheerstechnische argumenten om te
kappen, en met welke consequenties moet dan rekening gehouden worden. Op
die gronden is ook over de eventuele breedte van een boomvrije zone te discus-
siéren. Vragen die hierbij opdoemen, zijn: wat is de directe invloed van bomen
op het ven; wat is de indirecte invloed door de aanwezigheid van bos; wat is de
invloed op de omgeving van het ven.

Directe invloed op het ven

Als bomen dichtbij het water staan, kunnen ze zonlicht wegnemen, wat rem-
mend werkt op verlandingsvegetaties. Bladeren of naalden kunnen in het water
terechtkomen en zo tot verzuring ofwel eutrofiéring aanleiding geven. Van ven-
nen met kale zandbodems is wel bekend dat na beplanting dit type is gedegene-
reerd doordat het oeverkruid niet meer wilde groeien in de detrituslaag. In som-
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mige vennen hoopt zich veel stuifmeel van dennen op dat rijk is aan fosfaat. Er
vindt dus een eutrofiéring plaats door de concentratie van fosfaten uit de bodem
naar het water van de vennen toe.

Indirecte invloed op het ven

Bomen veranderen de microklimatologische gesteldheid, ze vangen o.a. de wind
op. In de luwte kunnen ongewenste sedimentaties optreden van deeltjes uit de
lucht. Als wervelingen optreden, gebeurt ditzelfde langs de randen van die
werveling. Ook erosieverschijnselen kunnen dan mee gaan tellen. Om risico’s te
vermijden zal een boomvrije zone van 25 m moeten worden aangehouden. Wind
kan overigens ook een direct werkzame factor zijn, b.v. voor biesvaren. Bomen
oefenen invloed uit op de waterhuishouding. Ze verdampen tot circa 30% meer
water dan hei en kunnen daardoor peilverlagingen bewerkstelligen. In vennen
met een schijnwaterspiegel kunnen ze de waterwerende lagen aantasten.

Invloed op de omgeving van het ven

In het algemeen is een ven niet alleen een min of meer scherp omgrensde
watermassa, maar is er sprake van een oeverzoom, waarin zich de aanwezigheid
van water in de omgeving gradiéntsgewijs manifesteert. Dit kan in de vorm van
specifieke vegetatiepatronen te zien zijn, vooral bij mesotrofe vennen, maar ook
van algen- en korstmossenflora van oligotrofe vennen kennen we dit patroon.
Er is weinig van bekend; een reden te meer om de omgeving van vennen in ere
te houden.

Een boomvrije zone die tenminste een oeverzone, een gradiéntzone en een
bufferzone omvat, waarborgt een gaaf venkarakter. Over de breedte van de
gradiéntzone valt weinig te zeggen: die kan variéren van enkele tot vele honder-
den meters. Hiertegenover moet gesteld worden dat er bij vele vennen al een
beboste zone bestaat waarin zich uiteraard ook een oeverzone ontwikkeld heeft
die interessant kan zijn. Bovendien kunnen er omstandigheden zijn, waarin een
beboste zone zeer gewenst is, bijvoorbeeld als het ven bedreigd wordt door
activiteiten in de directe omgeving, zoals het strooien van kunstmest.
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Wadden en estuarién

Kenmerken
Algemeen

In Nederland behoren tot de wadden en estuarién de Waddenzee, de Eems, de
Dollard, de Oosterschelde met zijn vertakkingen en de Westerschelde. De zee-
waarts van de deltadammen gelegen delen van Haringvliet en Brouwershavense
Gat vertonen ook estuariene kenmerken. De Nieuwe Waterweg, met de daarop
aansluitende zoetwatergetijdengebieden van Hollandse IJssel, Lek, Noord, Oude
Maas en de Merweden, is in wezen ook een estuarium, maar de zoetwaterge-
tijdengebieden worden in dit hoofdstuk niet behandeld. '

Een estuarium is geomorfologisch gezien een min of meer trechtervormige
riviermonding waarin getijbeweging voorkomt. In Nederland is een estuarium
opgebouwd uit de volgende efementen:

— een langgerekt geulenstelsel, waardoor de eb- en vloedstromen naar en van
de Noordzee lopen en waardoor de rivierafvoer plaatsvindt; deze geulen be-
vatten ook bij laagwater nog water;

— een gedurende elke getijcyclus droogvallend en weer onderlopend gebied
van zand- en slikplaten met weinig of geen begroeiing;

— een rond het gemiddelde hoogwaterniveau gelegen rand van kwelders (Gro-
ningen, Friesland), schorren (Noord-Holland, Noord-Brabant, Zeeland) of gor-
zen (Zuid-Holland, Noord-Brabant). Een waddengebied is uit dezelfde elemen-
ten opgebouwd, zij het dat de zoetwateraanvoer ontbreekt of onbelangrijk is.
Daarnaast heeft een waddengebied geormorfologisch een andere gedaante. Ach-
ter de schoorwaleilanden langs de Noordzeekust liggen boomvormig vertakte
geulenstelsels, die via de ondiepe wantijgebieden met elkaar in contact staan.

In elk estuarium of wadgebied beslaan de kwelders of schorren ongeveer
1-10% van de oppervlakte en de droogvallende gebieden ongeveer 40-80%. Een
uitzondering hierop vormt het Marsdiepgebied, waar het droogvallende deel
slechts 19% van het oppervlak beslaat.

Het overige gebied bestaat uit getijgeulen en ondiepe watervlakten. Door
menselijk ingrijpen is in vrijwel alle estuarién en wadgebieden het milieutype
van de kunstmatige steenglooiingen toegevoegd in de vorm van dijkbekledingen,
zinkstukken of golfbrekers. De voor deze harde ondergrond karakteristieke
levensgemeenschap komt ten dele ook voor op palen, boeien en wrakken.
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Fysisch-chemische eigenschappen

In alle estuarién en wadgebieden treedt getijbeweging op. Het verschil tussen
gemiddeld hoog- en laagwater varieert van 136 c¢cm bij Den Helder tot 458 cm in
de Westerschelde bij Bath. Tijdens springtij is deze schommeling groter, tijdens
doodtij kleiner. Ondanks deze grote verschillen in schommelingen tussen hoog-
en laagwater zijn de stroomsnelheden in alle estuarién en wadgebieden van
dezelfde orde van grootte. In de geulen worden bij normale weersomstandig-
heden maximale waarden van 1 tot 2 m/sec. bereikt; op de platen treden veel
lagere waarden op.

In het algemeen worden estuarién en wadgebieden gekenmerkt door betrek-
kelijk kleine golven. De grotere golven van de Noordzee dringen alleen het
gebied vlak bij de ingang van het zeegat binnen.

Het zoutgehalte van de estuarién en wadgebieden wordt bepaald door het
zoute Noordzeewater en het zoete water dat wordt aangevoerd door rivieren,
spuisluizen en poldergemalen. Neerslag en verdamping spelen een te verwaar-
lozen rol. Wanneer de aanvoer van zoet water groot is (Eems, Westerschelde),
treedt een zoutgehaltegradiént op. Afgezien van een gebied in de Nieuwe Water-
weg komen in Nederland alleen mesohaliene (3-10 g C1/1), polyhaliene (10-17 g
C1/1) en euhaliene (meer dan 17 g C1/1) situaties in enige omvang voor. Karak-
teristiek voor alle estuarién en wadgebieden zijn de relatief sterke zoutgehalte-
schommelingen in de loop van het getij en van het jaar, met name in de brakke
gebieden. Belangrijke factor bij totstandkoming van een bepaald zoutgehalte is
de mate van wateruitwisseling met de Noordzee. Deze bedraagt meestal 5-10%
van de totale waterhoeveelheid bij hoogwater per getij.

De getijbewegingen zijn ook verantwoordelijk voor een voortdurende aan-
voer van fijn zwevend materiaal. De organische fractie daarvan draagt bij tot
verhoging van de voedselrijkdom in de estuarién en wadgebieden. Mineralisatie
van deze en andere bronnen van organisch materiaal leidt tot hoge gehalten aan
voedingsstoffen voor planten (fosfaat, stikstofverbindingen, silicaat), die door
de wateruitwisseling met de Noordzee echter voortdurend naar open zee wor-
den afgevoerd.

De zuurstofgehalten in het water worden bepaald door het verbruik door
bacterién, dieren en planten, door de produktie door planten in het licht, door
uitwisseling van water met de Noordzee en door uitwisseling met de atmosfeer.
Meestal is het verbruik hoger dan de produktie, zodat van de Noordzee en de
atmosfeer uit aanvulling moet plaatsvinden. De verzadigingspercentages liggen
meestal iets onder de 100%, maar soms kunnen veel lagere waarden (50% en
lager) worden gemeten. Het is niet duidelijk of dit een natuurlijk verschijnsel is.
Ernstige waterverontreiniging kan leiden tot zuurstofloosheid, zoals in Dollard
en Westerschelde.

De bodem van de wadden en estuarién bestaat uit zand, slik en alle mogelijke
overgangen daartussen. Zand komt voor op plaatsen met een sterke waterbe-
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weging door getijstromen en golven; slik (= zand met een wisselend percentage
silt en lutum) is aanwezig op de meer beschutte plaatsen. Lokaal komen ook
veen, oude kleilagen en keileem aan de oppervlakte.

