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VOORWOORD 

De laatste jaren valt een toenemende zorg te constateren over 
de steeds verder voortschrijdende nivellering van het natuurlijk 
milieu. Het streven o.m. bij ruilverkavelingen, om overal voor de 
landbouw dezelfde mogelijkheden te scheppen, is daar in belangrijke 
mate debet aan. In historische tijd was de mens gedwongen zijn 
landbouwmethoden aan te passen aan de natuurlijke mogelijkheden. 
Door het langdurig toepassen van steeds dezelfde technieken kreeg 
de 'natuur" (planten en dieren samenlevend in zgn. eco-systemen) 
de kans zich aan te passen aan de menselijke invloeden. Tegenwoor­
dig zien we in de landbouw steeds weer andere machines verschijnen, 
nieuwe bewerkingsmetboden van de grond en nieuwe gewassen. De natuur 
kan deze veranderingen niet zo snel volgen en bovendien wordt overal 
hetzelfde gedaan, zodat ook de ruimtelijke variatie verloren gaat. 

Een belangrijk deel van deze nivellering van het natuurlijk 
milieu kan worden toegeschreven aan vergaande ontwatering. Door de 
vele keileem in de ondergrond was Drenthe vanouds een natte pro­
vincie. De Drentse beken dankten hun ontstaan aan het feit, dat het 
water slecht vertikaal wegzakte en dus vooral oppervlakkig moest af­
stromen. Bij overvloedige regenval in de winter stonden vroeger grote 
delen van de stroomdalen onder water. 1~as dit voor de boeren niet 
zo prettig, voor de wilde flora in die gebieden was het juist een 
bestaansvoorwaarde. 

Om de achteruitgang van flora en fauna tegen te gaan wordt reeds 
jarenlang een speciale bescherming gegeven aan natuurgebieden. Het 
blijkt echter uitermate moeilijk om deze natuurgebieden volledig af 
te schermen voor invloeden van buitenaf. 

In de subgroep Natuur en Milieu van de Commissie Oost- en 
Zuidoost-Drenthe werd dan ook voorgesteld op dit punt nader onderzoek 
te laten verrichten. Ook de Advies- en Begeleidingscommissie voor 
onderzoek van het natuurlijk milieu in Drenthe achtte onderzoek ge­
wenst, zodat een voorstel werd gedaan voor onderzoek en inventarisa­
tie, te verrichten door twee studenten met specialisaties in de rich­
tingen vegetatiekunde en hydrologie. 

Bij de werving van studenten voor dit onderzoek bleek helaas 
slechts één geschikte kandidaat beschikbaar te zijn. Na een korte 
oriëntatie kwamen we toen tot de conclusie dat er in de eerste plaats 
behoefte was aan een literatuurstudie van reeds verrichte onderzoe­
kingen. 

Het resultaat van deze literatuurstudie ligt nu voor u. Het 
geeft een goed overzicht van de stand van de huidige kennis op dit 
gebied. Hoewel we getracht hebben het verhaal zo overzichtelijk 
mogelijk te maken is het toch vrij ingewikkeld geworden. 
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Hieruit blijkt echter des te meer hoe ingewikkeld de proble­
matiek is. 

Planologisch gezien geeft dit rapport weinig ruimtelijke in­
formatie; het draagt vooral achtergrondinformatie aan over de pro­
cessen die in natuurgebieden een rol spelen. En dat is een zaak 
die bij de "procesplanning" toch wel van groot belang is. 

November 1975. 

De secretaris van de Advies- en Begeleidings­
comm~ss~e voor Onderzoek naar het Natuurlijk 
Milieu in Drenthe, 

J.C. Smittenberg. 
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11 \'Jater is het bloed van het 
landschapil R Tüxen (1954) 

1. Inleiding en verantwoording. 

Bij waterstaatkundige en cultuurtechnische ingrepen wordt 
regelmatig de vraag gesteld, wat de invloed van deze ingrepen 
zal zijn op de plantengroei in landbouw- en natuurgebieden. In 
1952 werd deze vraag in Duitsland gesteld aan de plantenoecoloog 
Heinz Ellenberg. Hij antwoordde toen dat het niet mogelijk is de 
gevolgen van een ingreep te voorspellen, indien men de toestand 
voor en na de ingreep niet kent. Hij wees erop. dat het grond­
water; hoewel zeer belangrijk, niet de enige factor is, die de 
samenstelling van de vegetatie bepaalt. Een plantengemeenschap 
is een te gecompliseerde eenheid om haar te beoordelen op 
slechts enkele bekende eigenschappen CEllenberg 1952). 

Wat betreft de situatie in natuurterreinen, is dit inder­
tijd gegeven antwoord nog steeds van toepassing. Weliswaar zijn 
oecologen door jarenlange ervaring met het beheer van natuurre­
servaten en door lering te trekken uit de gevolgen van menselijk 
ingrijpen in het natuurlijk milieu, zeker in staat om in grote 
lijnen aan te geven wat het gevolg van ontwatering in bepaalde 
reservaten zal zijn, maar men kan meestal niet precies aangeven 
bij welke grondwaterstand welke veranderingen zullen gaan optre­
den. Zijn de door grondwaterstandsverlagingen veroorzaakte ver­
anderingen groot in vergelijking met de natuurlijke milieufluc­
tuaties, dan is ernstige schade aan de aanwezige vegetatie te 
verwachten. 

Een globaal antwoord op de vraag omtrent de gevolgen van 
ontwateringen in natuurterreinen werd gegeven op een colloquium 
over natuurbeheer op 11 april 1975: 

"Iedere verandering in het milieu leidt tot veranderingen 
in de vegetatie. Veranderingen zijn in oecologisch opzicht 
meestal nadelig, vooral wanneer het levensgemeenschappen 
betreft die een lange ontwikkelingsduur achter de rug heb­
ben en die gebonden zijn aan relatief voedselarme milieu's". 
(dr. G. Londo, stelling 4, zie bijlage II). 

In het landbouwkundig onderzoek kan men tegenwoordig de 
samenhang tussen bodem, grondwater en vochtvoorziening met be­
hulp van rekenmodellen goed kwantificeren, zodat het effect 
van grondwaterstandsdalingen op de opbrengsten kan worden 
voorspeld (zie bijv. stelling 2 van prof. H.H. v.d. Holen op 
bijlage II). Hierbij moeten we ons echter wel realiseren dat 
we in de huidige landbouw te maken hebben met plantengerneen­
schappen die veel minder gecompliceerd zijn dan die in natuur­
terreinen of in de hooilanden, waarover Ellenberg in 1952 sprak. 



Juist omdat de relaties in natuurterreinen zo gecompli­
ceerd zijn en omdat we hierover nog zo weinig weten is het niet 
waarschijnlijk dat op korte termijn de gevolgen van grondwater­
standsdalingen in natuurterreinen met behulp van rekenmodellen 
voorspeld kunnen worden. Voorlopig zullen slechts uitspraken 
gedaan kunnen worden als men de situatie van voor en na de in­
greep kent (zie ook fig. I.) 

inareep 

.. -. f d t t d 
- W'Jng>ng ion wa ers. an _ 

wiizi~~~ening 

~ I ·--. . 1 . -~ 
mlcroblo ODlsche chemische en fysische 
processen in de processen in de 
bodem bodem 

wiiziqinoen 
veoetatie 

in de 

<<<. 
<<. 

0 

relaties bekend 
relaties nauwelijks voorspelbaar 
relaties nauwelijks bekend 
proces relatief snel omkeerbaar 
proces relatief langzaam of niet 
omkeerbaar 

Fig. 1., naar: T. Couwenhoven, RIN colloquium I 1-4-1975 iets 
gewijzigd. 
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In deze studie is geprobeerd aan de hand van voorbeelden 
te illustreren hoe complex de relatie tussen grondwater, bodem 
en vegetatie is. Er is met voorbeelden gewerkt omdat de be­
schikbare tijd beperkt was (5 maanden). Bovendien is er over 
de gevolgen van grondwaterstandsdalingen op vegetaties in na­
tuurterreinen erg weinig gepubliceerd. Slechts een aantal 
studies over dit onderwerp konden worden behandeld, waarbij 
het meestal gaat om gevolgen die met het oog zijn waar te nemen. 
Literatuur over de gevolgen van kunstmatige verandering van de 
grondwaterstand op de chemische en microbiologische processen 
in bodems van natuurlijke standplaatsen, is vrijwel niet be­
schikbaar. 
Wel is er in het buitenland en~g onderzoek verricht naar het 
verband tussen grondwaterfluctuaties, de mineralisatie van de 
humuslaag en de vegetatie. 

Aan de invloed van het grondwater op de stikstofkringloop 
wordt veel aandacht besteed omdat van de factoren die met elkaar 
de samenstelling van de vegetatie bepalen, de stikstofhuishou­
ding één van de belangrijkste lijkt te zijn. Bovendien is op 
dit punt vrij veel experimenteel onderzoek verricht. Een voor de 
vegetatie wellicht nog belangrijker factor is het fosfaatgehalte. 
Omdat er over de invloed van het grondwater op de fosforcyclus 
vrijwel geen literatuur beschikbaar was, is dit onderwerp slechts 
summier behandeld. Hierbij moet echter duidelijk gesteld worden 
dat de stikstof- en de fosforcyclus slechts behandeld zijn om 
te illustreren hoe het grondwater allerlei bodemprocessen be­
invloedt. Uit een complex van milieufactoren zijn er twee ge­
licht, waarvan men denkt dat ze voor de samenstelling van de 
natuurlijke vegetatie van doorslaggevende betekenis zijn. 

Een goed voorbeeld van een complex van samenhangende milieu­
factoren geeft het onderzoek van KlÖtzli (1969) aan broekbossen. 
Een deel van zijn verslag is voor belangstellenden als bijlage 
III bij dit rapport bij de P.P.D. beschikbaar. 

Door de vele relaties binnen een complex van milieufacto­
ren is het vrijwel onmogelijk exacte voorspellingen te doen 
omtrent de gevolgen van grondwaterstandsdalingen. Wel is in 
dit rapport getracht om, op basis van ervaringen in het vege­
tatiekundig onderzoek, enige algemene regels te geven omtrent 
de door menselijk ingrijpen veroorzaakte veranderingen in het 
natuurlijk milieu. 

Tevergeefs zal men in deze studie aanwijzigingen vinden 
waar wel en waar niet waterstaatkundige en cultuurtechnische 
ingrepen of waar wel of niet een pompstation voor drinkwater­
winning gevestigd kan worden. 
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Deze vraagstelling ligt buiten het kader van deze studie. 
Wel is een begin gemaakt met het samenstellen van een lijst 
van natuurterreinen waar gevolgen van ontwatering geconstateerd 
zijn of verwacht kunnen worden (Bijlage I). 

Literatuur over de ontwatering van hoogvenen, vooral met 
betrekking tot de hydrologische situatie, is o.a. verzameld 
door W.L.Ph. Schrofer (rapport P.P.D. van Drenthe 1974) en wordt 
nog verder bewerkt door W.J. Willeros (Geohydrologisch onderzoek 
van het hoogveengebied in Zuidoost-Drenthe). In dit rapport 
1s daarom niet veel aandacht besteed aan dit onderwerp. 

Voor hun hulp bij het verzamelen van gegevens over enige 
Drentse natuurterreinen ben ik de heren W.Ph. ten Klooster en 
H. Laujouw van Staatsbosbeheer zeer erkentelijk. Voor het be­
spreken van de tekst is dank verschuldigd aan de heer G.J. Kolen­
brander van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, aan prof. D. 
Bakker van het Laboratorium voor Plantenoecologie en aan de heer 
D. Otzen, eveneens verbonden aan dit laboratorium. In het bij­
zonder zou ik Herman van Dam (Rijksinstituut voor Natuurbeheer) 
willen bedanken voor het aanbevelen van geschikte literatuur voor 
deze studie. 

Ah Grootjans, 

augustus 1975. 
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2. Grondwaterstandsdaling; de afbakening van een probleem. 

2.1. Oorzaken van grondwaterstandsdaling. 

Door menselijk ingrijpen is de grondwaterstand 1n Drenthe 
de afgelopen 50 jaar aanzienlijk gedaald (variërend van enkele 
decimeters tot meer dan een meter). De ingrepen bestonden vnl. uit: 
a. Ontginning van "woeste" gronden, gepaard gaande met een 

versnelde afvoer van het oppervlakte water. 
b. Verlaging van de grondwaterstand in landbouwgebieden 1n het 

kader van ruilverkavelingen en andere werken. 
c. Wateronttrekking uit de diepe ondergrond ten behoeve van de 

drinkwatervoorziening en de industrie. 
In dit hoofdstuk wordt eerst uiteengezet waarom de grondwater­
stand de afgelopen 50 jaar verlaagd werd en vervolgens besproken 
waarom er van verschillende zijde vraagtekens worden geplaatst 
bij de voortgaande ontwatering. 

Vroeger bestonden grote delen van Drenthe uit heidevelden 
en veenmoerassen. In natte tijden hielden deze "woeste gronden" 
veel water vast. Daardoor hadden ze een regulerende functie. 
Door hun sponswerking werd het water opgenomen en slechts lang­
zaam weer losgelaten. Beekjes waren dan ook smal en hadden een 
regelmatige afvoer. 
Met de intrede van de kunstmest werden uitgebreide ontginningen 
ter hand genomen. De bestaande evenwichtstoestand in de water­
huishouding werd geheel verstoord. Door de verminderde sponswer­
king werden grote hoeveelheden water in een korte tijd afgegeven. 
In de wintermaanden waren vooral in de lager gelegen gronden, in­
undaties het gevolg. Sinds 1900 werden daarom vele waterstaat­
kundige ingrepen uitgevoerd om de afvoercapaciteit van beken, 
sloten en kanalen te vergroten. Hierbij werden vaak de aangren­
zende groenlanden herontgonnen, zodat ook daar de oorspronkelijke 
(half) natuurlijke vegetatie verdween. 

2.1.2. ~~!1~g~~g-~~~-~~E_g!2~~~~!~EE~~!_!~~-~~~2~~~-~~~-~~-!~~~= 
bouw. 

In de landbouw werd door de toenemende druk tot produktie­
verhoging meer kunstmest gebruikt, de arbeid werd gemechaniseerd 
en in gebieden met wateroverlast werd het ondiepe grondwater 
op een lager niveau gebracht. 
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Als voordelen voor de landbouw van de ontwatering van 
natte gebieden kunnen genoemd worden: 
I. Opbrengstverhoging door verbeterde aëratie (luchtvoorziening) 

in de wortelzone. Door een verbeterde mineralisatie komen meer 
voedingsstoffen ter beschikking van de plant (Visser 1964, 
v.d. Valk en Schoneveld 1963), vgl. fig. 2. 

2. Temperatuurverhoging van de grond in het voorjaar. De groei 
wordt niet meer zo sterk geremd door de lage temperatuur 
(veroorzaakt door de natte grond). 

3. Het gevaar van stuktrappen van de zode door het vee wordt 
minder groot. 

4. De grond is in het voorjaar en in het najaar beter toeganke­
lijk voor zware landbouwmachines (Prov.Best.v.Drenthe 1956). 