De zandplaten bestaan uit zanden met een korrelgrootte tussen 100 en 300
pm. Bij laagwater zijn deze platen vaak goed ontwaterd. Het grondwater in de
platen is zuurstofrijk. De slikkige gebieden bestaan uit fijnere sedimenten. De
ontwatering van deze platen is meestal zeer slecht, zodat er tijdens laagwater
plassen op het wad staan. Het grondwater is zuurstofarm en bevat hoge gehal-
aan opgeloste verbindingen, zoals voedingsstoffen en zware metalen.,

Het patroon van geulen en platen en de sedimentsamenstelling in de bodem
zijn aan voortdurende verandering onderhevig door de werking van getijstromen
en golven. De sterkste wijzigingen treden op in zandige gebieden. De uitwisse-
ling van sediment met de Noordzee schijnt er in de meeste estuarién en wad-
gebieden toe te leiden dat deze ondieper worden; de Oosterschelde lijkt op die
regel een uitzondering te zijn.

Kenmerkende organismen

Het geomorfologische verschil tussen estuarién en wadgebieden wordt niet
weerspiegeld in de levensgemeenschappen van deze gebieden. Bij vergelijkbaar
zoutgehalte zijn in het algemeen vergelijkbare levensgemeenschappen aanwezig.

Het plankton — de in het water zwevende organismen, die zich niet onaf-
hankelijk van de waterbeweging kunnen verplaatsen — verschilt in de meeste
wadgebieden niet wezenlijk van het Noordzeeplankton. Door de korte gemid-
delde verblijftijden van het water in deze gebieden is de ontwikkeling van een
voor het gebied karakteristiek plankton niet mogelijk. Dit is wel in meer of
mindere mate het geval in de brakwaterzones van de Eems en de Westerschelde.

Het benthos — de op een vaste plaats op de bodem levende organismen — is
meestal wel karakteristiek voor estuarién en wadgebieden. Op de zandbodems
nabij de ingang van het zeegat leeft meestal een mengsel van typische Noordzee-
bewoners, zoals de zeeklit, bewoners van de brandingszone, b.v. de borstel-
worm Scolelepis squamata en estuariene soorten, zoals de kokkel. Op meer
beschut gelegen bodems met hoge zoutgehalten (euhalien gedeelte) leeft een
typische wadflora en -fauna met wieren (soorten zeesla, darmwiersoorten, Ce-
ramium spp., Scytosiphon lomentarius), zeegrassen (Zostera marina en Z. nol-
tii), wormen (Nereis spp., Nephthys spp., Scoloplos armiger, Heteromastus fili-
formis), schelpdieren (gewone alikruik, wadslakje, oublichorentje, mossel, kok-
kel, nonnetje, strandgaper) en kreeftachtigen (strandkrab, garnaal, Bathypo-
reia spp., Corophium spp.). Op zeer fijne bodems leven weer andere soorten,
zoals de borstelworm Tharyx marioni en de platte slijkgaper.

Onder de vissen vinden we zowel soorten, die de estuarién en wadgebieden
het gehele jaar bevolken (b.v. puitaal, zeedonderpad en brakwatergrondel) als
soorten die het gebied slechts gedurende een gedeelte van het jaar bezoeken (de
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meeste andere soorten). Speciale vermelding verdienen de soorten die de zee-
gaten vooral als kinderkamer gebruiken: haring, sprot, schol, bot en tong. Soor-
ten die met hoogwater op de platen worden aangetroffen, zijn harder, haring,
sprot, grondel, schol en bot.

Van de vogels zijn rotgans, bergeend, smient, eidereend, middelste zaagbek,
scholekster, wulp, rosse grutto, tureluur, bonte en kanoetstrandloper, kluut en
verschillende meeuwen en sterns karakteristiek. Eidereend en zaagbek zoeken
hun voedsel vooral in de steeds met water bedekt blijvende ondiepe gebieden;
de andere soorten foerageren op de platen. Rotgans en smient zijn planteneters
die ook de kwelders of schorren bezoeken. Zeehonden kwamen vroeger in alle
estuaria en wadgebieden voor maar zijn nu beperkt tot de Waddenzee en de
Eems.

In tegenstelling tot het hiervoor besproken euhaliene gedeelte wordt het
polyhaliene gedeelte van een estuarium of wadgebied niet gekenmerkt door
karakteristicke diersoorten, maar alleen door de afwezigheid van diersoorten
die elders wel voorkomen. Ontbrekende of bij afnemend zoutgehalte zeldzaam
wordende soorten zijn b.v. zeerupsen, oublichorentjes en zeesterren.

Het meso- en oligohaliene gedeelte wordt enerzijds gekenmerkt door het
ontbreken van de meeste soorten uit de zoutere delen van het estuarium, maar
anderzijds door de aanwezigheid of het op de voorgrond treden van soorten,
zoals de zeeduizendpoot Nereis diversicolor, het slakje Assiminea grayana, de
aasgarnaal Neomysis integer en de planten heemst en echt lepelblad. In een
estuarium of wadgebied komen dus zowel bij hoge zoutgehalten als in brak
water een karakteristieke fauna en flora voor. De grootste soortenrijkdom is te
vinden in de gebieden met een hoog zoutgehalte, waar weinig invloed van
golven of branding is. De steenglooiingen van zeedijken zijn vooral op plaatsen
met een hoog zoutgehalte gekenmerkt door een rijke levensgemeenschap. In de
getijzone leven vooral verschillende soorten wieren met op de mooist ontwik-
kelde plekken van hoog naar laag zones van zakjeswier, platwier, blaaswier of
knotswier, zaagwier, verschillende rood- en groenwieren, o.a. viltwier, en suiker-
wier. Beneden de laagwaterlijn treedt de dierenwereld op de voorgrond met o.a.
sponzen, zeeanemonen, poliepen, zeesterren, zeeégels, brokkelsterren, krabben,
enz. Veel organismen komen in Nederland vrijwel alleen op deze steenglooi-
ingen voor.

Betekenis en bedreiging

Betekenis

Wadden en estuarién behoren tot de meest natuurlijke landschappen van Neder-
land. De menselijke invloed beperkt zich veelal tot aanleg en onderhoud van de
zeewering, bebakening, schelpen- en zandwinning en — vaak niet zichtbare —
verontreiniging. Daarnaast zijn het de grootste natuurlijke landschappen van
Nederland; de Waddenzee heeft een oppervlakte van 2400 km?, de Eems en
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Dollard (met inbegrip van het Duitse gedeelte) van 500 km?, de Qosterschelde
van 400 km? en de Westerschelde van 300 km?.

De wadgebieden en estuarién herbergen een karakteristicke estuariene flora
en fauna. Speciaal de Oosterschelde herbergt diverse soorten die tot dusver niet
elders in de Noordzee zijn waargenomen. Op het botanische vlak moeten niet -
alleen de wieren, maar ook de zeegrassen en de vegetaties van schorren en
kwelders worden genoemd. Deze laatste komen in Nederland alleen in de Wad-
denzee en estuarién voor.

Ornithologisch zijn de estuarién en wadgebieden ook buiten de broedtijd van
zeer groot belang door het voorkomen van een groot aantal vogelsoorten, die
vrijwel tot deze gebieden zijn beperkt. In totaal kunnen bijna een miljoen
individuen van soorten als rotgans, brandgans, bergeend, eidereend, scholekster,
rosse grutto, kanoetstrandloper en kluut tegelijk worden geteld. Het is aan-
nemelijk dat van veel van deze soorten de populatiegrootte wordt beperkt door
de oppervlakte en de voedselvoorraden van wadgebieden en estuarién. De op-
pervlakte van deze gebieden in Nederland beslaat 25-30% van de totale opper-
vlakte in Europa. Daarnaast bevinden zich in de estuarién en wadgebieden
broedkolonies van zee- en kustvogels. Vooral de kluut is in hoge mate op deze
gebieden aangewezen.

De Waddenzee en de Eems zijn de enige gebieden in Nederland waar de
zeehond nog voorkomt. Naast de hierboven genoemde natuurwetenschappelijke
betekenis hebben de estuarién en wadgebieden ook nog betekenis als recreatie-
gebied, als kinderkamer voor verschillende commerciee]l belangrijke vissoorten
en als gebied voor visserij en schelpdiercultuur.

Bedreiging

Estuarién en wadgebieden zijn merendeels niet alleen natuurgebied, maar ook
het terrein van vele andere maatschappelijke activiteiten. Wanneer deze laatste
een te grote vlucht nemen, komt de waarde als natuurgebied vaak in het ge-
drang. Anderzijds hebben de levensgemeenschappen van deze gebieden vaak een
groot herstelvermogen, zodat eventuele schade na cen aantal jaren weer ver-
dwenen kan zijn, De gevoeligste delen vormen de kwelders en schorren, de
wierbegroeiingen langs dijken en de eindschakels in de voedselketen zoals zee-
hond en sterns.

Op de volgende terreinen kan de waarde als natuurgebied in conflict komen
met andere belangen.

Visserij Speciaal visserij die op de platen plaatsvindt, kan leiden tot verstoring
of sterfte van vogels en zeehonden en soms tot vernietiging van hun voedsel-
voorraden. Dit geldt voor de hardervisserij met staande netten, voor de kokkel-
visserij en voor de winning van zeepieren en zagers. Daarnaast leidt vanzelf-
sprekend alle visserij tot vermindering van de stand van de beviste soort.
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Schelpdiercultuur  Schelpdiercultuur is te beschouwen als een vorm van agra-
risch gebruik van de zeebodem. Mossels of oesters worden sterk bevorderd in
hun groei, terwijl andere soorten ongewenste ‘onkruiden’ of ‘roofdieren’ zijn
(muiltjes, zeesterren, eidereenden).