~I 
ti 
ij' 
;; 

~I 
fl 

i I 

'
//_,-------

',,, ____________ . 

a---- zandgrond met dunne Ap 
b- die~ kleigrond 

-- ---!:-------~-

~===-~~~~ne=me=no~e~d=icp=te~b=e~=,=en~~=a~;.~e~lá~va~n~de-g-em~;o~oe~la-e 
zomergrondwat erstand 

Schematische voorstelling vcm het verbond tussen de opbrengst 
van akkerbouwgewassen en de gemiddelde zomergrondwaterstond 

Fig. 2., uit: Haansen v.d. Sluis (1970). 
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Door het toenemende waterverbruik is het diepe grondwater 
plaatselijk enkele dm (bij Enrrnen zelfs 8 meter) gedaald (Naar­
ding 1973). De belangrijkste reden waarom water uit diepere 
grondlagen gebruikt wordt voor de drinkwatervoorziening en in­
dustriële processen is gelegen in het feit, dat dit water in 
veel mindere mate dan het oppervlakte-water zuivering behoeft. 
Het is beter van kwaliteit, hygiënisch, betrouwbaarder en goed­
koper (R.I.D. 1972). Slechts het pompstation de Punt onttrekt 
gedeeltelijk haar water uit de Drentse Aa. De waterwinning is 
hoofdzakelijk in handen van waterleidingbedrijven en industirieën. 
(tabel I). 

Tabel 1: Grondwaterwinning ~n Drenthe. 

Industriële onttrekkingen 

Onttrekkingen door landhouwbedriiven 
Tijdelijke pompinstalaties 
ld at er 1 ei di n q bed r i i ven 

34.006. rJco 
s:~o.ooo 

350,000 
4l.23~î.60Cl 

uit: Provinciale Waterstaat (1973). Cijfers 1971. 

2.2. Gesignaleerde nadelen van grondwaterstandsdalingen. 

De watervoorraad, die wordt adfevoerd in het voorjaar kan 
niet meer gebruikt worden voor het doorspoelen van vervuilde 
kanalen, voor het aanvullen van de watertekorten, die vooral in 
de voorzomer in verschillende landbouwgebieden en natuurreser­
vaten ontstaan en voor infiltratie ten behoeve van de waterwin­
ning (Naarding 1973). 
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Door ontwatering kan een sterke veraarding optreden, vooral 
in veengebieden (bijv. in de veenkolonien). Hierdoor verteert 
het veen onnodig snel. De humus kan bij veraarding door het veen 
zakken en daaronder schoensmeerachtige pakketten vormen (J.C. 
Pape tijdens R.I.N.-colloquium 1975). Bij sterke ontwatering kan 
het veen irreversibel indrogen (bijv. in het waterwingebied "de 
Groeve"), waardoor herontginning noodzakelijk wordt. Ook kunnen 
krimpscheuren ontstaan in de grond, zodat de ontwatering versneld 
wordt zonder dat dit de bedoeling is. Vooral wanneer scheuren 
ontstaan in slecht doorlatende lagen of wanneer door het aan­
leggen van sloten een keileemlaag wordt doorsneden, zijn de 
effecten van ontwatering vaak veel groter dan was voorzien. 
Door het gebruik van zware landbouwmachines wordt de verdichting 
en verslemping van de bodem versneld. Het voordeel van het ge­
bruik van zwaardere machines in natte tijden wordt dan teniet 
gedaan door produktieverlaging in droge jaargetijden. 

De Waterleidingmaatschappijen W~Jzen erop dat indien een 
aanzienlijk gedeelte van de jaarlijkse neerslag snel via het opper­
vlaktewater wordt afgevoerd, het diepe grondwater waarschijnlijk 
onvoldoende zal worden aangevuld. Er kan dan minder water gewon­
nen worden. 
Sinds 1966 is op veel meetpunten een daling van het diepe grond­
water geconstateerd. Deze daling is vanaf 1969 sterker geworden 
en bedraagt gemiddeld meer dan 25 cm (soms meer dan 50 cm). In 
de laatste periode zijn de meeste ontwateringswerkzaamheden uit­
gevoerd, maar ook de jaarlijkse neerslag daalde gedurende deze 
tijd. In welke mate de ontwateringswerkzaamheden in de landbouw 
de dalingen hebben veroorzaakt is dus moeilijk aan te geven 
(CsengÖ 1974). 

In relatief korte tijd is het evenwicht verstoord, dat in 
de loop der eeuwen is opgebouwd tussen de waterhuishouding, het 
menselijk ingrijpen en flora en fauna. Door grootschalige ingre­
pen, een snelle afvoer van grondwater en een sterk wisselend be­
heer wordt een grote mate van "onrust" gehandhaafd, waardoor een 
nieuw evenwicht met een gevarieerde flora en fauna zich moeilijk 
kan instellen (vergelijk ook hoofdstuk 9) 
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De flora is verarmd en ook veel diersoorten Z1Jn achter­
uitgegaan. Diepe ontwatering heeft bijv. een nadelige invloed 
op de weidevogelstand (Timmerman 1975). 
De invloed van grondwaterstandsverlagingen in cultuurgebieden 
strekt zich vaak ook uit tot de niet in cultuur gebrachte, 
meestal tot natuurreservaat bestempelde gebieden. Zo worden 
beekvegetaties met uitdroging bedreigd indien de voeding van 
de beek, door ontwatering van de bovenstroomse gebieden, wordt 
verminderd (ter Hoeve en Londo 1972). De invloed van waterwin­
ning uit het diepe grondwater op het freatisch vlak (verzadi­
gingsvlak van het ondiepe grondwater) en daardoor op de vege­
tatie is slechts in enkele gevallen direct aantoonbaar (bijvoor­
beeld de situatie rond Emmen). In de meeste gevallen is het 
slechts één van de factoren die hun invloed doen gelden. Soms 
wordt de daling van het freatisch vlak ten gevolge van water­
winning gecamoufleerd door de aanvoer van (vaak voedselrijk 
~vervuild) oppervlaktewater (v.d.Voo 1967, Huisman en van 
Apeldoorn 1975). 

2.3. Zorgen over de huidige ontwikkelingen. 

Door de toenemende druk tot vergroting van de voedsel­
produktie, heeft het natuurlijk milieu, vooral de laatste 
tientallen jaren, ernstig te lijden gehad. Alom werd er echter 
op gehamerd dat de maatschappelijke ontwikkelingen onvermijde­
lijk en ook gewenst waren. Economen rekenden ons voor dat ver­
groting van de voedselproduktie economisch noodzakelijk was, 
maar vergaten de moeilijk te berekenen schade aan het natuurlijk 
milieu in hun becijferingen te betrekken (Hueting 1974). Om de 
maatschappelijke ontwikkelingen bij te kunnen benen werden strak­
ke werkschema's opgesteld om te komen tot structurele hervormin­
gen in de landbouw. Bij de uitvoering van deze plannen vertrouwde 
men veelal op de onfeilbaarheid van de techniek. Men ging er 
meestal van uit dat problemen zo spoedig mogelijk opgelost dien­
den te worden, dat nadelige gevolgen van die oplossingen een 
zaak was voor morgen en dat men die nieuwe problemen trouwens 
ook wel technisch zou oplossen (vgl. Tidernan, rede 17 rnaart 1975, 
Amsterdam). 

Vooral de laatste 5 jaren beginnen velen zich zorgen te rnaken 
over deze ontwikkelingen. Zo worden van verschillende zijde vraag­
tekens gezet bij de huidige uitvoering van de ontwateringswerken. 
Met name de discussie omtrent de noodzaak van diepe ontwatering, 
waarbij grote delen van Drenthe doorgraven worden met 1.20 tot 
1.40 meter diepe sloten (in de veenkoloniën zelfs nog dieper), 
staat in het middelpunt van de belangstelling. 
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Kritische geluiden worden geuit door een aantal mensen uit 
de sfeer van het landbouw- en bodemkundig onderzoek, door water-· 
leidingmaatschappijen en vooral door de natuurbeschenningsorgani­
saties. 

De natuurbeschermingsorganisaties W~J zen op de :o reeds voort:-· 
schrijdende aftakeling van veel reservaten. Vooral i:· er veel 
kritiek op het graven van waterlossingl~n en het winnen van water 
op geringe afstand van de reservaten. 
Men wijst er verder op dat zonder een doelmatig waterbeheer het 
beheren van natuurgebieden een vrijwel onmogelijke zaak is. 

In kringen van de Cultuurtechnische Dienst wordt aangedron·· 
gen op meer aandacht voor het waterbeheer en op een betere af­
weging van belangen (Naarding 1973). Bij Waterleidingbedrijven 
bestaat weerstand tegen rigareuze ontwateringen, omdat men vreest 
minder water te kunnen winnen en bij het Instituut voor Cultuur­
techniek en Waterhuishouding is men bang dat door de waterwinning 
's zomers voor de boeren watertekorten zullen gaan optreden, met 
name 1n de zandgebieden (v.d.Berg 1971). De roep om meer onder­
zoek 1s vrijwel algemeen (vgl. de stellingen in bijlage II). 

In de discussies omtrent de noodzaak van diepe ontwatering 
kan men echter soms ook geluiden horen die op onjuiste wijze 
proberen de gesignaleerde problemen te kleineren. Hopelijk draagt 
deze literatuurstudie er enigszins toe bij dat een aantal argu­
menten, die in de discussies naar voren worden gehaald, beter op 
hun waarde geschat kunnen worden. 
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3. De waterhuishouding in de bodem. 

In de algemene waterkringloop speelt de vegetatie een be­
langrijke rol. Een groot gedeelte van de jaarlijkse neerslag 
wordt door de vegetatie via verdamping weer in de dampkring ge­
bracht. Dit is bijvoorbeeld weergegeven in figuur 3. 
Omgekeerd speelt water ook een belangrijke rol bij de groei 
van de plant. Voor de groei van de plant zijn vrij grote hoe­
veelheden water nodig. Het grootste gedeelte van dit water 
wordt gebruikt voor het transport van voedingsstoffen uit de 
bodem: het gaat van de wortels naar de bladeren, waar het ver­
dampt wordt. De rest van het water wordt gebruikt bij de kool­
zuurassimilatie (opbouw van organische stof). 
De verdamping en de produktie van celmateriaal zijn recht even­
redig (Makkink 1959) Zie bijv. fig 4. 

grondwater 

Fig. 3. Schema van de waterkringloop in een waterwingebied 
in Duitsland (uit Keller 1962). 
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Water beÏnvloedt ook in sterke mate de grond waarin de ~ 
plant groeit. Allerlei fysische, chemische en biologische pro­
cessen vinden plaats onder sterke invloed van het water. De 
grond is opgebouwd uit 3 hoofdbestanddelen, te weten: water, 
lucht en vaste stof. Zie bijv. fig. 5. Het al dan niet plaats­
vinden van veel bodemprocessen wordt in hoge mate bepaald door 
de verhouding van bodemlucht en bodemwater. Zo kan gebrek aan 
water het ene moment groeibeperkend zijn voor de vegetatie, 
terwijl op een ander moment gebrek aan lucht de groei remt. De 
verhouding van bodemlucht en bodemwater wordt beÏnvloed door de 
qranulaire samenstelling, het humusgehalte en de plaats in het 
profiel (hoe hoger het grondwater, hoe natter de bodem) vgl. 
fig. 6. 

Niet alle water dat in de wortelzone in de grond aanwezig 
is staat echter voor de plant ter beschikking. Een groot ge­
deelte van het bodemwater is zo sterk aan de bodemdeeltjes ge­
bonden, dat het niet door de plantenwortels kan worden opgeno­
men. De energie waarmee het bodemwater gebonden is aan de bodem­
deeltjes, duidt men wel aan met het begrip vochtspanning. Een 
uitdrukking voor de vochtspanning is de pF (dit is de logaritme 
van de vochtspanning). Bij een pF groter dan 4,2 (verwelkings­
punt) kan door de plant niet meer voldoende water aan de grond 
onttrokken worden. De hoeveelheid water en de kracht waarmee het 
vastgehouden wordt kan in verschillende gronden sterk uiteen­
lopen. Zo kunnen in leemgronden nog aanzienlijke hoeveelheden 
water aanwezig zijn, terwijl toch onvoldoende water voor de plant 
ter beschikking staat (te hoge vochtspanning). In fig. 7 is het 
verband tussen de vochtspanning (Duits: Saugspannung) en het 
watergehaalte in verschillende gronden weergegeven. 

• Moso::•"'·':·W'l 
~ v.~!'-;1' ... 1'" ~po: 
• •.d Pc;:c•J.., J 
• 8iJ<JöS •et-1 ilCdmll 

water 24% lucht 26% 

organisch materiaRI 5~'o 

Fig.S. 
Volume perc!:ntages, ingenomen door water, lucht en '-'O:Stc 

bestanddelen in een humeuze zandgrond, bij voor plantengroei 

gunstige o;nstandi gheden 

(uit: H.a;:._-"s Cr'- •r.~. cluis 1~7C'). 

L!': ____ _l ____ _ 

0 ID 20 

Fig • 4.: T'rrbr:;,rf /usu,·n df· opi>reng:;t aan 
dn~gt: !Jlvf t..:ll dt.' irtut.\iJánlit• Dij jJ.·os_•;_ t" ~-'tiiL 
3 auteurs (!Jij vl!nc!lillenrk N-gijtea crt u•atcr­
;_•aor0cuin;:;~·11). OfJ df':f'l(tk .\Gholoz ::.ijn d" 
ttithurnsltïl vtnt Ut:n·gcNu,gs{)rocL'Cil te L'clcie 
van Baars ittgr.ielu•nd, hnlcid ojJ an ojJJ>rr­
tJlah van JO dm" (Nn:tr ih: li-tt 195S) 
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PROFIEL KORRELGROOTTEN HUMUS WATER/LUCHT/VASTE DELEN 

gew.% vol.% 

0 20 0 50 100 

( ·--~ I@~10}2~ ~· ·~~ f;'?:-:<:/X~"0;:~:/,;:. [. ~-= t.·n•,·/~";/,:,·~ 
~0 ;.;;;{,f;;j;f< 

CmpF 4.2 pF2.0 

Fig. 6: Granulaire semensteil ing en grond-water-luchtverhouding van een 

zwarte beekeerdgrond (zwarte gieygrond) met kleidek 

(uit: Haansen v.d. Sluis 1970). 
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Fig.7: Verband tussen vochtspanning en watergehalte ~n zand, 

lemig zand en leem. (uit Laatsch 1957). 
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Men onderscheidt naar het voorkomen van water ~n het pro­
fiel 3 zones: 
I. de grondwaterzone, waar alle poriën in de grond met water ver­

zadigd zijn; 
2. de capillaire zone, waar het water in de nauwe poriën capillair 

is opgestegen vanuit het verzadigingsvlak van het grondwater; 
3. de hangwaterzone, waar het water eveneens capillair gebonden 

is, maar dit water is niet uit het grondwater afkomstig, doch 
is als zakwater ( ickerwasser) na regenval in de grond achter­
gebleven. 

De ligging van de verschillende zones 1n het profiel wordt 
bepaald door het grondwaterniveau. 

De grondwaterstand is een resultante van wateraanvoer en 
waterafvoer. De wateraanvoer wordt vrijwel geheel verzorgd door 
de neerslag. De waterafvoer vindt voor een groot deel plaats 
door verdamping. In de wintermaanden en in het najaar is de 
neerslag groter dan de verdamping. Er is dan een neerslagover­
schot. In het voorjaar en in de zomermaanden is de verdamping 
groter dan de neerslag. Er is dan een neerslag tekort (zie 
fig. 8). 

50 

40 I 

neersl..1g / 

,,'';·---,\\ 

' ' /""erslag~lekon•, 

I ' 
,' \ neerslng , I , 

I ' 

/ _/ \ nPer$lag overschot 

' ' 
·Jo overs:::ho:,' 

' ' ' ' ' ' ' ' ' 
10 

- ~,;;' ' .. ,,.., Vf'IJ.Jr.lpUl{J 

C Jan. f~·L;r;;;(T:;p, 1ll n!E:'I I JUni i JUli i owg .1s{;OiJ OI<.! IIICV _i :1:,:~ 

Fig • 8: Neerslag en verdamping. Verdeling over het joa~; 
(veeljarig gemiddelde ) 

(uit: Haans en v.d.Sluis 1970) 

's Zomers wordt er dus meer water aan de grond onttrokken 
dan er aan toegevoegd wordt. Om nu te weten te komen waar het 
water vandaan komt dat de plant voor de verdamping nodig heeft, 
is door het Instituut voor Cultuurteschniek en Waterhuishouding 
in verschillende profielen gemeten welk deel van het water af­
komstig is uit de neerslag, welk deel uit het grondwater (via 
capillaire opstijging) en welk deel uit het profiel. In figuur 
9 en 10 is dit resp. weergegeven in een veen- en zandprofiel. 
(v.d.Berg 1962). 
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Fig.10. Gesommeerde verdamping, 
vochtonttrekking en neer­
slag op zandgrond met haver 
(Wageningen 1950) 

I 
601-

80 lr._Jr" I ]j[ I I '~' ]j[ ; I '][ I ]j[ I I I :r I][ 1 i I 1 I J![ 11 IJ!...J!!.LLJL..l!LJ 
J J a s c 

Fig.9. Gegevens gemeten aan een lysimeter 
met een ongestoord veenprofiel be­
groeid met gras in het meer "normale" 
jáar 1957. Grondwaterstand in cm min 
maaiveld (v.d. Berg 1962). 

(uit: v.d. Berg 1962) 

Onder zeer gunstige condities wordt de verdamping alleen 
nog beperkt door de zonnestraling en niet door de aanvoer van 
water uit de grond. Men noemt de verdamping onder die condi­
ties de potentiële verdamping (Makking 1959). 

De verdamping is er de oorzaak van dat in de zomer de 
watervoorraad van de bodem vermindert. Om snel een indruk te 
krijgen van de watervoorraad in het profiel neemt men veelal 
de grondwaterstand op in grondwaterbuizen, die via perforaties 
in contact staan met het grondwater. In fig. 11 zijn de metingen 
over 10 jaren in één grafiek weergegeven. 

\ 
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Hieronder een overzicht van de gebruikelijke indeling ~n 
grondwatertrappen. 

Hoofdindeling in grondwatertrappen 
".fain scheme of waler-tabie classes 

Gt: 
Water-tabie class: 

G::middeld hoogste 
grondwaterstand (GHG) 
Mean highest u:alcr table 

I II lil 

- <40 

IV V VI VII 

>40 < 40 •!Q-80 >80 COI-ffi.V. 

below su~face 

Gemiddeld laagste 
grondwaterstand (GLG) 
Aftall lowest u·ater tabie 

<50 50--80 80-120 80-120 >120 >120 > 120 cm-mv. 
below surface 

1 ) 'Hydmlogischcjarcn' (april tot april). 
2 ) n = minimaal acht jaren. 

-------·-------
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4. Enige voorbeelden van veranderingen in flora en vegetatie 
door wijzigingen in de waterhuishouding. 

In dit hoofdstuk zullen enige voorbeelden gegeven worden van 
veranderingen in flora en vegetatie, die met het oog waargenomen 
kunnen worden en die verband houden met grondwaterstandsverande­
ringen. Onder "flora" wordt hier verstaan: de aanwezige planten­
soorten. Met "vegetatie" wordt hier bedoeld: de ruimtelijke massa 
van plantenindividuen in samenhang met de plaats waar zij groeien 
en in de rangschikking die zij uit zichzelf hebben aangenomen 
(Westhoff o.a. 1969). 
Duidelijk zal worden dat grondwaterstandsverlagingen vooral geken­
merkt worden door de vele opgeroepen neveneffecten. Het gaat 
daarbij vooral om vegetaties die sterk door het grondwater beÏn­
vloed worden. 

De aard van de problemen, veroorzaakt door grondwaterstands­
veranderingen, is sterk verschillend. De schade die in de ver­
schillende vegetaties wordt aangericht loopt eveneens sterk uit­
een. Eén en ander hangt samen met de ontwikkelingsduur die een 
vegetatie achter de rug heeft. 

Door wateronttrekking uit diepere zandlagen door de N.V. Wa­
terleiding Mij "Zuid-Beveland" daalde de waterstand en de periode 
van droogvallen van het ven werd in droge zomers verlengd. Tot 

1957 had het ven een vegetatie, die gebonden was aan lemige 
zandgrond en zeer zuiver water (Het oeverkruidverbond met 
o.a. de soorten Littorella uniflora, Isoëtes setacea, Juncus 
bulbosus en Sphagnum cuspidatum). 
Ontginningswater (water afkomstig uit cultuurland) beÏnvloedde 
in de wintermaanden het afgenomen watervolume veel sterker dan 
dat dit in vroeger jaren het geval was. 

In 1959 vormden een aantal oorspronkelijk aanwezige soorten 
grote mozaieken (Littorella, Juncus bulbosus). Plaatselijk vestig­
den zich nieuwe soorten. Dit waren soorten van natte minder zure, 
voedselrijke milieu's (Bidens tripartites, Polygonum spp, Rumex 
maritimus behorende tot de tandzaad-orde) en soorten van zones 
met contrasten tussen voedselrijk en voedselarm en tussen nat 
en droog (Juncus effusus, Agrostis canina, Hydrocotyle vulgare, 
Potentilla anserina behorende tot het zilverschoon-verbond). 
Sommige soorten verdwenen om plaats te maken voor andere (bijv. 
Sparganium angustifolium verdween en in het open water verscheen 
in plaats ervan een groot veld Polygonum amphibium). 
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Drie meren, waar men in het verleden het waterpeil had 
verlaagd (omdat men meende de omliggende cultuurlanden hierdoor 
te kunnen verbeteren), werden vegetatiekundig en hydrobiologisch 
onderzocht. De resultaten werden vergeleken met de gegevens van 
drie andere meren in hetzelfde gebied, waar het waterpeil niet 
was verlaagd. In enkele gevallen konden in hetzelfde meer ge­
gevens van voor en na de ingreep vergeleken worden. In het al­
gemeen bleek hieruit, dat in een ondiep meer een daling van de 
waterspiegel een vergroting van de voor planten beschikbare 
hoeveelheid voedsel tot gevolg heeft. Er vindt dus eutrofiëring 
plaats. De mate van eutrofiëring zal afhangen van de diepte van 
de daling, van het watervolume van het meer en van de ligging 
van de oever. In diepe meren met steile oevers is een geringe 
daling van de waterspiegel vaak nauwelijks merkbaar. In ondiepe 
meren met vlakke oevers kan bij een daling van 10-20 cm de ve­
getatie echter al ingrijpend veranderen. Verlaging van de water­
spiegel veroorzaakt namelijk langs de oever veelal een verhoogde 
erosie. Dit kan al of niet gepaard gaan met een plotseling af­
sterven van de oorspronkelijke oevervegetatie (door droogte, 
vorst etc.). De eutrofiëring wordt door deze processen sterk 
bevorderd. Ook kan door een verlaging van de waterspiegel een 
voedselrijke laag afgestorven plantenresten dichter bij het 
wateroppervlak komen. Langs de oever kan een voedselarm vege­
tatietype van minerale bodems op die manier vervangen worden 
door een vegetatietype van voedselrijke plaatsen (vergelijk 
fig. 12 en 13). 

Ten gevolge van een verlaging van de waterspiegel met 10-20 
cm, zet in een ondiep meer meestal een versnelde verlanding in, 
die veroorzaakt wordt door de toegenomen eutrofiëring. Dit is 
bijv. weergegeven in fig. 14 en 15 waar de versnelde verlanding 
vooral veroorzaakt wordt door Typha latifolia (grote lisdodde). 



0 

V 

' 
• <; 

·~ ' ., 
: 0 
! ~ 

5 

- 22 -

l= } 
l 
I 

I 

i 
' ! 
! 

Figuur !~Schematische weergave van 
een voedselarme vegetatie, gelegen op 
een minerale ondergrond. 

Uit Lilliroth (1950) 

Figuur 13: Schematische weergave van 
een vegetatie van voedselrijke plaatsen 
gevestigd op een laag afgestorven 
plantenmatriaal. 

Uit Lilliroth (1950) 
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Fig. 14 en 15: 1~eer8ave van een versnelde verlanding na een kunstmatige verlaging van het 
waterpeil. (uit: Lilliroth, 1950). 
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De gevolgen van een E!~!~~!igg~-Y~E~~gigg van de grond­
waterstand komen in grote trekken overeen met die van E!~!~~= 
!igg~-Y~E!~g!gg van de grondwaterstand. In de duinvalleien 
(die oorspronkelijk niet sterk door het grondwater beÏnvloed 
werden) verdwenen de meeste soorten van de gevestigde vegeta-
tie of gingen sterk achteruit. Deze achteruitgang werd vooral 
veroorzaakt doordat enkele soorten van de oorspronkelijke 
vegetatie zich explosief uitbreiden en een hoog opschietende 
dichte begroeiing vormden. Hierdoor werden andere soorten in 
hun ontwikkeling belemmerd. Door het plotseling natter worden 
van de grond stierven eveneens veelplanten af. Zelfs planten 
die in andere gebieden langdurige overstromingen verdragen, 
kunnen door een plotselinge verandering van droog naar nat 
sterk achteruit gaan (bijv. Salix repens). Ook vestigden zich 
nieuwe soorten (soms tijdelijk, soms permanent), die zich in een 
aantal gevallen enorm uitbreiden (Urtica dioica en Cirsium arvense, 
soorten, die wijzen op een verhoogde beschikbaarheid van minerale 
stikstof). 

Door het graven van een kanaal langs een beek werd het 
grondwaterpeil in bepaalde beekvegetaties verlaagd. Ellenberg 
was in staat de invloed van deze ingreep te volgen, omdat hij 
over vegetatie-gegevens beschikte van voor en na de ingreep. 
In fig. 16 zijn de grondwaterstanden weergegeven (na de in­
greep) van 2 vergelijkbare gebieden. In het ene gebied was de 
invloed van het kanaal op de waterhuishouding langs de beek 
gering. In het andere was de invloed groter. 

Verlaging van de grondwaterstand ging gepaard met het op­
treden van grotere fluctuaties. Conclusies, die uit het onder­
zoek verder zijn te halen zijn: 
1. In vegetaties van een nat milieu treden grotere veranderingen 

op in de soortensamenstelling dan in vegetaties van drogere 
standplaatsen (tabellen 2 en 3). 

2. In de meest beÏnvloede gebieden viel een sterke opkomst van 
stikstofminnende planten waar te nemen (Urtica dioica, Cir­
sium vulgare, resp. brandnetel en speerdistel). 
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Fig. 16. 
Haandelijkse opnamen en jaar­
gemiddelden van de grondwater­
stand in een weinig (nr. 325) 
en in een duidelijk (nr. 504) 
door het parallelkanaal be­
Ïnvloede peilbuis. 
(uit: Ellenberg 1952) 

f()() ----···----··-

120 

1t"(J 

18/J 
cm 

Nr.de~ Probefläche: 

Dotum der AufnBhme: 
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Tara:xscu.m officinale 1.1 2.2 +.1 Löwenzshn 
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Bypericum perforstum +.1 2.2 Jobanniekra~t 
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+.11 in Aufn.11 (1939): Poa trivialie +.2; in Au!n.11 (1946): Alo­
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tariB +.1; in Aufn. 11 ( 1939): Potent111B roptana +. 1, ~aliua boro-­
ale +.2; in .lufn.11 _(1946): llnium epec. 1,2. 

A.n wie~enfremden Ufträutern: Ja dreimal Viola tetral!lparma in Au:tn.42 
(193 ): ~.1, in 1 (19,9): +.2, in 11(1946): 1.2; Je zweimal: ~Vo•­
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Nr.der Probefläche: 
13.8. 821.6. 

I 
Datum der Auinabme: ' 39 46 

Kenn- u.Trennarten d. 
Geoellachait (lokal): 

Care:x gracilie 
.,,., 1. 2 Schlanke Segge 

Calliergen cuepideturn 3.4 +. 2 SpieOrnuos 
<lalium paluatre 2.2 +.1 Swnpf-Labkraut 

l'halerifl arundi nac e a +.1 +. 1 0 Rohr-Gla.nzgraa 
Glycerie maxima 1.1 

+ ~ 2'1 
Waeeer-Schwaden 

Ranunculus flammule 1.1 Brennender HahnenfuB 
Glyceria fluitano 2.2 Flutend'3r Schwaden 
Equiaetum fluviatile 1 • 1 Schlamm- Sc ha eh te 1 hsla 

Ordnunsa-Kennarten 
der Peuchtwie~ 

Caltha paluetrie +. 2 1.1 Sumpfdo t te rbl Wlè 
Angelica eilveetrie +.1 1.1 Engelwurz 
Lychnis flos-cuculi ~~ 2 1.1 Kuckucks-Nelke 
Cirstum oleraceum 2.2 Kobldistel 
r1lipendula ulmsria 1 .2 YädesüB 
Deachampsia caeepitosa 1. 2 Raeenschmiele 

Rlaaeen-Kennarten 
der Kul turwie;;;n-ï 

Alopecurus pratenais 1.1 4.5 Wieeen-FUcbaeohwanz 
Holcue lanatua ?.2 2.3 Wolliges Honiggra• 
Festuca rubra v.genuina 1.1 1 .2 Resen-Rotschwinge] 
Anthoxanthum odoratum 1. 2 +. 2 Ruchgras 
Rumex acetoss . .., +.2 2.2 GroBer Se.uerampter 
nellis perennis +. 1 +.2 G9nseblümchen 
Gardamine pratenais +. 1 1.1 Wieeen-Schaumkraut 
PrunellA vulgoris 1.1 Kleine Brunelle 
Ranunculus acer +.2 Scharter HahnenfuB 
Poa prateneis 2.2 Wiesen-Rispe 
Feetuca pratensis 1.2 Wiesen-Scbwingel 
Ceraatium caespitoeum 1.2 Raeen -Hornkrau t 
Selinum eervitolis 1.2 Künunel-Silge 
Bromus mollie +. 1 Weicbe Treape 

Beglei ter_:. 
Ranunculus repene '·' 2.2 Kriech-HahnenfuD 
Peatuca arundinacea 1.1 1. 2 Rohr- Scbwi nge 1 
Mentha aquatica 1.1 +. 1 Wesser-Minze 
Galium uliginoeum •• 1 1. 2 Moor-Labkraut 
,Juncus effueua +.1 +. 2" Platter-Binee 
Lyeimachia nummularia +.1 ,.2 Pfennigkrau t 
Juncua Brticulatue +. 2 Glieder-Binse 
Epilobium paluetra +. 1 Sumpf-Weidenröachen 

~f;~~~~ ~!~:raceum '·' WeiBes StrauBgras 
2.2 Gundermann 

Stollarie poluotris 1.1 Sumpt-Sternmier~ 
Ciroium vulcare +.1 Lanzett-Diatel 

Tabel 3: Proefvlak in Scherpezegge­
vegetatie (relatief nat) in 
1939 en 1946 (uit Ellen­
berg 1952). 

Tabel 2: Proefvlakken in Frans-raaigras-vegetatie 
(relatief droog) in 1939 en 1946 (uit: 
Ellenberg 1952). 
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Waterstaatkundige ingrepen veroorzaakten in de groenlanden 
aan de Dove Elbe een verandering van de waterhuishouding. Men 
constateerde een daling van de gemiddelde grondwaterstand en een 
afname van het aantal overstromingen. In permanente kwadraten 
werden de veranderingen in de soortensamenstelling gevolgd ge­
durende 5 jaor in vegetaties van natte en meer droge stand­
plaatsen. Figuur 17 geeft weer hoe men iedere vegetatieopname 
geanalyseerd heeft op vochtigheidsindicatoren en stikstofindica­
toren. (Soorten van natte standplaatsen scoren hoge vochtigheids­
getallen (F) en soorten, die groeien op plaatsen met een goede 
stikstofvoorziening scoren hoge stikstofgetallen (N). 