Delfstofwinning Winning van zand en schelpen vindt uitsluitend in de getij-
geulen plaats. De eventuele schade hierdoor is nog onduidelijk. Winning van
olie, gas en zouten kan overal plaatsvinden; hierbij kunnen reeds de normale
bedrijfswerkzaamheden tot storing van vogels en zechonden leiden. In geval van
calamiteiten kan zeer grote schade worden aangericht.

Recreatie  Recreatie in de vorm van watersport, wadlopen en sportvliegen kan
leiden tot ernstige verstoring van vogels en zeehonden. Flora en fauna van
kwelders en schorren kunnen achteruitgaan door te sterke betreding. Sport-
duikers richten plaatselijk schade aan door intensief verzamelen van zeedieren.

Militaire oefeningen Militaire oefeningen kunnen leiden tot verstoring van
zeehonden en vogels, maar anderzijds zijn deze dieren in de oefengebieden
gevrijwaard van verstoring door recreanten.

Verontreiniging Een ernstige bedreiging van estuarién en wadgebieden is ver-
ontreiniging. Rechtstreekse toevoer van grote hoeveelheden organische veront-
reiniging (Dollard, Westerschelde) leidt tot zuurstofloosheid en mede daardoor
tot het verdwijnen van de aquatische levensgemeenschappen. Daarnaast wordt
door de getijstromen organisch materiaal naar de estuarién en wadgebieden
toegevoerd en daar geconcentreerd. De hoeveelheden hiervan schijnen zich door
de toenemende eutrofiéring van de Noordzee te vergroten. Deze aanvoer is in
alle gevallen veel groter dan die vanaf het land en deze zou onder ongunstige
omstandigheden een veel grotere bedreiging van de zuurstofhuishouding in het
gehele estuarium of wadgebied kunnen vormen. Door de eigenschap van wadge-
bieden en estuarién om in het water zwevende deeltjes te concentreren, worden
ook alle stoffen die aan deze deeltjes zijn geadsorbeerd, opgehoopt. Daardoor
vormen deze kustwateren het meest door verontreiniging bedreigde deel van het
gehele mariene milieu. Dit blijkt uit de naar verhouding hoge belasting van
estuariene organismen (mossel, bot, grote stern, zeehond) met zware metalen,
bestrijdingsmiddelen en polychloor-bifenylen (PCB’s). In enkele gevallen kan de
achteruitgang van estuariene organismen met zekerheid aan dergelijke vergif-
tigingen worden toegeschreven.

Tenslotte dienen inpoldering en afsluiting als bedreiging te worden vermeld,
aangezien deze gepaard gaan met vernietiging van het estuariene of wadmilieu.
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Beheer
Algemeen

Een wadgebied of estuarium wordt gekenmerkt door intensieve uitwisseling van
water en alles wat zich daarin bevindt tussen de verschillende deelgebieden.
Deze uitwisseling vindt plaats door getijstromen, windstromen en mengings-
processen. Daarnaast vertonen zeer veel organismen verplaatsingen over soms
grote afstanden. Om deze redenen is de aangewezen eenheid van beheer die van
het hele estuarium of wadgebied. Daarbij dient tevens rekening te worden
gehouden met invloeden uit het achterland (rivier, polders) en uit de Noordzee.
Slechts de kwelders en schorren die boven gemiddeld hoogwater liggen, kunnen
als een wat meer zelfstandige eenheid van beheer worden opgevat.

Uitwendig beheer

Het uitwendig beheer dient in de eerste plaats gericht te zijn op het voorkomen
van verontreiniging. Daarnaast dient de invloed van het waterstaatkundig be-
heer op de natuurlijke levensgemeenschappen te worden nagegaan, vooral wan-
neer zich in dat beheer wijzigingen voordoen.

Om verontreiniging te voorkomen dient men zich bezig te houden met een
zeer uitgestrekt gebied. In de eerste plaats gaat het om het voorkomen van
verontreiniging door rechtstreekse lozingen (pijpleidingen), polderuitslag en uit-
stromende beken en rivieren. Daarnaast dient men zich te realiseren, dat alle
verontreinigingen die de Noordzee bereiken, in principe ook alle Nederlandse
wadgebieden en estuarién kunnen bereiken en daar zelf geconcentreerd kunnen
worden. Verontreinigingen aanwezig in het Rijnwater zijn aangetoond vanaf
Westkapelle op Walcheren tot in de Duitse Waddenzee.

Ook het storten van afval in de Noordzee kan de wadgebieden en de estua-
rién bedreigen. Anderzijds dient men ook de schaal in het oog te houden.
Estuarién en wadgebieden hebben door de getijbeweging een enorm zelfreini-
gend vermogen voor organisch afval. Daarnaast krijgen ze door natuurlijke pro-
cessen reeds zeer grote hoeveelheden dood organisch materiaal te verwerken.
Het huishoudelijk afvalwater van de scheepvaart is bijvoorbeeld te verwaarlozen
ten opzichte van de toevoer van organisch materiaal van de Noordzee uit, als
gevolg van de aanvoer van voedingsstoffen door de Rijn.

Waterstaatkundige ingrepen kunnen leiden tot verandering van factoren als
verblijftijd, gehalte aan zout en voedingsstoffen, stroomsnelheid, helderheid en
temperatuur van het water in het wadgebied of estuarium. In veel gevallen zal
de estuariene levensgemeenschap zich binnen enkele jaren aan dergelijke ver-
anderingen kunnen aanpassen. In tegenstelling tot veel levensgemeenschappen
op het land behoeft een verandering in een estuarium of wadmilieu niet altijd
negatief te worden beoordeeld. Men dient in de eerste plaats het eindresultaat
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te beoordelen en dit te toetsen aan de doelstellingen van het beheer. Inpolde-
ringen verminderen in alle gevallen de grootte van het estuarium of wadgebied
en moeten daarom uit het oogpunt van natuurbeheer voor deze gebieden
negatief beoordeeld worden. '

Inwendig beheer
Altijd door water bedekte gebieden

De aquatische levensgemeenschap in de altijd door water bedekte gebieden
wordt beinvioed door delfstofwinning, visserij, schelpdiercultuur en veront-
reiniging. Het hangt van de beheersdoelstelling van het gehele wadgebied of
estuarium af, of men deze activiteiten accepteert. Indicn men natuurbehoud als
enige doelstelling kiest, zijn delfstofwinning, visserij en verontreiniging onge-
wenste beinvloedingen van de levensgemeenschap. Schelpdiercultuur kan, mits
niet op te grote schaal opgezet, ook tot verrijking van de levensgemeenschap
leiden. Indien delfstofwinning en visserij wel in de beheersdoelstelling van het
gebied zijn opgenomen, verdient het aanbeveling deze in de geulen te concen-
treren, omdat hier de aquatische levensgemeenschappen het minst ontwikkeld
zijn. Lozing van verontreiniging in diepe geulen met een groot watervoerend
vermogen leidt tot de snelste verdunning en de kleinste rechtstreekse effecten
van het afvalwater. Vogels in altijd door water bedekte gebieden verblijven daar
voornamelijk in het winterhalfjaar. Verstoring door recreatievaart e.d. is dus
nauwelijks mogelijk. Wel is verstoring mogelijk door laagvliegende sportvlieg-
tuigjes en helikopters, door beroepsvaart, door visserij en door delfstofwin-
ning. Overigens houden de vogels zich vooral op buiten de diepe vaarroutes.

Met laagwater droogvallende platen

De bodemflora en -fauna op de platen kan negaticf worden beinvloed door
visserij, delfstofwinning, verontreiniging en mogelijk door frequente betreding
(wadlopers). Vooral de kokkelvisserij kan grote invioed hebben op de voedsel-
voorraden van wadvogels en vissen. Pierenspitten leidt tot een beperktere aan-
tasting van de bodemfauna en -flora, al kan lokaal (Balgzand) een vrij grote
invloed worden uitgeoefend. Of de pieren met de hand of met een machine
worden gewonnen maakt voor de aard van de effecten niet veel uit, maar
mogelijk wel voor de omvang. Zandzuigen kan leiden tot het verdwijnen van
platen; de laatste jaren wordt echter uitsluitend nog in de geulen gezogen.
Verstoring van op de platen voedselzoekende vogels kan plaatsvinden door
de aanwezigheid van mensen en honden op de platen, door delfstofwinning en
door laagvliegende vliegtuigen. Op zandplaten verblijven meestal weinig vogels
en de effecten van verstoring zullen daardoor gering zijn. In gebieden met veel
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vogels veroorzaakt een zelfde aantal personen in één groep veel minder ver-
storing dan deze personen elk apart.

Zeehonden zijn in de zomerperiode (15 mei tot 15 september) gevoelig voor
verstoring door de nabijheid van mensen, honden en vreemde voorwerpen. De
afstand waarop verstoring optreedt is afhankelijk van de aard en de intensiteit
van de storende factor, maar zal niet meer dan 2000 m bedragen. Zandbanken
waarop zeehonden kunnen liggen, zijn voor watersporters vaak geliefkoosde
plaatsen om aan te leggen of te ankeren wegens de combinatic van diepwater en
ecn zandstrand.