Aan de hand van deze indicatiesoorten zijn een aantal voor­
lopige conclusies te trekken (door nauwkeurige bodemanalyses 
werden deze conclusies bevestigd): 
1. In vegetaties van natte standplaatsen treden grotere verande­

ringen op in de soortensamenstelling dan in vegetaties van 
drogere standplaatsen. 

2. In "natte vegetaties" treedt door verbeterde luchtvoorziening 
een verbeterde stikstofvoorziening voor de plant op (tot uit­
drukking komend in hogere N-getallen. In "droge" vegetaties 
treedt door verminderde vochtvoorziening een verminderde stik­
stofvoorziening op (tot uitdrukking komendinlagere N-getallen). 
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In het natuurreservaat "de Reitma", één van de laatst over­
gebleven voorbeelden van een voedselarm hooiland (blauw grasland) 
in Drenthe, is de grondwaterstand in vergelijking met gegevens 
van vààr 1963 gemiddeld 10-20 cm gedaald (plaatselijk zelfs nog 
iets meer). De grondwaterfluctuaties namen toe, vooral gedurende 
de laatste jaren toen het effect van lage grondwaterstanden nog 
versterkt werd door de geringe neerslag. (zie fig. 18). 
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Uit: ten Klooster (1974) 

Langs de oostzijde en de westzijde van het reservaat Z~Jn 
in 1963 waterleidingen ten behoeve van de landbouw gegraven. 
Enige jaren geleden werd de leiding aan de westzijde verbreed 
en uitgediept. Ondanks de in 1963 aangelegde leembekisting 
(westzijde) en aarden wal (oostzijde) is het niet mogelijk ge­
bleken het gewenste waterpeil te handhaven. 
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In de winter kan niet voldoende water worden vastgehouden om 
de droge zomermaanden te overbruggen: "De diepe randontwatering 
maakt in het algemeen dat droge perioden met minder grondwater 
worden ingegaan. Dit kan voor een dergelijk reservaat funest 
zijn" (ter Hoeve 1974). 

Wat de vegetatie betreft werd een achteruitgang of verdwij­
n~ng geconstateerd van enige zeldzame, doch voor een blauw gras­
land kenmerkende soorten, zoals: spaanse ruiter, blonde en twee­
huizige zegge en breedbladige orchis. Droogte en storingstole­
rante soorten als schapegras en rood zwenkgras namen toe. Vooral 
schapegras (Festuca ovina) breidde zich sterk uit. 

4.7. Andere voorbeelden. 

In de natuurreservaten "de Rottige Meente" in Zuidoost­
Friesland (Douwes 1973) en "de Castenrayse Vennen" in Limburg 
(v.d. Munckhof 1974) heeft men als gevolg van grondwaterstands­
verlagingen eveneens een toenemende eutrofiëring geconstateerd: 
Opkomst van brandnetels, pitrus en een versnelde verlanding 
waren het gevolg. 

Wat betreft andere natuurterreinen ~n Drenthe raadplege men 
bijlage I. 
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5. De invloed van het grondwater op de stikstofkringloop. 

S.J. De stikstofkringloop (zie ook fig. 19). 

Gasvormige stikstof (N2) uit de lucht kan door bepaalde 
micro-organismen (vooral bacteriën) in de levende cel worden 
vastgelegd. Deze biologische stikstofbinding kan onderverdeeld 
worden in symbiontische en niet-symbiontische stikstofbinding. 

De niet-symbiontische stikstofbinding wordt uitgevoerd 
door vrij levende micro-organismen. Kwantitatief speelt dit in 
onze streken vermoedelijk een minder belangrijke rol (Dommer­
ques 1970). 
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De symbiontische stikstofbinding wordt uitgevoerd door 
micro-organismen, die in symbiose leven met bepaalde planten­
soorten, De bacteriën leven in zgn. wortelknolletjes, waar 
ze de stikstof met behulp van een gespecialiseerd enzyme­
systeem reduceren tot Ammonium (NH4+), Ammonium kan door vrij­
wel alle bacteriën en planten gemakkelijk ingebouwd worden in 
eiwitten en andere belangrijke celbouwstenen. Wortelknolletjes 
treft men wel aan bij Vlinderbloemigen en ook bij de Els. 

Sterven levende organismen af en komt het organisch ge­
bonden stikstof in de grond terecht, dan wordt dit door aller­
lei micro-organismen weer omgezet in Ammonium. Dit proces wordt 
wel mineralisatie of ammonificatie genoemd. De Ammonium kan 
door een aantal zeer gespecialiseerde micro-organismen omgezet 
worden in Nitriet (Noz-), Nitriet kan door andere gespeciali­
seerde soorten omgezet worden in Nitraat (N03-). Het proces 
waarin Ammonium wordt omgezet in Nitraat noemt men nitrificatie. 
Het Nitraat kan worden opgenomen door hogere planten (groene 
planten), Het kan echter ook door andere bacteriën weer worden 
gereduceerd tot gasvormige stikstof (Nz), Dit noemt men deni­
trificatie. 

Nitraat dat niet organisch wordt gebonden kan gemakkelijk 
~n water oplossen en uitspoelen, 

Het grondwater kan in de stikstofkringloop van invloed 
zijn op: 
a. de stikstofbinding; 
b. de processen van mineralisatie, nitrificatie en denitrifi­

catie. 

De niet-symbiontische stikstofbinding door vrij levende 
bacteriën is in onze streken minder belangrijk, de symbiontische 
kan echter wel van betekenis zijn; indien door grondwaterstands­
veranderingen planten zich kunnen vestigen die met behulp van 
hun wortelknolletjes in staat zijn de stikstofvoorraad in de grond 
te verhogen (bijv. vlinderbloemigen), dan zal dit zeker invloed 
hebben op de verdere ontwikkeling van de vegetatie. In zeer 
zure en voedselarme bodems speelt dit waarschijnlijk een minder 
belangrijke rol dan in minder zure en meer voedselrijke bodems. 
Deze stikstofbinding zal hier echter niet verder besproken wor­
den. 

De processen van mineralisatie, nitrificatie en denitri­
ficatie worden waarschijnlijk in belangrijke mate door het 
grondwater gereguleerd. Hierover gaat in hoofdzaak de rest van 
dit hoofdstuk. 
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5.2. Enkele experimentele studies over mineralisatie en deni~­
trificatie. 

Aan de stikstofhuishouding is veel experimenteel onderzoek 
verricht. Vooral over de relatie tussen arnmonificatie, nitrifi­
catie, denitrificatie en de vochtigheid van de grond is veel ge­
schreven. 

Uit een onderzoek van Hi11er en Johnson (1964) bleek dat 
bij grote bodemvochtigheid er in de grond alleen ammonificatie 
plaatsvindt. Organisch materiaal wordt dan anaëroob (zonder toe­
treding van zuurstof) afgebroken (zie fig. 20). Neemt de voch­
tigheid van de grond af (de vochtspanning = pF neemt toe), 
dan wordt de zuurstofvoorziening in de grond beter. Nitrifice­
rende bacteriën, die sterk afhankelijk zijn van een goede zuur­
stofvoorziening, kunnen bij een goede doorluchting van de grond 
ammonium omzetten in nitraat. Bij een zeer lage bodemvochtigheid 
(droge grond met een hoge pF) namen Miller en Johnson een sterke 
remming waar van de ammonificatie, de nitrificatie en de afbraak 
van organisch matriaal. De bacteriën kunnen deze processen name­
lijk alleen uitvoeren in het bodemwater en niet in de bodemlucht 
(Frercks en Puffe 1957). Uiteraard worden deze processen ook 
beïnvloed door de bodemstructuur, de zuurgraad, de temperatuur 
enz. We komen hier later op terug. 

toename 
NH4 en N03 
in mg per 
1 00 grgrond q 

7 

6 

l 

toename co2 in 
mg/100 gr grond 

1(70 

Fig. 20: De humusmineralisatie bij verschillende vochtigheids­
spanningen. 
uit: Miller and Johnson (1964) 
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Ook de denitrificatie wordt sterk beÏnvloed door de factor 
water. Dit proces kan door micro-organismen alleen uitgevoerd 
worden wanneer zuurstof niet of in zeer geringe mate aanwezig 
is. Uit laboratorium-experimenten, uitgevoerd door Cleemput en 
Patriek (1974) blijkt dat de denitrificatie-activiteit in de 
grond het hoogst is bij een hoge zuurgraad en een lage redox­
potentiaal (de redox-potentiaal geeft weer: de mate waarin 
electrenen kunnen worden opgenomen). Lage redox-potentialen 
worden gemeten in gronden met zeer lage zuurstof-concentra­
ties. In zeer natte gronden vinden we dus gunstige voorwaarden 
voor de denitrificatie, omdat hier vanwege een slechte door­
luchting de zuurstofconcentratie zeer laag is. Onder dergelijke 
omstandigheden kan veel nitraat omgezet worden in gasvormige 
stikstof, die vervolgens in de atmosfeer verdwijnt. 

5.3. Het meten van stikstof in het veld. 

Voordat metingen omtrent de stikstofhuishouding 1n de bodem 
behandeld zullen worden moeten we ons eerst afvragen wat we 
eigenlijk meten. Aangezien planten vrijwel uitsluitend minerale 
stikstof kunnen opnemen (Dommerquesl970, Firth and all. 1972), 
is het van belang te weten hoeveel minerale stikstof er door de 
activiteit van micro-organismen vrijgemaakt kan worden uit het 
aanwezige organische materiaal (dit wordt ook wel de bruto mine­
ralisatie genoemd). 

Niet al deze minerale stikstof staat de plant echter ter 
beschikking. Een gedeelte (mede afhankelijk van het seizoen) 
wordt opgenomen door de micro-organismen. Een ander gedeelte 
kan vastgelegd worden in moeilijk afbreekbare humusverbindingen. 
In natte gronden kan ook nog een aanzienlijk gedeelte van de 
nitraat door denitrificatie verdwijnen. 

Voor de plant is de netto mineralisatie van belang. Dit 
geeft de potentieel voor de plant beschikbare minerale stikstof 
weer. Om deze hoeveelheid minerale stikstof te meten gebruikt 
men wel de volgende 3 methoden (van Dijk 1972, Meyer 1957, 
Yerli 1970, Runge1965): 
a. Bepaling van de totale voorraad minerale stikstof (NH4+ + 

N03-) op één bepaald moment. 
b. Bepaling van de stikstof mineralisatie gedurende een bepaalde 

periode in het veld. Dit geeft een beeld van de stikstof­
levering van de bodem onder veldcondities. 

c. Bepaling van de stikstofmineralisatie onder optimale condi­
ties in een laboratorium. Dit geeft de potentiële stikstof­
levering van de grond. 
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De vraag welke van de 3 methoden het best de hoeveelheid 
stikstof aangeeft die de plant ter beschikking staat, kan niet 
zonder meer beantwoord worden (van Dijk 1972). Een belangrijke 
rol speelt hierbij het al dan niet verstoord zijn van het pro­
fiel. Vaak worden alle 3 methoden toegepast. Heeft men naast de 
mineralisatie ook inzicht in de mate van uitspoeling en denitri­
ficatie dan kan men een stikstofbalans opstellen (Ellenberg 
1964, Meyer 1957). 

5.4. Het seizoenritme ~n de stikstofhuishouding. 

Zo'n 95-99% van de stikstof in de bodem is in organische 
vorm aanwezig. De voor de plant beschikbare stikstof behoort 
tot de resterende 1-5% minerale stikstof. De stikstof kan door 
de plant worden opgenomen in de vorm van Ammonium (NH4+) of 
Nitraat (NO)-). De hoeveelheid stikstof die gemineraliseerd 
wordt hangt af van: het watergehalte van de grond, het bodem­
profiel, de verdeling van de bodemlucht in het profiel, de 
pH, de temperatuur, de voorraad totale stikstof in de grond 
en de aantastbaarheid van het organisch materiaal. Onder in­
vloed van de jaargetijden vertonen gronden perioden van ver­
hoogde mineralisatie en dus een verhoogde stikstofleverantie. 

De invloed van het grondwater op de stikstofkringloop zal 
vooral besproken worden aan de hand van voorbeelden. De vege­
taties van schrale en vochtige hooilanden krijgen hier veel aan­
dacht, omdat hierover een aantal uitgebreide studies zijn ver­
schenen. 

Trevor Williams (1968) bestudeerde de seizoeninvloed op de 
stikstofhuishouding in vochtige hooilanden in Zwitserland, Frar~­
rijk en Duitsland. Deze hooilanden zijn wat de vegetatie be­
treft enigszins te vergelijken met de hooilanden in het gebied 
van de Drentse Aa. Andere studies over het seizoenritme van de 
stikstofmineralisatie zijn verricht door Leon (1968), Yerli (1970) 
Davy en Taylor (1974). 
Bepaald werden de Nitraat en Ammoniumhoeveelheden, die op een 
bepaald moment in de bodem aanwezig waren, maar ook de stikstof­
levering van de bodem onder veld- en laboratoriumcondities. 

In de figuren 21 en 22 zijn enige resultaten van het onder­
zoek van Williams weergegeven. De metingen zijn verricht in 
Zwitserland. De grafieken geven gemiddelde waarden aan van een 
groot aantal metingen op zowel vochtige als iets drogere stand­
plaatsen. Slechts veranderingen zijn weergegeven, dus niet de 
niveau's. 
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Over de seizoenfluctuaties kan op basis van de genoemde 
onderzoekingen het volgende gezegd worden: 
a. In het begin van het voorjaar treedt in de gematigde streken 

vaak een verhoogde mineralisatie op. De activiteit van 
micro-organismen is dan groot. Organisch materiaal dat ge­
durende de wintermaanden is opgehoopt, bijv. door het af­
sterven van plantenwortels etc. bij vorst, wordt afgebroken 
en de minerale stikstof komt voor de plnntengroei beschik­
baar (Ehrhardt 1961, in Yerli 1970). 

b. In gronden waar de vochtvoorziening ruim voldoende is en 
waar in natte perioden de luchtvoorziening de beperkende 
factor is voor de mineralisatie, neemt in de zomermaanden 
de mineralisatie toe. Door de hogere temperaturen en de 
verbeterde luchtvoorziening in de grond (verdamping veroor­
zaakt 's zomers een lagere grondwaterstand) wordt de activi­
teit van de bodem-organismen bevorderd. Het hangt van het 
stikstofgehalte van de humus af hoeveel minerale stikstof 
er door de mineralisatie ter beschikking komt voor de plant. 

De beschikbare minerale stikstof wordt ten dele door micro­
organismen opgenomen en omgezet in bacterieel eiwit. Sommige 
auteurs menen dat de groene planten vooral 's zomers bij de con­
currentie om minerale stikstof ten opzichte van micro-organismen 
in het nadeel zijn. Yerli (1970) bijvoorbeeld nam in de zomer 
een minimum waar in het minerale stikstofgehalte. Dit werd vol­
gens hem veroorzaakt door de snelle groei van micro-organismen 
(een gebrekkige vochtvoorziening werd door hem niet waargenomen). 
Andere auteurs achten de concurrentiepositie van micro-organ~s~en 
minder sterk (Harmsen en Kolenbrander in Bartholomeu en Clark 
1965). 