Afgezien van maatregelen om verstoringen tegen te gaan, kan het natuur-
behecr van de bij laagwater droogvallende platen bestaan uit ‘niets doen’.

Kwelders, gorzen en schorren

Het te kiezen beheer van kwelders, gorzen of schorren is in de eerste plaats af-
hankelijk van de vraag of het gebied op natuurlijke wijze aangroeit door opslib-
bing of de neiging heeft af te slaan. Bij natuurlijke aangroei kan het beheer be-
staan uit niets doen of uit het doen begrazen van de vegetatie. Bij afslag dient
men zich af te vragen, of dit een tijdelijk verschijnsel is of een verschijnsel
dat elders wordt gecompenseerd door aangroei. Ook in deze gevallen kan het
beheer bestaan uit niets doen of uit het doen begrazen van de vegetatie. Bij een
meer permanente neiging tot afslag is het mogelijk de afslagkant van een
verdediging te voorzien. Wanneer dit door landaanwinningswerken geschiedt,
dient de kwelder door deze werken op dezelfde grootte te worden gehouden en
moet worden gestreefd naar een gradiént in de hoogteligging. Het aanbrengen
van variatie in de wijze van begreppeling kan mogelijk tot meer ruimtelijke
milieuvariatie leiden. Overigens is het niet noodzakelijk alle afslaande kwelders
of schorren van beschoeiingen te voorzien. Plaatselijke erosie van kwelders of
schorren is een natuurlijk verschijnsel. Slechts wanneer door waterbouwkundige
werken bijvoorbeeld vloedverhoging optreedt, kunnen alle kwelders of schorren
in een bepaald gebied de neiging tot afslag vertonen.

‘Begrazing kan extensief plaatsvinden door jong rundvee, paarden of schapen.
De maximale bezetting is onder meer afhankelijk van de bodemsoort: op klei
zal het maximum omstreeks 5 schapen per ha zijn, op meer zandige bodem
cerder 1 tot 2. Vooral in de geomorfologisch eenvormige kwelders langs de
vastelandskust van Friesland en Groningen draagt de variatje in veebezetting bij
tot de variatie in de kwelderbegroeiingen. Daarnaast kunnen door begrazing
korte vegetaties worden geschapen die zeer geschikt zijn als broedgebied voor
steltlopers. Koeien en paarden dienen niet op lage of drassige kwelders en
schorren te worden toegelaten,

Het aanplanten van Engels slijkgras is ongewenst uit een oogpunt van natuur-
beheer. Tegen het op beperkte schaal plukken van jonge zeekraal en zeeaster
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door de plaatselijke bevolking is weinig bezwaar, maar commerciéle exploitatie
van deze groenten dient te worden voorkomen of goed te worden begeleid.
Plukken van lamsoor moet niet worden toegestaan.

Behalve voor de vogels behoeven voor de fauna in kwelders en schorren geen
speciale maatregelen te worden genomen. Kwelders en schorren met een rijke
broedvogelbevolking (meeuwen, sterns, steltlopers, eenden) dienen in de pe-
riode van 1 april tot 1 augustus te worden bewaakt. Hoogwatervluchtplaatsen
van wadvogels dienen te worden ontzien van twee tot drie uur voor en na
hoogwater, uitgezonderd in de maand juni. Schorren en kwelders, die als voed-
selgebieden van ganzen fungeren, moeten worden ontzien gedurende de verblijf-
periode van de desbetreffende ganzesoort(en). In alle gevallen wordt de voor-
naamste verstoring gevormd door bezoekers, vooral indien vergezeld van hon-
den, en door laagvliegende vliegtuigen. Uiteraard is de jacht niet verenigbaar
met de hierboven opgesomde functies voor de vogels.

Steenglooiingen van zeedijken

De flora en fauna van steenglooiingen van zeedijken wordt zowel door de
eigenschappen van het langsstromende water als door de ondergrond beinvloed.
Natuurlijke steensoorten dragen de rijkste begroeiingen, waarbij kalksteen weer
rijker is dan bazalt. Bitumen en produkten die giftige stoffen uitscheiden
(koperslakblokken en ander industrie-afval) zijn gekenmerkt door soorten-
armoede. Ook de variatie in gebruikte materialen draagt bij tot de variatie in de
levensgemeenschappen.

De wierbegroeiing in de getijzone heeft verschillende jaren nodig om tot
optimale ontwikkeling te komen; de fauna beneden de laagwaterlijn ontwikkelt
zich waarschijnlijk veel sneller.

De primaire functie van deze steenglooiingen is die van zeewering. Het na-
‘tuurbeheer zal zich daarom in de meeste gevallen moeten beperken tot het
aangeven van alternatieve mogelijkheden voor materialen of werkzaamheden,
tenzij de mogelijkheid zou bestaan speciale reservaten in te richten.

Het wadgebied of estuarium als geheel

Indien de mogelijkheid bestaat om voor bepaalde menselijke activiteiten in een
wadgebied of estuarium de plaats naar believen te kiezen, moet in het algemeen
de voorkeur worden gegeven aan de diepe geulen. Hier zijn flora en fauna het
minst ontwikkeld, terwijl de geomorfologische situatie zich het snelst herstelt.
Zo dienen pijpleidingen bij voorkeur door de geulen te worden aangelegd. Zoals
reeds eerder is gesteld dienen ook zand- en schelpenwinning, visserij en afval-
waterlozing bij voorkeur in de geulen plaats te vinden.
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Wielen

Kenmerken
Algemeen

Wielen zijn wateren die ontstaan zijn bij de doorbraak van rivier- of zeedijken.
Ze hebben een beperkte oppervlakte, maar in de regel een grote diepte. Het
ontstane gat in de dijk werd gedicht door de dijk om de gevormde diepe kolk
‘heen te leggen. Zo ontstonden er binnendijkse en buitendijkse wielen. Door de
kracht van het doorbrekende water werd veel grond verzet en achter de dijk
geworpen {zandige overslaggronden) waarbij zeer diepe gaten werden uitge-
kolkt. De diepste wielen zijn ongeveer 25 m diep; de oppervlakte is nooit meer
dan enkele ha. In Noord-Holland noemt men ze braken, in Zeeland walen of welen
en elders ook wel kolken of waaien. In ons land zijn wielen de diepste binnen-
wateren van halfnatuurlijke oorsprong; de oudste stammen uit de middeleeuwen.

Het wiel heeft vaak een ronde vorm, maar kan ook ovaal zijn; soms heeft het
ondiepe uitlopers landinwaarts. Aan de rivier- of zeezijde vinden we een steil
aflopende oever. Het litoraal bestaat daardoor slechts uit een smalle gordel van
riet, biezen en waterplanten. Het wiel heeft meestal open water door de grote
diepte in het midden. Alleen als het wiel van oorsprong ondiep is en sterk
verland, heeft het geen open water. Buitendijkse wiclen langs de rivieren wor-
den omgeven door uiterwaarden; binnendijkse door polders. Wielen kunnen
zoet, brak of zout water bevatten.

Afhankelijk van de ligging en de samenstelling van de ondergrond kan het
water meer of minder door het grondwater beinvloed worden. In sommige
wielen langs Rijn en Waal gaat de waterspiegel op en neer met die van de rivier.
De hydrologie van het wiel hangt samen met de ondergrond, zoals ook blijkt uit
de verschillen in chemische samenstelling van het water in de wielen langs Maas
en Waal (zandgrond, zoet water), Rijn en IJssel (klei, zavel, minder zoet water)
en langs zeedijken (zand of klei, brak). Opvallend is dat de wielen langs de
Linge (kwelrivier) zoeter water hebben dan die van de Rijn en Waal op dezelfde
hoogte. Geconstateerd is ook dat een wiel gelegen aan de linker oever van de
Rijn niet gevoed werd met kwel van Rijnwater, maar door diep kwelwater dat
van het Veluwemassief afkomstig is. De waterhuishouding van een wiel is dus
vaak gecompliceerder dan men bij een ogenschijnlijk geisoleerd volume opper-
vlaktewater zou verwachten.
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Fysisch-chemische eigenschappen

Het water van de wiclen is anders van chemische samenstelling dan dat van het
rivier- of kustwater. Het chloridegehalte is lager. Karakteristiek is het optreden
van een zogenaamde spronglaag als het wiel voldoende diepte heeft. De sprong-
laag ontstaat door dichtheidsverschillen van de waterlagen als gevolg van ver-
warming of afkoeling van de bovenste waterlaag. Ook in chemisch opzicht is er
een laagsgewijze opbouw (stratificatie) van het water. In het voorjaar wordt de
bovenste waterlaag (epilimnion) geleidelijk opgewarmd en mengt zich niet met
de diepe waterlaag bij de bodem (hypolimnion). In de loop van de zomer neemt
het epilimnion in omvang toe door verdere verwarming en werking van de wind
die circulatie in het epilimnion teweegbrengt. Het temperatuurverschil tussen
epilimnion en hypolimnion neemt toe in de loop van de zomer. Tussen beide
waterlagen bevindt zich een overgangslaag (metalimnion) waarin de tempera-
tuur naar beneden toe snel afneemt. In het najaar koelt de bovenste waterlaag
weer af. Doordat de temperatuur van het epilimnion daalt wordt de gehele
watermassa tenslotte van boven naar beneden dooreengemengd (fig. 1).

’s Zomers en ’s winters circuleert het water in het hypolimnion onafhankelijk
van het epilimnion en in beide lagen vinden verschillende chemische en bio-
chemische processen plaats. De dikte van de waterlaag waarin het fytoplankton
zuurstof produceert, wordt bepaald door de diepte waarin het zonlicht door-
dringt; in het hypolimnion dringt minder of geen licht door en wordt zuurstof
alleen verbruikt. Het epilimnion van een wiel is daarom meestal verzadigd met
zuurstof; het hypolimnion heeft meestal een zuurstoftekort.

Doordat gedurende de zomerstagnatie het hypolimnion niet met de lucht in
contact komt, wordt de aanwezige zuurstof door reducerende processen ver-
bruikt. Er bevinden zich dan ook geen plankton en vissen of bodemorganismen
in het hypolimnion, wel bacterién. De zuurstofconsumptie wordt voornamelijk
veroorzaakt door binding aan de reducerende modder en door bacteriéle omzet-
ting van organische stoffen. In de loop der jaren kan zich op de bodem een
dikke laag slappe, zwarte reducerende modder vormen. Ook kwel van zuurstof-
loos grondwater kan tot verlaging van het zuurstofgehalte leiden. Voor een
ander deel wordt het zuurstofverbruik van het hypolimnion veroorzaakt door
de ‘regen’ van afgestorven planktonorganismen die vanuit het epilimnion neer-
daalt. Ten gevolge van de omzetting van organische stoffen worden in het
hypolimnion ammoniak en zwavelwaterstof opgehoopt. Beide stoffen zijn gif-
tig. In wielen met een zandige bodem en zonder kwel kan het water bij de
bodem soms nog zuurstof bevatten. In de meeste wielen is de zuurstofbinding
echter z0 groot, dat sulfaat- en nitraatreductie optreedt. In 11 van de 16 wielen
in de Betuwe werd zwavelwaterstof aangetroffen, ongeacht of het hypolimnion
groot of klein van volume was. Bij de najaarsomkering komt het stinkende
water van het hypolimnion naar boven en wordt weer zuurstof aan het hypo-
limnion toegevoegd. Meestal gebeurt de menging geleidelijk en is er vrijwel geen
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stank of vissterfte. Het weer speelt hierbij echter een belangrijke rol. Door
reductie van ijzer gaat fosfaat in oplossing zodat het hypolimnion tijdens de
stagnatieperiode verrijkt wordt met fosfaat. In het epilimnion daarentegen
wordt het aanwezige fosfaat verbruikt door het plankton, terwijl bovendien
opgelost fosfaat door aanwezigheid van zuurstof chemisch gebonden kan wor-
den aan geoxydeerd ijzer, waardoor het neerslaat. Wanneer tijdens de najaars-
omkKering de waterlagen gemengd worden, komt het water van het hypolimnion
dat rijk is aan gereduceerd ijzerfosfaat, aan de oppervlakte zodat het fosfaat
weer in circulatie komt. De bijzondere ijzer-fosfaathuishouding is van grote
betekenis voor het plantaardig en dierlijk leven in het wiel.

Uit het onderzoek van wielen en oude rivierlopen is afgeleid dat de sprong-
laag aanwezig is wanneer het water dieper is dan ongeveer 6 m. De diepte
waarop de spronglaag zich vormt, hangt samen met de expositie ten opzichte
van de wind. Strijklengte en duur van de windwerking zijn hierbij bepalend in
samenhang met vorm en oppervlak. In een klein door bomen beschut wiel kan
de spronglaag zich reeds op 3 m diepte bevinden, zodat een groot volume
hypolimnion met zwavelwaterstof onder een klein zuurstofrijk epilimnion aan-
wezig is. Voor de verdeling van de organismen is de verhouding tussen hypo- en
epilimnion van grote betekenis.

Fraaie voorbeelden van wielen in de Betuwe, die in 1942 onderzocht werden,
zijn het wiel van Schoonrewoerd, het Galgenwiel bij Asperen, de waai bij Zij-
derveld en de wielen bij Elden, Ingen en Ochten. Figuur 3 geeft de verticale
verdeling weer van een aantal planktonsoorten in een wiel bij Vuren en Wijk bij
Duurstede. Daaruit blijkt dat sommige soorten zich in een beperkte horizontale
waterlaag ophouden.

Onlangs is onderzoek gedaan in het Haarsteegse wiel in de gemeente Vlijmen
(Van der Velde e.a. 1976). Dit wiel heeft een oppervlakte van 17,9 ha, de
grootste diepte is 19 m. Het zoete water heeft in de ondiepe gedeelten een rijke
plantengroei en er zijn tal van zoetwaterorganismen aanwezig. Er is hier ook
een voor ons land onbekende waterlelie gevonden (Nymphaea candida).

Kenmerkende organismen

Naar gelang het water van het wiel eutroof, brak of oligotroof is, vindt men
de soorten die karakteristiek zijn voor de respectieve milieus. Er zijn geen
soorten die karakteristieck zijn voor wielen. Wel komt de specificiteit van het
wiel als milieu van plant en dier tot uiting in de structuur van de levensgemeen-
schappen. Het litoraal is beperkt tot een smalle zone. Het plankton wordt
gekenmerkt door een grote doorzichtigheid. Niet alleen zijn de organismen
doorzichtiger dan van ondiepe wateren, maar ook het water is helder door
afwezigheid van slib en dode deeltjes. Deze laatste zinken namelijk naar de
bodem en kunnen niet meer opwervelen, zoals in ondiepe wateren. Bodem-
vissen zijn in verhouding tot vissen van het open water (pelagiaal) slechts weinig
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talrijk. Door de aanwezigheid van een spronglaag zijn de organismen in lagen
verdeeld. Deze specifieke kenmerken heeft een diep wiel met een echt meer
(met spronglaag) gemeen.

Men zou kunnen verwachten dat in het wielmilieu na zeer lange tijd karak-
teristieke soorten van grote buitenlandse meren kunnen verschijnen. In een wiel
bij Haalderen werd inderdaad het kiezelwier Centronella reichelti in grote aan-
tallen gevonden. Deze soort was alleen bekend van diepe Baltische meren. Een
algemene soort in het plankton van wielen is het pantserwier Ceratium hirun-
dinella dat we in de zomer — en dan vooral bij de spronglaag — aantreffen.
Verder komen voor de diatomeeén Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis,
Synedra acus; groenwieren van het geslacht Pediastrum en in mindere mate
Scenedesmus; de zweepwieren Dinobryon en Trachelomonas en enkele juk-
wieren. In het zoodplankton zien we voor de kreeftjes Cyclops oithonoides,
Diaphanosoma brachyurum, Daphnia- en Bosminasoorten, terwijl er ook vele
soorten raderdieren zijn. Op en onder de spronglaag kunnen soms grote hoe-
veelheden oerdiertjes en trilhaarwormen voorkomen. In de wielen bij Heumen
langs de Maas (Erpewaaien) vinden we soorten van het oligotrofe milieu zoals
de kiezelwieren Tabellaria flocculosa, T. fenestrata en sommige jukwieren.

Betekenis en bedreiging
Betekenis

Landschappelijk en geomorfologisch zijn wielen bijzonder waardevol. Voor de
hydrobiologie zijn zij zowel nationaal als internationaal zeer interessant door
het optreden van de spronglaag op bepaalde diepte. Deze spronglaag in een
Nederlands binnenwater werd voor het eerst in 1941 door Van Heusden aan-
getoond in wielen in de Betuwe. Tegenwoordig treffen we in zZandwinnings-
putten eveneens een spronglaag aan.

Wielen zijn ook van waarde als broed- en voedselgebied van vogels. Vooral als
zij omgeven zijn door een gordel van verlandingsvegetaties, zijn ze van grote
betekenis als broedgebied voor soorten als fuut, dodaars, roerdomp, wouw-
aapje, kuifeend, tafeleend, waterral, porseleinhoen en grote karekiet.

Bedreiging
Vuilstort Diepe wielen zijn, en worden nog, vaak gebruikt als stortplaats voor

puin en huisvuil. Het natuurlijke karakter van verscheidene wielen is daardoor
reeds verloren gegaan.

Afvalwater Soms wordt afvalwater in een wiel geloosd, waardoor het wiel
verontreinigd wordt. Ten onrechte wordt wel gedacht dat riooleffluenten in

diepe wielen geloosd kunnen worden, omdat het grote watervolume het afval-
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water zou verdunnen en reinigen. Mede doordat de afvoer van een wiel vaak
nihil is, heeft deze lozing echter vervuiling tot gevolg.

Eurtrofiéring Doordat wielen in polders liggen kunnen zij verontreinigd wor-
den met meststoffen uit landbouw en veeteelt, waardoor op den duur algen-
bloei kan optreden. De buitendijkse wielen in de uiterwaarden worden bein-
vloed door verontreinigd rivierwater.

Recreatie De vaak fraai gelegen wielen worden bezocht door zwemmers en
baders. Deze verstoren de rust voor de fauna en kunnen ernstige schade aan de
oever veroorzaken, vooral als er een camping ingericht wordt.