In gronden met een gebrekkige vochtvoorziening in de zomer, 
zal bij een lage zomerse grondwaterstar.d de mineralisatie geremd 
worden door droogte. Een verhoogde neerslag stimuleert dan de 
mineralisatie (zie bijv. fig. 23). 
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Fig. 23. Metingen omtrent de aimnonium- en nitraat­
accumulatie in een bosgrond. uit: Ellenberg (1964) 
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c. Aan het eind van de zomer en in het najaar is er vaak een 
tweede maximum in de mineralisatie, dat veroorzaakt wordt 
door het afsterven van plantendelen. Voor de meeste vegeta­
ties is deze mineralisatie van minder belang dan de minera­
lisatie in het voorjaar (Davy and Taylor 1974, Yerli 1970). 

Enige conclusies die uit het werk van T.Williams, Yerli 
en Leon getrokken kunnen worden zijn de volgende: 
I. De stikstofmineralisatie wordt net als vele andere bodempro­

cessen ten zeerste beÏnvloed door de factor water (Yerli 
1970). Het is waarschijnlijk dat water de belangrijkste fac­
tor is die het seizoenritme van de stikstofmineralisatie regu­
leert (T. lvilliams I 968). 

2. De bodemvochtigheid beïnvloedt de biologische activiteit van 
de bodem. Door een hoge grondwaterstand wordt de mineralisatie 
(nitrificatie) geremd en de denitrificatie bevorderd. In een 
situatie waarbij de vochtvoorziening de groeibeperkende factor 
is (bijv. in droge zandgronden) kan de nitrificatie juist door 
een verhoogde bodemvochtigheid gestimuleerd worden. 

3. De metingen van de actuele gehaltes aan minerale stikstof 
(fig.21) geven aan dat indien het ammonium-gehalte in de grond 
hoog is, de nitraat-gehaltes meestal laag zijn en omgekeerd. 
Verder komen de hoogste ammonium-gehaltes voor in de natte 
jaargetijden. De nitraat-gehaltes zijn dan het laagst.Ten 
dele is de hoge bodemvochtigheid en de lage temperatuur 
('s winters) er de oorzaak van dat de nitrificatie geremd 
wordt. Ook wordt in zeer natte bodems de denitrificatie ge­
stimuleerd, waardoor veel Nitraat kan verdwijnen. Misschien 
belangrijker nog is het verlies van Nitraat ten gevolge van 
uitspoeling door regenwater (T.Williams 1968). 

5.5. Enkele studies aan stikstofarme en stikstofrijke vegetaties. 

Wanneer we praten over stikstofarme of stikstofrijke vege­
taties dan moeten we wel beseffen dat stikstof slechts één van 
de factoren is (hoewel waarschijnlijk een zeer belangrijke) die 
in de relaties tussen bodem en vegetatie een rol spelen. 

Bij een onderzoek aan vochtige hooilanden vond T. Williams 
(1968) dat de hoogste mineralisatie plaatsvond in het droge 
vegetatietype (Arrhenatheretum), vgl. tabel 4. In de natte 
vegetatie-typen lag het niveau van de mineralisatie veel lager. 
Verder speelde in de vochtige hooilanden vooral N1traat een 
belangrijke rol in de stikstofvoorziening. In enkele natte 
typen werd daarnaast een geringe invloed van Ammonium bespeurd. 
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5.5.2. Schrale hooilanden. 

Yerli (1970) verrichtte onderzoek aan schrale (niet bemeste) 
hooilanden, veelal gelegen op minerale grond onder sterke invloed 
van het grondwater. Een aantal associaties bleken een lage stik­
stofmineralisatie ~vertonen. Het gehalte aan minerale stikstof 
was eveneens zeer laag. Nitraat was vaak in het geheel niet aan­
toonbaar. Ammonium was slechts in geringe mate aanwezig. Seizoens­
fluctuaties waren zwak. Hij vond dat de verschillende onderzochte 
associaties zich wat de stikstofmineralisatie betreft goed lieten 
onderscheiden, hetgeen ook blijkt uit gegevens van Gigon en Leon 
CEllenberg 1968) weergegeven in tabel 5. 

De gronden met een gehalte aan organische stof, groter dan 
25% (bijv. niet meer gemaaide graslanden) vertoonden een actieve 
stikstof-mineralisatie. De vochtigste gronden met een grondwater­
stand die bijna steeds tot vlak onder het oppervlak reikte, 
mineraliseerden alleen Ammonium. In minder vochtige organische 
bodems vond Leon (1968) een Nitraatlevering, die vergelijkbaar 
is met die van bosbodems CEllenberg 1968). Hij kon slechts spora­
disch Ammonium aantonen. 

Opvallend is dat een (relatieve) rijkdom aan minerale stikstof 
niet altijd onontbeerlijk schijnt te zijn voor bepaalde hier onder­
zochte vegetatietypen. Met name blijkt dat Molinia (Pijpestrootje)­
vegetaties ea vegetaties met veel Juncaceën (Yerli 1970) ook voor­
komen op gronden met een veel lagere stikstof-levering. We komen 
hier later op terug. 

In elk geval blijkt dat er plantengemeenschappen bestaan die 
gebonden zijn aan een lage stikstof-mineralisatie en aan lage 
stikstofgehaltes. Andere gemeenschappen zijn juist gebonden aan 
een goede stikstof-mineralisatie en aan hoge stikstofgehaltes. 
Naast deze "stikstofarme" en "stikstofrijke" typen bestaan er ook 
plantengemeenschappen die min of meer indifferent voor stikstof 
schijnen te zijn. Misschien spelen andere milieufactoren hier 
een belangrijker rol. In dergelijke vegetaties kunnen zich echter, 
bij een plotselinge toename van de stikstofmineralisatie (bijv. 
door een sterke da!~ng van het grondwaterniveau) wel nitrofiele 
soorten vestigen en zich uitbreiden ten koste van de oorspronke­
lijke vegetatie. 

5.5.3. ~!~!~~1~~g~-~~E~~~~E~~g~~-~~-~~-~!~~~!~~~~!~~~-~~-~~~ 
E~~!~~g~!~!~~· 

Meyer (1957) beschrijft een onderzoek naar de stikstof­
huishouding in een rietvegetatie waarvan door verlaging van de 
grondwaterstand en het uitblijven van jaarlijkse overstromingen 
de stikstofbalans geheel is verstoord. 
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In de ve3etatie kwam dit tot uitdrukking doordat het riet ver-
drongen werd door brandnet.els. De metingen (zie tabel 6) zijn in 
een laboratoLium verricht en geven dus slechts verhoudingen weer. 
Opmerkelijk is dat de nitrificatie-capaciteit in de brandnetel­
vegetatie veel lager bleek te zijn dan in een ter vergelijking 
onderzochte niet gestoorde rietvegetatie. Dit komt waarschijn­
lijk, doordat met het uitblijven van de overstromingen ook de 
aanvoer van gemakkelijk mineraliseerbaar organisch materiaal uit­
blijft. In de rietvegetatie is er echter een zeer grote denitri­
ficatie capaciteit, die de Nitraat-productie teniet doen. Een be­
langrijk onderscheid tussen de riet- en de brandnetelvegetatie 
is het gehalte aan Nitraat en Ammonium. In de brandnetel-vegetatie 
zijn hiervan hoge gehaltes gevonden ondanks de lage nitrificatie­
capaciteit. 

lntcnsitiit der Mikroorg:mismcnt:iti~kcit sowic Luft-, ·wasser- und 
T rockcns~!Jst~nzvol um1na verschicdcncr Dodenticfen 

Probdläche 

aus eincr Sd1i1fhcrdc hc::var-,1 5 cm' 
~cgangcnc RrcnncssclhcrJc z5 cm 
an der Dove E!bc (Fiäd1c 1) 50 cm 
Schi!fbcrdc an der 5 cm 
Südcrclbc (S 51) zs cm 

50 cm 

JO) 
88o 
;So 
295 

8o 

lJ.' 

41 I 1,8 

2,44 18,58 
1.,20 1.1.)0 

o,64 6,o8 
1,41 ).6) 

o,S 
0,6 

20,7 

JZ,7 

Tabel 6: Metingen in een wel (fl.l) en een niet (SS!) gestoorde 
rietvegetatie (uit: Meyer 1957). 

Uit dit onderzoek kan afgeleid worden dat de stikstofbalans 
van grote invloed is op deze vegetatie en dat deze balans in 
hoge mate wordt beÏnvloed door de grondwaterstand. 1~ijzigingen 
in de waterhuishouding kunnen dan ook grote gevolgen hebben voor 
de stikstofhuishouding. 
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5.5.4. Verdere literatuur. 

De stikstofhuishoudingen van hoogveenvegetaties en bosvege­
taties worden hier niet besproken. Studies omtrent de stikstof­
kringloop in bosvegetaties zijn ondermeer verricht door Ellen­
berg (1964), Runge (1965), Kovács (1969) en 
SchÖnhar (1955). Door KlÖtzli (1969) is onderzoek verricht naar 
o.a. de stikstofhuishouding in elzen- en berkenbroekbossen. De 
samenhang van de biologische activiteit en de grondwaterstand in 
hoogveengronden ~verd door DÖrner ( 1961) bestudeerd (zie HÜller 
1965). 

S.h. Samenvatting. 

Het grondwater speelt in de stikstofhuishouding een zeer 
belangrijke rol. De vochtigheid van de grond bepaalt in hoge mate 
de hoeveelheid en de vorm waarin de stikstof voor de vegetatie 
ter beschikking komt. Ook het seizoenritme in de stikstofvoorzie­
ning wordt sterk bepaald door de grondwaterstands-fluctuaties. 
Uit de onderzoekingen van Meyer (1957), Leon (1968), Yerli (1970) 
en Williams (1968) blijkt dat een groot aantal vegetatietypen 
zich wat betreft hun stikstofhuishouding goed laten onderscheiden. 
Vegetaties die gebonden zijn aan een lage stikstofmineralisatie 
worden vooral gevonden in gronden met een hoge grondwaterstand. 
Vegetaties die gebonden zijn aan een hogere stikstofmineralisatie 
treffen we (in verder vergelijkbare omstandigheden) vooral aan op 
gronden met een minder hoge grondwaterstand. 

Verlaging van de grondwaterstand heeft veelal een eutrofië­
r1ng tot gevolg in gebieden waar de mineralisatie beperkt wordt 
door de hoge grondwaterstanden. Ook kan eutrofiëring veroorzaakt 
worden door een verminderde denitrificatie of een verhoogde stik­
stofbinding of door een combinatie van de bovengenoemde processen. 
Een plotselinge toename van minerale voedingsstoffen (eutrofië­
ring) is voor de gevestigde vegetatie vaak zeer nadelig. 
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6. De invloed van het grondwater op de fosforkringloop. 

Fosfor is een voor de plantengroei onmisbaar bodemmineraal. 
Het is echter vrijwel uitsluitend beschikbaar en opneembaar in 
de vorm van fosfaat (P043-). Van dit fosfaat zijn een aantal 
vormen te onderscheiden (zie ook fig. 24): 
1. De direct opneembare vorm P043-, die opgelost is in het bodem­

water. 
2. P043- ionen die geadsorbeerd zijn aan bodemdeeltjes. P043- kan 

bijv. gebonden worden door tussenkomst van ca2+, Fe3+ en Al3+ 
(calcium, ijzer en aluminium) ionen. 

3. Niet opneembare fosfaten die gebonden zijn aan minerale com­
plexen. 

4. Niet opneembare fosfaten, die gebonden zijn in het oreanisch 
materiaal. 

De beschikbaarheid van fosfaat voor de plant hangt af van de 
oplosbaarheid van de nog niet opgeloste minerale fosfaten en van 
de snelheid waarmee het organisch gebonden fosfaat (15-80% van de 
totale fosfor in de grond) door mineralisatie kan worden vrijge­
maakt. 

Het pH traject waartussen het fosfaatïon beperkt oplosbaar 
is ligt ongeveer tussen pH ~ 4 en pH ~ 6,5. Bij een pH-waarde 
tussen 3 en 4 ontstaan onoplosbare ijzer- en aluminiumfosfaten. 
Bij een pH groter dan 6,5 ontstaan onoplosbare calciumfosfaten 
(Steenvoorden en Oosterom 1973). 

De oplosbaarheid van fosfaat ionen wordt daarnaast ook be­
invloed door de redox-potent1aal.In gronden met een goede zuur­
stofvoorziening is fosfaat vaak gebonden aan een driewaardig 
ijzer ion (Fe3+). Wanneer door een grondwaterstandsverhoging 
in de grond een situatie ontstaat met een slechte zuurstofvoor­
ziening en een lage redox-potentiaal, dan gaat het ijzer ion 
over in zijn gereduceerde vorm (Fe3+ wordt Fe2+). Hierdoor 
wordt het fosfaat ion minder sterk gebonden (gaat in oplossing) 
en is voor de plant beter beschikbaar. 

Minerale stikstof en fosfaat komen beide vrij door minera­
lisatie van organisch materiaal. Het is dan ook niet verwonderlijk 
dat er een verband gevonden wordt tussen de 3ehaltes aan minerale 
stikstof en de fosfaatgehaltes in de zrond (Yerli 1970, T. Hilliams 
1968, KlÖtzli 1969). 



- 42 -

[Planten I Dieren 

L 3-
P04 ionen, in oplossing in 

het bodemwater 

t 3- ~ 
Geadsorbeerde PD 4 ionen 

Jl\ 

·rg 
w ..---... 

..-i 01 
w a. lil .j.J c 

•.-l 0 lil ro •.-l 
.j.J 0 lil 01 ro ...-i ..-i 01 
lil ...-i m 

•.-l 

I I 
•.-l ...-i 

...-i .D-i.J ro Onoplosbare minerale fosfor 0 lil 
c:... E ro m E ::> 
c 

1 
•.-l ......... 

..-i 
E 

,I! 
' 

I 

Vers organisch .materiaal en cellen van micro-organismen 

------------------------------------------------------
Organisch materiaal in de vorm van humus 

Fig. 24. De fosfor-cyclys. uit: Dommerques et Mangenot (1970) 

Trevor Williams vond in vochtige hooilanden dat lage fosfaat­
gehaltes ongeveer samenvielen met een lage nitrificatie. Hij vond 
echter geen direct verband. In natte hooilanden vond hij lagere 
fosfaatgehaltes dan in de drogere typen. Dit komt overeen met wat 
gevonden werd voor de minerale stikstofgehaltes. 

Indien sterke bemesting wordt toegepast zullen de resultaten 
uiteraard geheel verschillend zijn. In tegenstelling tot Nitraat 
spoelt het fosfaat-ion, vooral in gronden met een goede zuurstof­
voorziening, heel moeilijk uit. Indien men in sterk bemeste gron­
den dus hoge fosfaatgehaltes aantreft dan zegt dit weinig over 
de mineralisatie in de grond. 
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Wat betreft de seizoen-variaties vond Trevor Williams dat 
maxima in de fosfaatgehaltes ruwweg overeenkwamen met periodes 
van hoge grondwaterstanden (vgl. tabel 7) Dit heeft waarschijnlijk 
echter niet zo zeer te maken met een verhoogde mineralisatie, als 
wel met een verbeterde oplosbaarheid van het fosfaat-ion. 

Vegetation 
unit 

Wet 
Typical 
Dry 
Arrhen. 