Hengelsport  Voor de hengelsport wordt niet alleen vis uitgezet, maar veelal
wordt het water ook bemest. De oever kan gemakkelijk door hengelaars worden
beschadigd, dan wel door de bouw van steigers en visstekken ontsierd. Het
gevaar is groot dat de natuurlijke eigenschappen van het water en de levensge-
meenschap door de hengelsport wordt aangetast. Bovendien worden vogels er-
door verontrust.

Dijkverzwaring Een aantal wielen wordt, in het kader van dijkverzwarings-
werken, met gehele of gedeeltelijke demping bedreigd. Enkele kleinere wielen
zijn reeds op deze wijze verdwenen.

Beheer

In de diepe wielen blijft open water bestaan doordat het proces van verlanding
zeer langzaam verloopt. Als men in ondiepe wielen open water wil behouden,
zal de verlanding moeten worden tegengegaan door maaien, verwijdering van
waterplanten en door baggeren (zie hoofdstuk Laagveenplassen en -meren).

Vuilstort en toevoer van effluenten moet worden voorkomen of beéindigd.
Recreatie en hengelsport dienen tot een aanvaardbare omvang beperkt te blij-
ven, b.v. tot een bepaald gedeelte van de oever, en zullen in de broedtijd van
watervogels zo nodig moeten worden verboden. Ook het bijvoeren van vis moet
verboden worden ter voorkoming van eutrofiéring.

Wanneer een wiel door een sloot in open verbinding staat met polderwater, is
de waterhuishouding afhankelijk van het waterbeheer in de polder. Bij onge-
wenste ontwikkelingen zal overleg moeten worden gepleegd met de waterbe-
heerder, waarbij eventueel de voor- en nadelen van isolatie overwogen moeten
worden.
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Veen, venen en moerassen

Kenmerken

Het kenmerkende van een moeras is, eenvoudig gezegd, dat het als geheel geen
uitgesproken waterpartij is maar toch ook geen vasteland in de letterlijke bete-
kenis van het woord. Binnen een moeras kunnen dikwijls wel plaatsen worden
aangewezen waar over een beperkte oppervlakte van één van beide gesproken
kan worden, zoals in het geval van plassen, kreken en oeverwallen. Meestal
treden dan in de loop van de tijd nog vrij sterke veranderingen op. Venen zijn
daarentegen moerassen waarin water en land als het ware tot één samenhangend
bouwwerk zijn versmolten. Populair uitgedrukt: een vis kan er niet zwemmen
en een koe kan er niet lopen.

Moerasreeks

De veranderingen in omgevingseigenschappen waardoor de verschillende venen
ontstaan, kunnen binnen een bepaalde landstreek worden uitgelegd als een
natuurlijke keten van opeenvolgende gebeurtenissen. Deze als moerasreeks aan-
geduide keten wordt daarbij voorgesteld als een ontwikkelingsreeks van weinig
naar veel samenhang in de bouw van een moeras als (uiteindelijk ondeelbaar)
geheel. In die zin is de moerasreeks een opbouwende reeks. Zij begint door het
meer of minder geleidelijk wegvallen van de barre omgevingseigenschappen die
uit water of land een moeras hebben doen ontstaan. Zo beschouwd is het een
dempingsverschijnsel. Om te begrijpen waaraan een werkelijk veen zijn eigen-
schappen te danken heeft, moet rekening worden gehouden met omstandig-
heden en gebeurtenissen ter plaatse tijdens de veengroei. De moerasreeks die als
zodanig slechts in menselijke gedachten bestaat en dus nooit oorzaak is van
verschijnselen in de natuur, verklaart alleen algemene eigenschappen van een
moeras. Bij het bestuderen van moerassen (en andere natuurverschijnselen)
merkt men op dat die verschijnselen aan algemene regels voldoen. Op grond van
de moerasreeks kan men de rode draad die aldus door de moerassen van de
wereld lijkt te lopen, onder woorden brengen. Verbanden van oorzaak en ge-
volg zijn dus in beginsel in de reeks vervat. Het hanteren van dit soort denk-
ramen is nodig om vanuit de omgeving de gebeurtenissen in natuurgebieden
doelgericht te kunnen sturen, met andere woorden natuurtechnisch milieu-
beheer te kunnen plegen. Fig. 4 geeft een schema van de moerasreeks.
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Oermoerassen

Moerassen zonder veen kenmerken zich voornamelijk door de wisselvalligheid
van de omgeving. Getijdemoerassen zijn hiervan karakteristieke voorbeelden: de
waterstanden schommelen er hevig en het water is er beladen met zand en slib.
Bezinking en afkalving wisselen elkaar van tijd tot tijd en van plek tot plek af:
waar zich nu een bank vormt, kan deze straks weer worden weggeslagen. Wan-
neer het moeras in stand blijft, betekent dit dat afzetting en slijtage min of
meer met elkaar in evenwicht zijn. Het proces waarbij evenwicht ontstaat tus-
sen aan- en afvoer van wat dan ook en vermindering van de hoeveelheden die
daarbij betrokken zijn, wordt hier opbouwend genoemd. Er bestaan echter ook
afbraaksuccessies.

Moerassen waarin geen veenvorming optreedt, worden hier aangeduid als
oermoerassen; hun kenmerken herinneren aan de eerste moerassen op aarde,
zeker in ons land na de ijstijJden. Wellicht ziet ieder moeras er oorspronkelijk
min of meer als een oermoeras uit, ook al is dat dan soms maar een heel korte
fase in de ontwikkeling tot bijvoorbeeld een hoogveen. Voorbeelden van heden-
daagse Nederlandse oermoerassen zijn zoetwatergetijdemoerassen, kwelders en
schorren, uiterwaardmoerassen, afgesnoerde rivierlopen, brongebieden, duinval-
leien en vochtige heiden. Door afdamming van riviermonden en zeearmen en
door inpoldering van gedeelten van de Zuiderzee zijn nog vrij onlangs uitge-
strekte oermoerassen ontstaan. Zeer algemeen ontstaan ook oermoerassen bij
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graafwerkzaamheden, door vertrappen of stukrijden van natte graslanden en
opspuiten van bouwterreinen.

Oermoerassen kunnen zowel in voedselrijke als in voedselarme omgeving
voorkomen. In het laatste geval maken zij toch een betrekkelijk voedselrijke
indruk doordat met het stromende water steeds nieuwe voedingsstoffen, ten
dele aan gronddeeltjes gebonden, beschikbaar komen. Bovendien vindt er in het
water een goede menging met zuurstof plaats zodat bepaalde vormen van af-
braak voortgang kunnen vinden. lets dieper in de bodem is dit echter niet het
geval. Op plekken die van de stroming gescheiden raken, ontstaat een slappe
bodem waarin slib- en veendeeltjes door elkaar voorkomen, de zogenaamde
derrie.

Kenmerkend in de plantengroei van oermoerassen zijn moerasbossen en vege-
taties van riet, biezen, russen en zoutplanten maar ook wel tapijtjes van wieren
en mossen. Sommige oermoerassen kunnen moeilijk anders worden gezien dan
als een stapje op weg naar andere landschapstypen, binnen de moerasreeks
vooral naar moerasvenen (fig. 4). Een uitvoeriger behandeling van oermoerassen
is hier niet op zijn plaats. Zij zijn alleen ter sprake gebracht omdat ze een
wezenlijke plaats in de moerasreeks innemen. Voor bepaalde oermoerassen,
zoals oevers van vennen en duinmeren, wadden en estuarién, grienden wordt
verwezen naar de desbetreffende hoofdstukken.

Venen
Algemeen

‘Veen’ kan zowel een stof- als voorwerpsnaam zijn. Het woord wordt hier in de
volgende betekenissen gebruikt:

— Veen, als stof, is een ‘gesteente’ (grondsoort, aardsoort) bestaande uit
planteresten die onder invloed van micro-organismen zijn verduurzaamd, waar-
bij slechts gedeeltelijke afbraak is opgetreden.

— Veen, als voorwerp, is een landschappelijk geheel — en wel een moeras —
waarin de meeste planten groeien in ter plaatse gevormd veen. Veenvorming is
alleen mogelijk als de afbraak sterk geremd is. Dat is het geval wanneer de
afgestorven plantedelen geen contact met de buitenlucht hebben doordat zij
onder water liggen of bedekt zijn met gesteente dat met water verzadigd is.

Een veen waarin de vorming van veen nog steeds gaande is, wordt hier een
werkzaam of actief (ook wel: levend) veen genoemd. De diktegroei van een
actief veen en de daarmee dikwijls gepaard gaande zijdelingse uitbreiding van
zo’n veen over het aardoppervlak, worden veengroei genoemd. Indien in de
ontwikkelingsgang van een veen de afbraak is gaan overheersen over de veen-
vorming, spreekt men van een aftakelend veen. Bij zogenaamde rustende venen
is er noch van groei, noch van aftakeling sprake.

Het optreden van veengroei is sterk gebonden aan de waterhuishouding.
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Daardoor is veengroei ook zeer afhankelijk van omstandigheden die de water-
huishouding beinvloeden, zoals klimaat, landschapsvorm en bodemeigen-
schappen.