Phosphorus content of the mineral soils (mg/1) from Switzerland 

1963 Sampling date 
Spring Summer Autumn 

27/4 14/5 6/6 26/6 16/7 6/8 27/8 13/9 2/10 2/11 

2.1 13.5 16.1 3.2 30.5 13.2 0 27.9 7.5 0 
11.2 46.9 11.6 3.0 39.3 12.6 0 29.0 7.3 3.0 
15.4 63.0 1.0 8.3 20.9 87.3 0 34.8 8.0 7.8 
19.6 187.5 111.6 6.6 17.1 7.3 0 96.7 13.3 2.2 

1964 
Winter 

10/12 21/1 

0 0 
0 0 
0 0 
0.7 0 

Tab~l 7: Fosfaatgehaltes in minerale bodems (bepaald ~s het 
azijnzuur (O,SN) oplosbare fosfaat). 
uit: Williams (1968). 

6.3. ~~~~!~-~~~!~~~!~~~-~~~-~ii~isi~s~~-i~-~~-!~~!~!~~i~~~~~i~s_i~ 
~~~~~!B~~i~~~~' die vermoedelijk veroorzaakt worden door ver­
anderingen in de waterhuishouding van het gebied. 

1. Wanneer men in bepaalde hoogveenvegetaties het grondwaterniveau 
te hoog opstuwt dan gebeurt het wel dat plaatselijk pitrus 
(Juncus effuses) zich gaat vestigen. Deze plant is karakteris­
tiek voor plaatsen met een verhoogde dynamiek of milieuonrust 
(storing). Vermoedelijk heeft dit te maken met een verbeterde 
beschikbaarheid van fosfaat door de verhoogde waterstanden. 
Verlaging van de grondwaterstand zou in dit geval ook zeer na­
delige gevolgen hebben voor de bestaande vegetatie, omdat hier 
naast een eventuele verhoogde mineralisatie ook onomkeerbare 
veranderingen kunnen optreden in de bodemstruktuur. Dit voor­
beeld geeft aan dat deze vegetatie gebonden is aan een zeer 
specifieke grondwaterstand en niet alleen aan "voldoende water". 
Een eventueel noodzakelijke verhoging van het grondwaterpeil 
dient dan ook zeer geleidelijk te gebeuren. 

2. In het Naardermeer trad een sterke vertroebeling op door groen­
wieren, nadat ten gevolge van waterwinning in het Gooi de kwel 
naar het meer was afgenomen. Er was sprake van een verminderde 
aanvoer van ijzer-ionen door een gewijzigde waterbalans. Dit 
ging gepaard met een geringere binding van het fosfaat, waar­
door dit voor de groei van de wieren beter beschikbaar kwam 
(Ter Hoeve en Londo, 1972). 
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Samenvattend zou men kunnen zeggen dat het watergehaalte van 
de grond één van de regulerende factoren is van zowel de nitrifi­
catie als van de beschikbaarheid van fosfaat (KlÖtzli 1969, T. 
Williams 1968, Davy and Taylor 1974). Door veranderingen in de 
grondwaterstand wijzigt men tevens de redox-potentiaal en de pH. 
Dit heeft direct gevolgen voor de oplosbaarheid van de aanwezige 
fosfaatverbindingen (dit geldt o.a. ook voor Mangaanverbindingen). 
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7. Korte samenvatting van een onderzoek van Klötzli (1969). 

KlÖtzli heeft in Zwitserland onderzoek verricht aan elzen­
en berkenbroekbossen. Hij verrichtte metingen met betrekking tot 
de waterhuishouding, de stikstofhuishouding, fosfaatgehalte, pH, 
uitwisselingscapaciteit van mineralen- en humusgehalte. In zijn 
verslag heeft hij tevens veel literatuur over deze onderwerpen 
besproken en een poging gedaan de verschillende factoren met 
elkaar in verband te brengen. Duidelijk blijkt dat de vegetatie 
die zich op een bepaalde bodem vestigt bepaald wordt door een 
samenspel van milieufactoren. De combinatie van factoren als 
koolstof-stikstof verhouding, kalkgehalte, stikstofaccumulatie, 
stikstofgehalte, zuurgraad, uitwisselingscapaciteit van minera­
len etc. is van doorslaggevende betekenis. Samen met het water­
gehalte karakteriseren deze factoren een bepaalde plaats. De 
combinatie is belangrijker dan het op de voorgrond treden van 
één van de faktoren afzonderlijk. 
In de onderzochte elzen- en berkenbroekbossen blijken hoge water­
standen de productie te remmen. De waterspiegel vertoont weinig 
fluctuaties en bepaalt in hoge mate de vegetatie. Verlaging van 
het grondwaterpeil zal grote veranderingen in de vegetatie tot 
gevolg hebben. Onderzocht werden de seizoensschommelingen voor 
enige bovengenoemde milieufactoren en hun spreiding in het pro­
fiel. In een 3 dimensionaal-schema is weergegeven welke milieu­
factoren vooral een onderscheid tussen berken- en elzenbroeken 
mogelijk maken (fig. 25). 

Fig.25. Schema van de oecologische grenzen tussen verschillende 
typen broekbossen m.b.t. grondwaterstand en calcium-, 
stikstof- en fosfaatgehaltes van de bodem (KlÖtzli 1967). 
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8. Vegetatie en grondwaterstand. 

8.1. Schommelingen in de grondw~tersta~~ in_~~~el~-~~!f~~!~~E!!j~~ 
vegetaties. 

Het grondwaterniveau speelt een belangrijke rol in de grond 
en heeft als gevolg daarvan ook grote invloed op de vegetatie. 
TÜxen {1954, 1961) heeft van veel plantengemeenschappen het niveau 
van het grondwater en de fluctuaties ervan gemeten. Uit zijn on­
derzoek concludeerde hij dat veel plantengemeenschappen sterk af­
hankelijk zijn van het grondwater {zowel wat het niveau als wat 
de fluctuaties betreft). Ze hebben hun eigen fluctuatie-patroon 
{Grundwasserganglinie) {zie bijv. fig. 26). Van sommige planten­
gemeenschappen zijn de hoogste en de laagste grondwaterstanden 
scherp af te grenzen {buiten deze grenzen komen ze niet voor). 
Van andere plantengemeenschappen zijn die grenzen minder scherp 
of zelfs niet herkenbaar. Wat betreft plantensoorten kan hetzelfde 
gezegd worden {vgl. ook Niemann 1963). 
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Fig. 26. Enige grondwaterfluctuatie-patronen voor de periode 
januari-oktober. 
uit: Yerli {1970). 
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Om het vorenstaande enigszins te verduidelijken zullen in 
dit hoofdstuk de grondwater-fluctuatiepatronen van een viertal 
plantengemeenschappen besproken worden. Gekozen zijn enige asso­
ciaties (lokale plantengemeenschappen), die in iets andere vorm 
ook in Drenthe voorkomen. De metingen zijn door TÜxen verricht 
in Noord-Duitsland onder een groot aantal nauw verwante vegeta­
ties op zeer uiteenlopende bodemtypen (veen, zand en leem). 

Per vegetatietype is een groot aantal meetpunten in één 
figuur samengebracht. 

Figuur 27 geeft het fluctuatiepatroon weer van een asso­
ciatie van natte hooilanden. Deze associatie van het dotterbloem­
verbond kwam oorspronkelijk veel voor langs de Drentse beken. De 
hoogste en laagste grondwaterstanden zijn vrij scherp begrensd 
en de fluctuaties zijn niet groot. De vegetatie wordt in hoge 
mate bepaald door het grondwater en is zeer kwetsbaar voor grond­
waterstandsveranderingen. 

Figuur 28 geeft het fluctuatiepatroon weer van een asso­
ciatie van vochtige, niet sterk bemeste hooilanden op leem- of 
laagveengrond (goudhaververbond). Uit de onderzoekingen bleek 
dat in gronden met zeer lage grondwaterstanden, de schommelin­
gen vrij groot kunnen zijn. De vegetatie is in zo'n geval 
minder afhankelijk van het grondwaterniveau, maar wordt sterk 
beÏnvloed door het capillaire hangwater wat beschikbaar blijft 
(in dit geval is het de leemgrond die veel water kan vasthou­
den). In gronden met een ondiep grondwaterniveau zijn de fluc­
tuaties minder groot. Hier zijn wel vrij scherp omgrensde m1n1ma 
en maxima aan te wijzen. De vegetatie wordt dan wel sterk be­
invloed door het grondwaterniveau. 

Figuur 29 geeft het fluctuatiepatroon weer van een associa­
tie van zandige droge graslanden (borstelgrasverbond). Er treden 
vrij grote tot zeer grote schommelingen op. In de zomer zakt 
het water vrij diep weg. In het voorjaar kan het tot dicht onder 
het maaiveld stijgen. De vegetatie wordt slechts gedurende een 
korte periode direct door het grondwaterniveau beÏnvloed. Er 
Z1Jn nog wel maxima en minima in de grondwaterstand aan te wijzen 
maar deze zijn niet scherp begrensd. 
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Fig. 27. Grondwaterfluctuatie-patroon van het Senecioni­
Brometum racemoei (TDxen 1954) 
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Fig 28. Grondwaterfluctuatie-patroon van het Arrhenathere-
tum elatioris alopecuretosum. 
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Fig. 29. Grondwaterfluctuatie-patroon van de associatie 
van Succisa pratensis en F~stuca ovina. 
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Figuur 30 laat het grondwater-fluctuatiepatroon zien van een 
associatie van relatief droge akkergrond, behorende tot het koren­
slaverbond. De vegetatie wordt niet sterk door het grondwater­
niveau beÏnvloed. In de droge variëteit is ze zelfs geheel afhan­
kelijk van het hangwater en niet van het grondwaterpeil. Er zijn 
geen duidelijke minima en maxima in de grondwaterstand aan te 
wijzen. 
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Over de relatie tussen de vegetatie en het verloop van de 
grondwaterstand gedurende het seizoen werd verder o.a. onderzoek 
verricht door: Eskuche (1962), Linder (1960), Fransen en van 
Ingen (1973), Buchwald (1954) en Niemann (1963). Door TÜxen 
(1961) worden een twintigtal studies over dit onderwerp opge-
somd. In Wilde planten (Westhoff e.a. 1970/1973) en in Westhoff 
en den Held (1969) staat van veel plantengemeenschappen globaal 
aangegeven bij welke grondwaterstand ze aangetroffen kunnen worden. 

8.2. Aanpassing en concurrentie bii_ve!!~S!~g_y~~-~~-S!~g~~~!~!: 
stand. 

Afhankelijk van haar eigenschappen, zal iedere plant op een 
karakteristieke wijze reageren op veranderingen in haar milieu. 
Belangrijk is hier de vraag in hoeverre de plant zich (als indi­
vidue) bij een verlaging van de grondwaterspiegel en de daardoor 
veroorzaakte neveneffecten kan aanpassen. Landbouwgewassen rea­
geren op een verlaging van de grondwaterstand met het ontwikke­
len van een wortelstelsel dat zeer diep de grond in gaat. Sommi­
ge wilde planten kunnen hun wortels eveneens achter het grond­
water aan sturen. Andere kunnen dit niet of in zeer beperkte 
mate. Vooral soorten van natte standplaatsen kunnen zich slecht 
aanpassen aan verlagingen van het grondwater. Daar komt bij dat 
ook de kiemomstandigheden vaak aanzienlijk ongunstiger worden. 
(vergelijk ook Londo 1975). 

In de vorige hoofdstukken is al naar voren gekomen, dat de 
grondwaterstand van invloed is op de beschikbaarheid van voe­
dingsstoffen in de bodem en daarmee indirekt op de samenstelling 
van de vegetatie. In sommige gronden bijv. kan stikstof door een 
grondwaterstandsverlaging behalve in de ammoniumvorm ook in de 
nitraatvorm beschikbaar komen. Voor de oorspronkelijke soorten 
kan dit een nadeel betekenen, voor andere soorten ontstaan dan 
nieuwe levensmogelijkheden. Zo zijn planten van het hoogveen, 
waar stikstof bij een lage pH in ammoniumvorm aanwezig is, niet 
in staat om nitraat voor hun groei te gebruiken. Andere planten 
(o.a. Populus, Urtica) gebruiken juist bij voorkeur nitraat en 
kunnen slechts bij een neutrale ph ammonium opnemen. Een derde 
groep (o.a. Picea en Milium effusum) prefereert nitraat, maar 
kan zelfs bij een lage pH, ook ammonium gebruiken. (Evers 1964 
en Bogner 1966 in Yerli 1970). 

Ellenberg (1963) illustreerde met Z1Jn hernestingsproeven 
dat onder bepaalde· omstandigheden de ene plantensoort wel in 
staat is de hem toegediende minerale stikstof voor zijn groei 
te gebruiken, terwijl een andere soort dit niet kan. In fig. 31 
is de opbrengst van twee plantensoorten weergegeven bij ver­
schillende grondwaterstanden. 
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Fig. 31. Stijging van droge stofopbrengst door stikstofbemesting 
bij verschillende grondwaterstanden op voedselarme zand­
grond. 
uit: Ellenberg (1963). 

Bij een lage grondwaterstand reageerde Arrhenaterum elatius 
(frans raaigras), op een stikstofgift, met een verhoogde op­
brengst. Bij Bramus erectus (bergdravik) was dit niet het geval. 
Bij bemesting van relatief droge percelen bleek Arrhenaterum 
zich dan ook sterk uit te breiden ten koste van Bramus erectus. 

Plantensoorten kunnen dus na een verandering in hun levens­
omstandigheden, verdrongen worden door soorten die aan de nieuw 
ontstane situatie beter zijn aangepast. Planten verdwijnen dus 
niet alleen doordat hun groei (fysiologisch gezien) onmogelijk 
wordt, maar ze verdwijnen vooral ook door de toenemende concur­
rentie van andere soorten. 

Omtrent de concurrentie tussen plantensoorten, gekweekt bij 
verschillende grondwaterstanden, is doorLiethen Ellenberg (1958) even­
eens onderzoek verricht. Voor een viertal weideplanten bepaalde 
hij bij welke grondwaterstand ze hun fysiologisch optimum vertoon­
den (d.w.z. die grondwaterstand waarbij de opbrengst van de plant, 
in afwezigheid van andere plantensoorten, het hoogst is). Het 
bleek dat, wanneer de vier plantensoorten in hetzelfde proefvlak 
groeiden, de planten een ander optimum (wat betreft de grondwater­
stand) vertoonden, dan wanneer iedere soort apart in het proef­
vlak groeide (zie fig. 32). Met andere woorden: Door concurren-
tie kan een plantensoort gedwongen worden een plaats in te nemen 
die, wanneer we de eigenschappen van de plant zelf in aanmerking 
nemen, niet overeen komt met haar fysiologisch optimum. 



Fig. 32. Verschillen in 
droge stof-op­

brengst, in rein- en 
mengcultuur. 
uit: Ellenberg (1963) 
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Het optreden van concurrentie maakt het bijzonder moeilijk 
te voorspellen hoe de vegetatie zal reageren op veranderingen 
in haar milieu. Worden de bodemprocessen door grondwaterstands­
verlagingen ingrijpend veranderd dan gaat dit gepaard met een 
verhoogde concurrentie tussen de plantensoorten. Hoe de vegeta­
tie als gevolg daarvan precies zal veranderen is heel moeilijk 
aan te geven. 

8.3. Ge~!g~~_!~~~twatering_!n h~gy~~~~!~~~~~~-~atE~~~!~~= 
velden. · 

In fig. 33 staan de verschillende stadia van de verdroging 
van een hoogveengebied aangegeven. Ontwatert men het groeiende 
(levende), veenmosrijke, hoogveen, dan vestigen zich planten van 
de natte heide, zoals dopheide, wollegras en pijpestrootje (zwak). 
Na sterkere ontwatering breidt het pijpestrootje (Molinea coeru­
lea) zich uit en vestigen zich jonge berken. 
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Fig. 33. Verdrogingsstadia van een hoogveengebied in 