Indeling van venen

Venen worden grofweg in twee hoofdgroepen verdeeld: de lage en de hoge
venen (fig. 5). Deze namen worden ook wel als één woord geschreven: laagve-
nen en hoogvenen. In dit hoofdstuk worden aan laag- en hoogveen, als stofnaam
en als voorwerpsnaam, de volgende betekenissen gehecht:

— Laagveen, als stof, is veen dat laag ligt ten opzichte van de grondwater-
spiegel in de omgeving zodat het moeilijk te ontwateren is (was). Laagveen
werd in het kader van de turfwinning onder water gebaggerd (uitvening, natte
vervening of ‘slagturving’).

— Een laagveen, als voorwerp, is een veen dat een waterbekken opvult dat
vooral door grond- en oppervlaktewater uit de omgeving gevoed wordt. Met
laagvenen worden ook die venen aangeduid waarin de opvulling met water min
of meer gelijke tred houdt met de veengroei, mits dit water in belangrijke mate
niet afkomstig is van neerslag die op het veen zelf gevallen is.

— Hoogveen, als stof, is veen dat hoog ligt ten opzichte van de grondwater-
spiegel in de omgeving zodat het makkelijk te ontwateren is (was). De winning
vindt ‘in den droge’ plaats (afvening, veensteken, afsteken van veen).

z
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Fig. 5. De voornaamste veentypen. Zie voor een gedetailleerde afbeelding van verlandings-
venen fig. 6.
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— Een hoogveen, als voorwerp, is een veen dat door eigen groei uitgerezen is
boven het peil van het grondwater in de omgeving, maar regenwater zodanig
vasthoudt dat een verhoogde eigen waterspiegel ontstaan is.

In een actief laagveen wordt laagveen gevormd, in een actief hoogveen hoog-
veen. Als zulk hoogveen echter later, door stijging van de grondwaterspiegel in
de omgeving of door inzinking van een oorspronkelijk drijvend veen ‘ver-
drinkt’, wordt het daardoor laagveen. Zo ontstond veel van het Nederlandse
laagveen in het zogenaamde Hafdistrict in hoogvenen die later verdronken als
gevolg van het rijzen van de grondwaterspiegel. Dit is aan de planteresten in het
veen goed te zien.

Zowel lage als hoge venen kunnen nog weer nader worden gegroepeerd. Op
grond van de waterhuishouding worden in dit hoofdstuk verlandings(laag)venen
en moeras(laag)venen onderscheiden; hoogvenen worden naar de vorm inge-
deeld. Van deze laatste zijn in ons land vermoedelijk slechts plateauhoogvenen
en vlakke hoogvenen van belang.

Moerasvenen

Wanneer laagveen in een laagte groeit waar geen open water (meer) is, wordt
het uit de omgeving toestromende water in het veen vastgehouden. Dit natter
worden van een landstreek noemt men vermorsing of vermoerassing; de laag-
venen die erdoor ontstaan heten moerasvenen. Deze benaming is kenmerkend
voor de menselijke benadering. Wanneer open water moeras wordt, spreckt
men ‘hoopvol’ van verlanding; wordt land moeras, dan stelt men ‘spijtig’
vermorsing vast. Als verlanding in de moerastoestand blijft steken, ontstaat uit
een verlandingsveen een moerasveen. Hier wordt gesteld dat moerasveen uitslui-
tend uit een oermoeras of uit een verlandingsveen kan ontstaan. Soms is deze
stap in de ontwikkeling van een moerasveen echter zeer onopvallend.

Een moerasveen wordt nog slechts zo nu en dan overstroomd door water uit
beken en rivieren. Er wordt dus nauwelijks zand en slib meer afgezet. Soms kan
er, nu vooral in de duinen, veel fijn zand door de wind worden aangevoerd. Het
meeste water dat zich in een moerasveen bevindt, is van elders afkomstig.
Hierdoor worden ook de meeste voedingsstoffen van buiten aangevoerd. Aange-
zien slechts een deel van het binnenkomende water in het groeiende veen wordt
vastgehouden, is er sprake van enige doorstroming van het veen. Deze is echter
zwakker dan in een oermoeras. Om een indruk te krijgen van de beschikbare
hoeveelheid voedingsstoffen voor het groeiende veen is het nodig de vervan-
gingssnelheid van het water in het veen (het waterlichaam) te kennen. In een
moerasveen is de vervangingssnelheid van het water lager dan in een oermoeras.

Binnen de moerasvenen bestaan grote verschillen in voedselrijkdom. Zij han-
gen niet alleen samen met verschillen in de vervangingssnelheid van het water
maar ook met verschillen in voedselrijkdom van het water en — maar niet recht-
streeks — van de bodem. Moerasvenen zijn dikwijls in bepaalde perioden van
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het jaar geheel afhankelijk van de neerslag en van het grondwater dat opstijgt
door de als haarbuisjes werkende, nauwe ruimten in het gevormde veen. In dit
opzicht werkt het veen als een spons. Deze sponswerking wordt echter teniet-
gedaan als het veen ooit geheel uitdroogt.

Moerasvenen komen in Nederland voor in duinvalleien, langs beekdalen, in
vochtige heidegebieden (vaak in de omgeving van vennen) en als gordels of
plekken binnen verlandingsvenen. In de bij uitstek voedselrijke oermoerassen
van het rivierengebied is het moerasveen thans beperkt tot een aantal ‘verlande’
rivierlopen.

Kenmerkende begroeiingen van moerasvenen zijn moerasbossen, zeggenvege-
taties en begroeiingen die in hoofdzaak bestaan uit slaapmossen (meestal bruin
van kleur). In het algemeen is het gevormde veen in slaapmossenmoerasvenen
het armst aan zand en klei.

In tegenstelling tot de groei van een oermoeras, die de hoeveelheid water in
het moeras vermindert, doet de groei van een moerasveen die toenemen. Moe-
rasveen houdt immers (een deel van) het uit de omgeving toestromende water
en het neerslagwater vast en verhoogt daarmee de grondwaterspiegel van het
gehele moeras. ‘Benedenstrooms’ gelegen gebieden zullen daardoor minder wa-
ter ontvangen naarmate het moerasveen groeit. Bovendien zijn er minder pieken
en dalen in de waterafvoer uit het moerasveen. Door deze beinvloeding neigt
een moerasveen ertoe zich stroomafwaarts in het oermoeras uit te breiden
(fig. 7). Als gevolg van het dichtgroeien van een laagte met moerasveen kan
echter ook stuwing van het grondwater in hoger gelegen gebieden optreden.
Hierdoor kan ook naar die zijde nitbreiding van het moeras over oorspronkelijk
droge gronden plaatsvinden. Meestal ontstaat daarbij al spoedig eveneens moe-
rasveen.

Naarmate het moerasveenpakket dikker wordt, is het daarin aanwezige water
voor een groter gedeelte van de neerslag afkomstig. Uiteindelijk kan zich, af-
hankelijk van het klimaat, een zodanige voorraad regenwater vormen dat daar-
mee ook droge jaren kunnen worden overbrugd. Voortgaande veengroei zal nu
tot een hoogveen leiden.

Verlandingsvenen

Verlandingsvenen groeien in open water. Hoewel de term verlanding dat zou
kunnen doen vermoeden, ontstaat er lang niet altijd, en zeker niet direct,
echt land; er verdwijnt echter wel open water (fig. 6). Verlandingsvenen be-
trekken hun voedingsstoffen grotendeels uit het doorstromende water dat zo-
wel voedselarm als -rijk kan zijn. Hier gelden dezelfde overwegingen als vermeld
voor de moerasvenen. De planten in een verlandingsveen hebben echter relatief
meer van de omringende voedingsoplossingen tot hun beschikking dan die in een
moerasveen. Daardoor is de invloed van de neerslag geringer. Wanneer wordt afge-
zien van de mate waarin voedingsstoffen uit de bodem aangevoerd of rechtstreeks
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Fig. 6. Verlandingsvenen. Waterplantenveen lijkt veel op een oermoeras doordat het veen in
¢én hoek wordt samengedreven. Bovenin een kraggeveen hoopt zich veen boven de oorspron-
kelijke waterspiegel op als moerasveen; dit wordt geleidelijk naar onderen verplaatst, eerst in
de kragge, daarna naar de meerbodem.

betrokken worden, heeft men daardoor in een verlandingsveen vaak met voedsel-
rijkere omstandigheden te maken dan in een moerasveen.

Verlandingsvenen zijn in ons land rijkelijk vertegenwoordigd. In oppervlak
nemen vermoedelijk de kraggevenen, ontstaan door uitvening van verdronken
hoogvenen in het Hafdistrict, de eerste plaats in. Hier en daar zijn begroeiingen
aan te treffen van moerasveen met veel slaapmossen en kleine zeggen, de zoge-
naamde trilvenen. Ruigtevegetaties, moerasbossen en rietvegetaties zijn echter
veel algemener. Heel plaatselijk komen er miniatuurhoogvenen in onze kragge-
venen voor. Waterplantenverlandingsvenen zijn vooral te vinden in poldersioten.
Tot voor kort waren zij ook in kraggevenen algemeen en deze ontleenden er
zelfs een zekere faam aan. Eerder reeds verdwenen de meeste waterplanten uit
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de grote oermoerassen, rivieren en kanalen. Niettemin zijn er vooral in door-
braakkolken, oude rivierlopen en dergelijke nog wel waterplanten te vinden, zij
het vaak de minst kieskeurige. Ook in de meeste vennen is het met de water-
plantenverlandingsvenen droevig gesteld. In kleine putjes in hoogveen, en oor-
spronkelijk vrijwel overal in natuurlijke slenken en meertjes in hoogvenen en
moerasvenen, horen verhoudingsgewijs voedselarme verlandingsveentjes thuis
met veel veenmossen. Deze waterhoudende putten en meertjes zijn echter
grotendeels verdwenen.