Noordwest-Duitsland. 
uit: Ellenberg (1963). 

<ll1m 

Ook struikheide kan zich gaan vestigen. In een nog verder 
stadium van ontwatering kan een struikheide-vegetatie ontstaan 
en als het gebied aan zijn lot wordt overgelaten kan hieruit 
een bos ontstaan met berken, dennen of zelfs eiken CEllenberg 
1954). Aangezien in Drenthe vele hectaren veengrond met Molinea 
(pijpestrootje) begroeid zijn of begroeid dreigen te raken, lijkt 
het niet overbodig deze plant nader te bekijken. 

Een uitbreiding van Molinea ten koste van dopheidevegetaties, 
treedt vaak op in situaties waar een storing in de natuurlijke 
grondwater-fluctuaties heeft plaatsgevonden. Een preciese verkla­
ring voor dit verschijnsel kan hier niet worden gegeven. Voorzo­
ver bekend, is niet nauwkeurig onderzocht waarom Molinea zich 
vaak na een grondwaterstandsdaling uitbreidt. Wel zijn onderzoe­
kingen verricht in graslanden, waarin veel Molinea voorkomt. Ook 
heeft men de grondwaterstands-fluctuaties in zulke Molinea­
graslanden w~l vergeleken met die in donheidevegetaties (Webster 
1962, Bannister 1963). Definitieve conclusies zijn hier echter 
niet uit te trekken. \vel zijn er enige eigenschappen van Holinea 
bekend geworden, die hieronder summier worden besproken. 

Molinea-vegetaties staan zowel op bodems met een zeer geringe 
stikstofmineralisatie als op gronden met een veel betere stikstof­
mineralisatie. De oorzaak hiervan schrijft Leon (1968) toe aan het 
feit dat Molinea in ongunstige jaargetijden de voor haar onmis­
bare mineralen kan opslaan in haar ondergrondse organen (Molinea 
heeft dus een zgn. "interne stikstofcyclus"). 
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Zodoende kan Molinea zich, zelfs op zeer "arme" gronden 
(met een zeer lage stikstof- en fosfaat-mineralisatie) goed 
ontwikkelen. Wanneer Molinea op plaatsen groeit met een goede 
mineralisatie, dan blijkt de vestiging van soorten, die aan­
gepast zijn aan een goede minerale voedselvoorziening, verhin­
derd te worden door hoge grondwaterstanden in het voorjaar. Bij 
toenemende beschikbaarheid van mineralen (bijv. door bemesting) 
kan Molinea steeds minder weerstand bieden aan de vestiging en 
uitbreiding van weide-grassen die in staat zijn de beschikbare 
mineralen sneller op te nemen. 

Bij de ontwatering van natte heidevelden doen zich (vege­
tatiekundig gezien) ongeveer dezelfde problemen voor als bij 
de ontwatering van hoogvenen. De natte heiden zijn van nature 
boomvrij en zijn voornamelijk begroeid met dopheide-vegetaties, 
waarin ook Molinea wel voorkomt, maar met een geringe bedekking. 
Uitbreiding van Molinea en de vestiging van jonge berken wijst 
erop dat het betreffende gebied ontwaterd is (Dierssen en Diers­
sen 1974). Is de ontwatering niet te diep en is de duur van de 
ontwatering niet te lang dan kan de heide zich bij verhoogde 
grondwaterstanden nog wel herstellen. De berkengroei zet dan 
niet door en de oudere berken, waarvan de fijne wortels in 
zuurstof-arme lagen raken sterven af. Wanneer zich eenmaal een 
aanzienlijk aantal berken heeft gevestigd, dan wordt hierdoor 
de ingezette ontwatering versterkt. De berken zorgen voor een 
verhoogde verdamping, waardoor in de voorzomer de grondwater­
stand extra daalt. Op deze manier scheppen de berken gunstige 
kiemingsvoorwaarden voor hun eigen zaden. 

Uit het voorgaande kan men concluderen," dat, indien de be­
staande grondwaterstand wordt verlaagd, het voortbestaan van de 
vegetatiekundig zeer waardevolle hoogveen- en vochtige heide­
reservaten ernstig wordt bemoeilijkt, zo niet onmogelijk ge­
maakt. Sterke ontwatering heeft onomkeerbare gevolgen. Zo 
is het kappen van berken in sterk ontwaterde heiden, een vrij 
zinloze bezigheid aangezien het milieu voor regeneratie van de 
dopheide-vegetatie niet gunstig is. Er vestigt zich een Molinea­
steppe, die weer gevolgd wordt door een berkenbos (Dierssen en 
Dierssen 1974). Is de heide niet sterk ontwaterd, dan kan men 
proberen de ingezette successie tegen te gaan door bijv. de 
berkenopslag te verwijderen of beweiding met schapen toe te 
passen. 



- 55 -

9. Enige structuuroecologische principes in relatie tot de 
grondwaterstand. 

9.1. Het organ~sme en zijn milieu. 

In de oecologie houdt men zich bezig met de studie van de 
wisselwerking (relatie) tussen organismen en hun omgeving (milieu). 
De omgev~ng oestaat uit een biotische) plant, mens, dier) en een 
abiotische component (alle niet levende onderdelen van de omgeving). 
In voorgaande hoofdstukken zijn al enige wisselwerkingen ter sprake 
gekomen. Zo bestaan er wisselwerkingen tussen organismen en de abio­
tische omgeving, bijvoorbeeld de invloed van temperatuur op de 
plantengroei. Er bestaan verder wisselwerkingen tussen factoren van 
de abiotische omgeving, zoals de verbeterde oplosbaarheid van fos­
faten bij hoge grondwaterstanden. Belangrijk zijn ook de wissel­
werkingen tussen organismen onderling, zoals concurrentie. Er is 
al op gewezen dat het samenspel van alle wisselwerkingen ter plaatse 
de uitwendige levensomstandigheden (het milieu, de omgeving) van 
een organisme bepaalt. 

Of bepaalde milieu-omstandigheden levensmogelijkheden bieden 
(gunstig zijn voor een bepaald organisme) hangt in de eerste 
plaats af van de eigenschappen van dat organisme zelf. Een organisme 
kan zich in een milieu handhaven binnen zekere grenzen; er is een 
grens van minimaal vereiste milieu-omstandigheden en een grens van 
maximaal toelaatbare milieu-omstandigheden. Voor verschillende plan­
tensoorten is water hierbij de grens-bepalende factor. 

9.2. Ruimtelijke- en temporele variatie , patroon en proces. 

Wanneer we ons bezig houden met de bestudering van bijvoor­
beeld een veenplas, dan kunnen we in die plas een ruimtelijke en 
een temporele component onderscheiden. De ruimtelijke variatie 
wordt veroorzaakt doordat in de plas de uitwendige levensomstan­
digheden van plaats tot plaats verschillen. Zo kunnen op de ene 
plaats waterlelies groeien en staan ergens anders lisdoddes. De 
temporele variatie wordt veroorzaakt doordat de uitwendige levens­
omstandigheden op een bepaalde plaats niet constant blijven. Zo 
kunnen op de plek waar eerst waterlelies groeiden, een tijd later 
lisdoddes staan. 

In de structuuroecologie houdt men zich bezig met de bestude­
ring van de ru~mtelijke en temporele rangschikking van oecosystemen. 
Onder een oecosysteem verstaan we het biotische en abiotische 
milieu en hun wisselwerkingen op een bepaalde plaats. 
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Patroon is dè ruimtelijke rangsèhikking (ordening) van een 
oecosysteem. Het patroon is fijnkÖrrèlig (complex) of grofkorrelig 
wanneer er respectievelijk veel of weinig ruimtelijke verschillen 
zijn. 

Proces is de temporale ordening van een stelsel en doet zic.h 
voor waar een bepaalde milieu-factor temporele variatie (verande­
ring) vertoont. De ruimtelijke ordening van een oecosysteem kan 
via een proces veranderen; zo kan een rietveld onder invloed van 
grondwaterstandsdalingen over gaan in een brandnetelveld (Meyer 
1957). Er bestaat dus een relatie tussen patroon en proces. 

9.3. De relatietheorie van Van Leeuwen. 

Tussen patroon en proces bestaan de volgende relaties (van 
Leeuwen 1966, 1970, 1973 ): 
I. Afname van temporele variatie (minder verandering) vergroot 

de ruimtelijke verschillen, d.w.z. afname van milieudynamiek 
heeft differentiatie in het vegetatiepatroon tot gevolg. 
Anders gezegd: door meer rust wordt alles overal anders. 
Dalende onrust in de levensomstandigheden gaat gepaard met af­
nemende concurrentie en toenemende samenwerking tussen de soor­
ten. Het patroon wordt fijnkorrelig. Er is plaats voor veel 
soorten en per soort zijn er weinig individuen. Er zijn zeld­
zame (kieskeurige) soorten aanwezig. 

2. Toename van temporele variatie (meer verandering, storing) ver­
oorzaakt afname van de ruimtelijke verschillen, d.w.z. toen~ 
van milieudynamiek (bijvoorbeeld door menselijk ingrijpen van 
buitenaf zoals verlaging van de grondwaterstand of verandering 
van de beheersvorm) heeft nivellering van het vegetatiepatroon 
tot gevolg. Anders gezegd: door meer onrust wordt alles overal 
hetzelfde. Toenemende dynamiek bevordert ·de concurrentie tussen 
de soorten. Er zijn weinig soorten en per soort zijn er veel in­
dividuen. Er is geen plaats voor zeldzame soorten. Het patroon 
is grofkorrelig. Er treden weinig kieskeurige soorten op die 
vaak mozaieksgewijs voorkomen. 

3. Toename van ruimtelijke variatie veroorzaakt afname van tempo­
rele variatie. Hier 1s het patroon van invloed op het proces. 
Nemen we als voorbeeld een bos. Door de toenemende structuur in 
een bos wordt de invloed van extreme milieufactoren afgezwakt. 
Onder de boomkruinen is de invloed van een regenbui nog lang 
merkbaar. Het verschil tussen nat en droog is veel minder 
merkbaar in een bos dan op een heideveld. De invloed van de 
wind kan door qe bomen ook sterk getemperd worden. De dynamiek 
neemt dus af. 
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9.4. Successie en climax. 

Men kan constateren dat op een bepaalde plaats niet steeds de­
zelfde vegetatie staat. Er vinden op den duur veranderingen plaats 
in de soortensamenstelling en in de structuur van de vegetatie. Ge­
leidelijk aan ziet men een opeenvolging van verschillende planten­
gemeenschappen op dezelfde plaats. Deze opeenvolging van (levens)­
gemeenschappen noemt men in het algemeen successie. Successie ten­
deert naar vermindering van de temporele variatie. Er vindt een 
ontwikkeling plaats naar minder onrust. 

Eén van de factoren die in ons land meewerken in de richting 
van minder onrust is bijvoorbeeld de humusvorming (van Leeuwen 1970). 
De humuslaag zwakt de invloed van extreme milieufactoren af. Water 
wordt vastgehouden, warmte geabsorbeerd en mineralen worden slechts 
langzaam vrij gegeven. Ook planten kunnen in hun werking bijdragen 
tot minder onrust. De planten hebben net als de 
humus een regulerend vermogen. 

Een proces dat werkt in de richting van meer onrust (toenemende 
dynamiek) is de mineralisatie. Door mineralisatie wordt de gevormde 
humus ontleed. Als neveneffect van grondwaterstandsverlagingen kun­
nen in natuurterreinen plotseling aanzienlijke hoeveelheden voedings­
stoffen door mineralisatie vrijkomen, wat vrijwel altijd een ernstige 
storing (verhoogde dynamiek) betekent voor de bestaande vegetatie. 

Iedere plantensoort heeft echter voor het uitvoeren van de 
levensprocessen een bepaalde mate van milieuveranderlijkheid nodig. 
Zo is voor de voeding een zekere mate van mineralisatie van de humus 
noodzakelijk en zonder wind kunnen veel planten hun zaden niet ver­
spreiden. 

Wordt de ontwikkeling naar minder onrust niet onderbroken of 
tegengewerkt, dan wordt tenslotte een stadium bereikt waarin het 
peil van onrust niet verder kan dalen. Dit stadium noemt men het 
climax stadium (fig. 34). In deze situatie is het patroon van het 
oecosysteem maximaal fijnkorrelig. Er is een rijk assortiment aan 
soorten. De relaties tussen organismen en hun omgeving zijn zeer 
complex, die interne regulatie is groot. Het oecosysteem is sta­
biel, doch wel kwetsbaar voor grote ingrepen van buitenaf, zoals 
veranderingen in de grondwaterstanden. De aanpassing aan de be­
staande milieuomstandigheden is groot. Het aanpassingsvermogen aan 
veranderingen in de omstandigheden is kiein. 
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:l.:lntal individuen per populatie 

ptomcr landbouw climax 

toenemende stabiliteit 
~ afnemende populatieschommelingen 

Fig. 34. uit: de Smidt (1973). 

9.5. Natuurterreinen en landbouwgebieden. 

Westhoff (1947) orderscheidt het landschim (waarbij hij voorallet 
op de flora, fauna en vegetatie) in 4 categorieen: 
I. Natuurlijk landschap: flora en fauna z~Jn van oorsprong inheems 

en evenals de vegetatie niet door de mens beÏnvloed. Dit land­
schap komt in Nederland niet voor. 

2. Relatief natuurlijk landschap: flora en fauna zijn oorspronke­
lijk inheems, maar de vegetatie is tot op zekere hoogte door de 
mens beïnvloed. Voorbeelden zijn slikken, kwelders en een aan­
tal typen loofbos. 

3. Halfnatuurlijk landschap: flora en fauna zijn grotendeels oor­
spronkelijk inheems, maar structuur en uiterlijk van de vege­
tatie zijn diepgaand door de mens beÏnvloed. Voorbeelden zijn: 
heiden, rietlanden, trilvenen, houtwallen. 

4. Cultuurlandschap: Samenstelling van flora en fauna en ook de 
structuur van de vegetatie zijn ingrijpend door de mens veranderd. 
Dominerende soorten zijn vaak van elders aangevoerd. Voorbeelden 
zijn: akkers, naaldbossen e.d. 

Men kan naast de indeling van natuurterreinen in een rangorde 
van toenemende beÏnvloeding van de mens (vgl. fig. 35), ook een 
indeling hanteren waarin de rangorde bepaald wordt door toenemen­
de milieudynamiek (vgl. fig. 36). 
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0 ..__ ______ _ temporele variatie 

antropogeen roegevoegde dynamiek: 
geen wetmg veel 

0 
natuurlijk weinig onnatuurlijk zeer onnatuurlijk 

natuurgebied cultuurgebied 
Waddenzee - duinen - bos - hooiland - akker - kassen - city 

natuur agrarisch urbaan · 

Fig. 35. Weergave van een rangorde van toenemend0 
beÏnvloeding door de mens. 

0 temporele milieuvariatie 

bos-duinen-kwelder- \V/ addenzee-.1\' oord~c: 

Fig. 36. Een rangorde van toenemende milieudynamiek. 
uit: Vqn Leeuwen (1973). 

De tegenwoordige landbouw roept een beeld op van orde. De 
landbouwgebieden worden getypeerd door eenvormigheid, armoede 
aan soorten,rijkdom aan individuen per soort (monocultuur), grof­
korreligheid van het patroon en duidelijk gemarkeerde grenzen. 
De milieudynamiek is hoog, de concurrentie tussen de soorten is 
groot, de ingrepen zijn intensief, grootschalig en steeds ver­
schillend van aard (Bakker 1974). Diepe ontwateringssloten door­
snijden het landschap, het grondwaterniveau ligt veelal lager 