Kraggevenen

Naarmate het water in een verlandingsveen voedselarmer is en ook minder slib
aanwezig is, is het afgezette veen lichter van gewicht en minder dicht van bouw.
Onder invioed van gasontwikkeling die met rotting en afbraak samenhangt, gaat
het dan soms drijven waardoor kraggen ontstaan. Deze bestaan in hoofdzaak uit
een drijvend natuurlijk vlechtwerk van wortels en wortelstokken met de daarbij
behorende planten (fig. 5 en 6).

In wateren waar de omstandigheden voor plantengroei niet zo gunstig zijn,
worden kraggen dikwijls vanaf de oever gevormd. Dit kan gebeuren als het
water zeer diep is met steile oevers, als het zeer voedselarm is, of brak of arm
aan zuurstof. In zulke gevallen is vooral riet een belangrijke kraggevormer. Dit
riet heeft zijn wortels in feite meer op het land dan in het water en verplaatst
wellicht voortdurend voedingsstoffen van de oever het kraggeveen in. Kragge-
vorming kan ook optreden als gevolg van storing vooral wanneer voedingsstof-
fen van buiten in een van oorsprong voedselarm water terechtkomen dat erg
zuur is; deze ‘voedingsstoffen’ gaan dan als gifstoffen werken. Ook in van
oorsprong iets minder arme wateren waarin enige kalk voorkomt, kan zich iets
dergelijks voordoen door min of meer plotselinge verzuring.

Een kraggeveen kan onder het lopen sterk golven. Dit is onder andere athan-
kelijk van de plantesoorten die bij de vorming van de kragge betrokken zijn
geweest. Op dit verschijnsel is de benaming trilveen gebaseerd. Door de bijzon-
dere belangstelling van de kant van onderzoekers heeft het woord trilveen een
vegetatickundige lading gekregen (zie ook de paragraaf Moerasreeks en het
hoofdstuk Laagveenmoerassen). Voor het ogenblik is het voldoende te vermel-
den dat — in navolging van het algemene spraakgebruik — met trilvenen slechts
een bepaalde groep van kraggevenen wordt bedoeld.

Drijftillen

In verlandingsvenen vindt men wel eens gedeelten die vooral uit drijftillen
bestaan. Een drijftil is in wezen een miniatuurkraggeveen. Wanneer een veen
grotendeels uit open water met drijftillen bestaat, zonder dat zich daarin een
aaneengesioten kragge heeft gevormd, zou gesproken kunnen worden van een
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drijftillenveen. Meestal beslaat zo’n toestand echter slechts gedeelten van een
veen, vaak als een strook tussen plas en kragge. Men kan dan beter spreken van
een drijftillenstrook of -gordel. De naam drijftillenverlanding kan worden ge-
bruikt om een ontwikkelingsgang — dus geen toestand — aan te duiden. Er
dient dan werkelijk sprake te zijn van verlanding. Wanneer naar een toestand
wordt verwezen (verlandingsveen), bedoelt men aan te geven dat die toestand
door de genoemde handeling ooit is ontstaan. Zo kan men ook spreken van
aftakelende verlandingsvenen waarin, waardoor dan ook, thans weer steeds
meer open water ontstaat. Vele van de nu (nog) bestaande drijftillengordels
maken eigenlijk deel uit van aftakelende verlandingsvenen en zijn daardoor
meestal gering van omvang.

Hoogvenen

Een hoogveen betrekt zijn voedingsstoffen uitsluitend uit de atmosfeer (fig. 5).
Voedingsstoffen zijn behalve uit de ‘natte neerslag’ ook afkomstig van stuif-
meelkorrels, stofdeeltjes, uitwerpselen van vogels enz. Er wordt echter geen
water uit de omgeving aangevoerd. Doordat moerasveen het water uit de omge-
ving vasthoudt, wordt bij uitstek in moerasveen dikwijls de kiem gelegd voor
een ontwikkeling tot hoogveen (fig. 7). In een regenrijk en gelijkmatig klimaat
kan de moerasveentoestand ogenschijnlijk worden overgeslagen.

In Nederland komen nog enkele zeer kleine, actieve hoogvenen voor die
gevormd zijn als ringveen in een kleine komvormige laagte (zie ook hoofdstuk
Vennen). In enkele grote, maar grotendeels vergraven of verdroogde hoogvenen
heeft men door middel van bepaalde beheersmaatregelen kans gezien een kleine
kern voor verdere aftakeling te behoeden. Deze bevindt zich thans in een soort
moerasveentoestand die sterk op hoogveen lijkt en daarin wellicht ook zal
overgaan. Het valt nog te bezien in hoeverre zulke kernen zich weer tot volwas-
sen hoogvenen ontwikkelen. In een aantal gebieden die als geheel worden aan-
geduid als verlandingsveen of als vochtige heide, bevinden zich plekken moeras-
veen waarin zich miniatuurhoogvenen hebben ontwikkeld. De hoop bestaat
dat zulke plekken zich op de lange duur tot één geheel aansluiten.

De begroeiing van een hoogveen bestaat in de eerste plaats uit een vrijwel
gesloten tapijt van veenmossen. Van de weinige soorten hogere planten die erin
voorkomen, moeten vooral de dwergstruiken genoemd worden. In ons klimaat
komt hier en daar weliswaar een armetierige boom in hoogvenen voor in de
rand; van bos is in volwassen actieve hoogvenen nimmer sprake.

Samenvatting moerasreeks
In de diagrammen van figuur 7 is de samenhang van moerassen en venen weer-
gegeven. In 1 is een uitgangstoestand gegeven waarbij uit het hoge gebied (A)

zowel oppervlakte- als grondwater afvloeien naar de lagere gebieden (B en C).
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In het middengebied (B) blijft veel water staan maar het wordt voortdurend
ververst. In toestand 2 is het hoge gebied (A) door het oppervlaktewater reeds
aangetast (geérodeerd). Het slib daarvan is in het middengebied (B) terecht-
gekomen. In het lage gebied (C) veroorzaakt de wateroverlast afkalving waar-
door ook hier water achterblijft. Een en ander heeft tot gevolg dat de totale
afvoer niet groter is dan in toestand 1. Slib uit het lage gebied (C) wordt
afgevoerd.

In toestand 3 raakt het middengebied (B) begroeid zodat er zich moerasveen
vormt. In het hoge gebied (A) wordt het water hierdoor opgestuwd zodat het
moerasveen zich ook over het aangrenzende gedeelte van dit gebied uitbreidt.
Het lage gebied (C) slibt dicht en krijgt het aanzien van een cermoeras. Koolzuur
in het regen- en poriénwater heeft de bodem in het hoge gebied (A) aan de
oppervlakte ontkalkt waardoor deze zuur is geworden. Het gevolg hiervan is dat
o.a. ijzer wordt opgelost dat naar diepere lagen wordt gevoerd waar het een
ondoorlatend laagje vormt (ijzerbandje). Dit proces leidt ertoe dat zich moeras-
veen vormt bestaande uit vochtige heide met veenmos. De uitgespoeclde kalk
komt in het middengebied (B) terecht waarin zich een slaapmossenmoerasveen
ontwikkelt. Doordat het veen water vasthoudt, neemt de totale waterafvoer af.

In toestand 4 heeft het moerasveen zich sterk uitgebreid waardoor de water-
afvoer nog minder is geworden. Als gevolg van de sponswerking van dit veen
heeft zich op verscheidene plaatsen een nieuwe grondwaterspiegel gevormd:
regenwater wordt vastgehouden. Waar de levende vegetatie geen contact meer
heeft met het oorspronkelijke en voedselrijke grondwater, ontwikkelt zich
hoogveen.

Moerasbossen, bosmoerassen en bomen in moerassen

Moerasbossen in oermoerassen (oermoerasbossen) zijn in onze streken in het
algemeen wilgen- en elzenbossen, op armere standplaatsen ook wel berkenbos-
sen en eventueel dennenbossen. Van de oermoerasbossen zijn vooral de vioed-
bossen en grienden bekend. Een bespreking valt buiten het bestek van dit
hoofdstuk; hier beperken wij ons tot de moerasbossen in venen.

Moerasbos is een algemene term voor bos in een moeras. Er zijn echter
verschillende soorten moerasbossen. Het onderscheid in broekbossen en kragge-
bossen is vooral gebaseerd op verschil in leeftijd en hoogte van de bomen, het
aantal boomsoorten, hoogteverschillen in het bodemoppervlak en, zij het niet
uitgewerkt, aard van de kruiden- en mosbegroeiing.

Sommige moerasbossen geven een aanwijzing dat de moerasreeks kennelijk
ernstig is verstoord of onderbroken. Hoewel deze bossen in een moeras zijn
ontstaan, is het de vraag of de plaats waar zij groeien inmiddels niet tot land
moet worden gerekend. Bosmoerassen zijn zonder twijfel moerassen. De bossen
daarin hebben een duidelijke plaats in de opeenvolging van begroeiingen in de
moerasrecks. De naam boshoogvenen voor een bepaald soort hoogvenen in
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gebieden met een landklimaat zou doen vermoeden dat deze een soort bos-
mo