dan I meter onder het maaiveld. Men poogt in het voorjaar de 
grondwaterstand zo laag mogelijk te houden. 's Zomers moet veelal 
oppervlaktewater aangevoerd worden om het grondwaterniveau op een 
voldoende hoog peil te houden. De grondwaterfluctuaties zijn re­
latief groot (TÜxen 1954, Ellenberg 1952). De productie is gericht 
op de groei. Er is een open voedingsstoffen-kringloop (aanvoer 
van voedingsstoffen, afvoer van de oogst). De regulatie is zwak, 
er kunnen gemakkelijk ziekten en plagen optreden, er kunnen plot-· 
seling verliezen aan voedingsstoffen optreden (bijv. door uit­
spoeling) (Odum 1964). De situatie is weinig stabiel. De onder­
linge relaties zijn in vergelijking met natuurterreinen niet 
zeer complex. De relaties zijn ook relatief goed bekend. 
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9.5.3. De situatie in natuurterreinen. 

De meeste natuurterreinen in Drenthe behoren tot het half­
natuurlijke landschap. De milieudynamiek is niet groot. De vege­
taties staan op voedselarme, zure, vaak venige standplaatsen 
(Brouwer 1968). De verschillende organismen hebben "hun plaats" 
ingenomen na een lang proces (soms eeuwenlang) van kleinschalig, 
niet intensief, constant hetzelfde beheer (van Leeuwen 1970). 

Tot voor kort werden de natuurterreinen gekenmerkt door 
veelvormigheid, soortenrijkdom, weinig individuen per soort, 
fijn korreligheid van het patroon en onduidelijk gemarkeerde 
grenzen (vage overgangen). Onder invloed van een langdurige 
lage milieudynamiek is de stabiliteit van het oecosysteem vrij 
groot; parasieten maken hier deel uit van de flora en fauna, maar 
zijn gering in aantal en zullen niet het plaagniveau bereiken 
(Bakker 1974). De concurrentie tussen de soorten is niet groot. 
De productie is gericht op onderhoud en niet op groei. Er is een 
gesloten voedingsstoffen kringloop. De onderlinge relaties zijn 
zeer complex. 

In veel natuurterreinen wordt de vegetatie in sterke mate 
door het grondwater beÏnvloed. De grondwaterfluctuaties waren 
vroeger klein (veelal niet groter dan 50 cm, soms zelfs 10-20 
cm). Regenwater werd door de ondergrond vastgehouden en slechts 
langzaam weer afgegeven. 

Tegenwoordig blijken veel natuurreservaten echter sterk be­
invloed te worden door de grootschalige, intensieve, steeds weer 
andere ingrepen ten behoeve van de landbouw. In het voorjaar 
wordt, als de bufferzones niet groot genoeg zijn, te snel water 
afgevoerd, terwijl 's zomers onvoldoende water beschikbaar is 
om het voor de vegetatie vereiste grondwaterniveau te handhaven. 
Vooral in jaren met weinig regenval doen de effecten van water­
tekorten zich sterk gelden (ScluddthÜsen1~,Erkamo 1958). 

Het uitwendige beheer van reservaten is er op gericht veran­
deringen, die van buiten af opgeroepen worden (vervuiling, daling 
van de grondwaterstand etc.) tegen te gaan. Processen die zich 
toch gaan voordoen door ingrepen van buitenaf probeert men .zoveel 
mogelijk te vertragen (vgl. Prov. Waterstaat Drenthe 1971, 
Bakker 1974). Zijn de ingrepen in de omgeving groot (zoals diepe 
ontwateringen) en worden niet voldoende bufferzones ingesteld, 
dan is het niet mogelijk de opgeroepen processen op te vangen. De 
aftakeling van de natuurterreinen is dan onvermijdelijk. Ook de 
natuurbouw, d.w.z.· het aanleggen van natuurterreinen, biedt onder 
dergelijke omstandigheden weinig perspectieven. 
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10. Suggesties voor verder onderzoek. 

In het voorgaande is op summiere W~Jze t~n aantal onderzoeken 
besproken die zijn uitgevoerd in Zweden, Frankrijk, Duitsland en 
vooral in Zwitserland. Weliswaar werden de onderzoekingen verricht 
in vegetaties die nauw verwant zijn met een aantal in Drenthe 
voorkomende vegetatietypen, maar bodemgesteldheid, klimaat en lig­
ging van de onderzochte terreinen zijn niet zonder meer vergelijk­
baar. Zo zijn onderzoekingen in Duitsland verricht in vegetaties 
op leembodems. In Zwitserland bestaan veel minerale bodems ook uit 
leem. In Zwitserland hebben we bovendien te maken met voorjaars­
smeltwater, dat zijn invloed doet gelden op de waterhuishouding. 
In sommige terreinen werd ook een hoog ca2+-gehalte gevonden, dat 
in Drenthe bijna nooit het geval is. Wil men vergelijkingen trek­
ken tussen situaties in Zwitserland en situaties in Drenthe dan 
zal men eerst moeten weten welke processen bepalend zijn voor 
de vegetatie hier. 

Reageren vegetaties hier vooral op veranderingen in de stik­
stofhuishouding of reageren ze eerder op veranderingen in de 
fosfaathuishouding of spelen andere factoren een rol? Om meer 
inzicht te krijgen in de gevolgen van grondwaterstandsverlagingen 
op de Drentse natuurterreinen zal er meer onderzoek verricht moe­
ten worden aan de Drentse vegetaties. Men kan denken aan de 
volgende typen onderzoek: 
1. Onderzoek naar milieufactoren en hun onderlinge samenhang, dat 

aanwijzingen kan geven voor het milieu waarin de plant groeit. 
Dit kan op twee manieren: 
a. Een nauwkeurige analyse van oecosystemen (Runge 1965, KlÖtzli 

1969, Yerli 1970, Leon 1968). 
b. Manipulaties met oecosystemen (Lieth en Ellenberg 1958). 

2. Vervolgen van ingrepen (Ellenberg 1952, Meyer 1957, Londo 1966). 
3. Inventariseren van gebieden, die kwetsbaar zijn voor grondwater­

standsverlagingen (Schuurmans en Schuurmans 1974, P.P.D. van 
Drenthe 1975). 

Nauwkeurige analyses in en manupulaties met ecosystemen kunnen 
uiteraard slechts uitgevoerd worden door onderzoeksinstituten die 
hiervoor voldoende uitgerust zijn. Tot voor kort hebben dergelijke 
instituten hun aandacht vooral gericht op productie-verhoging van 
oecosystemen(productie-oecologie, landbouwkundig onderzoek). 
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De kennis omtrent structuur en functies van oecosystemen 
(bijv. toegepast in het beheer van natuurterreinen) is vaak 
door toevallige omstandigheden verkregen en minder door gericht 
onderzoek. 

In navolging van onderzoek in Duitsland en Zwitserland zou 
meer onderzoek verricht moeten worden naar de groeibeperkende 
milieufactoren in de Drentse natuurterreinen. Het manipuleren 
met oecosystemen in natuurlijke omstandigheden of indien mogelijk 
in laboratoria, zou eveneens kennis kunnen opleveren die nood­
zakelijk is voor de natuurbouw (het aanleggen van natuurterreinen). 
Men zou gradiënten kunnen scheppen in nat en droog, met verschil­
lende grondwaterfluctuaties. 

10.3. g~!~~~~!s~E-~~E_iEB!~E~E (proces-begeleiding). 

Menselijke ingrepen in het landschap, zoals ontwatering ten 
behoeve van de landbouw of ten gevolge van drinkwaterwinning, zijn 
uiteraard ook een vorm van manipulatie met oecosystemen. En ook 
uit de gevolgen van deze ingrepen kan een hoop kennis vergaard 
worden. 

In Drenthe is in bijna alle gevallen van ontwateringen in 
natuurgebieden de situatie van voor de ingreep (vegetatiekundig 
maar vooral hydrologisch) niet of nauwelijks bekend.Om niet steeds 
met dezelfde problemen geconfronteerd te worden is het dringend 
gewenst dat, nu vele ruilverkavelingen reeds zijn uitgevoerd, 
een begin wordt gemaakt met deze procesbegeleiding (vergelijk ook 
Meisel 1968). 

Het vervolgen van veranderingen in de vegetatie dient te ge­
beuren gedurende een niet te gering aantal jaren. Voor verschillende 
vegetaties zoals blauwgraslanden, hoogvenen en vochtige heidevelden, 
is het trekken van conclusies op grond van 5 jaar onderzoek onjuist 
(Londo tijdens R.I.N. colloquium). Voor andere vegetatietypen 
(bijv. in natte hooilanden) is het vervolgen van de vegetatie ge­
durende 5 jaar veelal wel voldoende (Ellenberg 1952). Eén en ander 
is het gevolg van het feit dat vegetaties die een lange ontwikke­
ling achter de rug hebben vertraagd reageren op veranderingen (als 
die veranderingen tenminste niet te groot zijn, want het droog­
leggen van een heideven heeft natuurlijk onmiddellijke en dras­
tische gevolgen). 

De bovengenoemde onderzoeken zouden vooral uitgevoerd moeten 
worden voor de kwetsbare gebieden zodat vastgesteld kan worden 
hoe groot de bufferzones er om heen moeten zijn en welke andere 
beschermende maatregelen genomen moeten worden. 
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In bijlage I wordt een overzicht gegeven van natuurgebieden 
en als reservaat bestemde gebieden, waar als gevolg van water­
staatkundige of cultuurtechnische ingrepen, veranderingen in de 
vegetatie zijn geconstateerd of verwacht mogen worden. De lijst 
is zeer onvolledig zowel wat betreft het aantal gevallen als wat 
betreft de aard van de problemen. Verdere inventarisatie van en 
onderzoek in deze gebieden is dringend gewenst. 

10.4. !nv~gtaE!~~!!~-y~g-~~~!~È~E~-B~È!~~~g-~~g-~~-~~~~-y~g_!~=-
dicatorsoorten. 

Er bestaan plantensoorten die erg gevoelig zijn voor veran­
deringen in de grondwaterstand. Zij worden wel grondwaterplanten 
of freatofieten genoemd. Het zou nu erg gemakkelijk zijn als we 
beschikten over een lijst van plantensoorten waarmee we af konden 
lezen hoe diep de grondwaterstand in een bepaald gebied gedaald 
of gestegen was. Zo eenvoudig is dit echter niet. 

Londo (1975) definieerde freatofieten als; plantensoorten 
(of andere taxa zoals ondersoorten) die in een bepaald gebied in 
hun voorkomen uitsluitend of voornamelijk beperkt zijn tot de 
invloedssfeer van het freatisch vlak (grondwaterverzadigingsniveau). 
Hier blijkt al uit dat er soorten zijn die in ons land alleen voor­
komen binnen de invloedssfeer van het grondwater, maar dat andere, 
eveneens als freatofiet aangemerkte soorten, zich in bepaalde 
situaties ook wel anders gedragen. Zo is de blauwe zegge in Drenthe 
gebonden aan hoge grondwaterstanden. In het kalkrijke Zuid-Limburg 
komt de blauwe zegge echter voor op standplaatsen, die ver boven 
het grondwater zijn gelegen. Kalk en hoge grondwaterstanden hein­
vloeden een bepaald proces vermoedelijk op eenzelfde wijze. We 
moeten hierbij misschien denken aan de afbraak van organisch ma­
teriaal. 

Ook komen er in ons land soorten voor die veelal niet aan de 
invloedssfeer van het grondwater gebonden zijn, maar die in gron­
den waar het water slecht vastgehouden kan worden (zandgronden en 
duingebieden) zich wel als freatofiet gedragen. Verder bestaan er 
soorten die alleen voor hun kieming afhankelijk zijn van hoge 
grondwaterstanden (bijv. de moeraszegge). 

Uit het bovenstaande zal duidelijk zijn dat het niet mogelijk 
is een universele lijst van freatofieten samen te stellen. Een 
lijst van freatofieten heeft slechts een lokale waarde (Londo 1975). 
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Het bepalen van de kwetsbaarheid van een gebied aan de hand 
van het voorkomen van freatofieten of hydrofieten (waterplanten) 
alleen, is onjuist. De factor water is slechts één van de fac­
toren die een vegetatie bepalen. De kwetsbaarheid voor eutrofië­
ring (toename van de beschikbare minerale voedingstoffen) zal 
zeker in de beoordeling een belangrijke rol moeten spelen. Door 
verschillende onderzoekers zijn lij sten opgesteld van de indica-· 
torwaarde van plantensoorten voor de stikstofmineralisatie, de 
zuurgraad, het licht en de waterhuishouding (Ellenberg 1975, Meyer 
1957, Kovács 1969, SchÖnhar 1955, Bannink e.a. 1974). Aan de hand 
van zulke gegevens kan men de kwetsbaarheid van vegetaties aangeven 
voor veranderingen in her ~ilieu. 

Soorten die een grote constantie behoeven in het milieu zul­
len het eerst verdwijnen. In een blauw grasland kan bij daling van 
de grondwaterstand wel min of meer voorspeld worden in welke volg­
orde plantensoorten zullen verdwijnen (tweehuizige zegge 
blonde zegge vlozegge blauwe zegge gewone 
zegge). Men kan echter niet voorspellen bij welke grondwaterstand 
dit zal gebeuren. 

Het bepalen van de kwetsbaarheid van gebieden voor grondwater­
standsdalingen met behulp van indicatorsoorten (vooral vochtig­
heids- en stikstofindicatoren) heeft belangrijke voordelen boven 
het gebruik van plantengemeenschappen voor dit doel (vgl. Schuur­
mans en Schuurmans 1974). Plantensoorten duiden een verandering 
van milieufactoren beter aan dan plantengemeenschappen, vooral 
ook omdat plantengemeenschappen niet nauwkeurig gedefinieerd zijn 
(vgl. Londo 1975). 

Plantengemeenschappen kunnen zowel een droge als een natte 
variant hebben. De kwetsbaarheid van de verschillende varianten 
kan sterk verschillen. Ook de schaal waarop een inventarisatie 
wordt uitgevoerd is sterk bepalend voor de nauwkeurigheid, de 
betrouwbaarheid en de kans op misverstanden wat betreft de kwets­
baarheid van een gebied voor grondwaterstandsdalingen. Inventa­
risatie op associatie-niveau is nauwkeuriger en betrouwbaarder 
dan inventarisatie op verbondsniveau, aangezien in een verbond 
vele varianten zijn samengebracht. 
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11. Samenvatting en conclusies. 

In het verleden is vrijwel steeds nagelaten de gevolgen van 
cultuurtechnische en waterstaatkundige ingrepen op landschap en 
vegetatie te registreren. De beschikbare kennis over dit onder­
werp is dan ook gering. Voor deze literatuurstudie moest voorna­
melijk gebruik gemaakt worden van in het buitenland verrichte 
onderzoeken. De resultaten van deze onderzoeken zijn niet zonder 
meer overdraagbaar op de situatie in Drenthe. Daarvoor zal men 
eerst beter moeten nagaan wat in Drenthe de voornaamste factoren 
zijn, die de vegetaties van de natuurterreinen bepalen. 

Op basis van de genoemde onderzoekingen kunnen wel enige 
algemene regels gegeven worden omtrent de invloed van grondwater­
standsveranderingen op de vegetatie: 
I. Grondwaterstandsveranderingen hebben consequenties voor alle 

bodemprocessen. Er zijn vele neveneffecten, die indirect tot 
uiting komen in de samenstelling van de vegetatie. 

2. Grondwaterstandsdalingen in natuurgebieden gaan gepaard met 
het optreden van grotere grondwaterfluctuaties. De versch~llen 
tussen natte en droge perioden worden groter. In landbouwkun­
dige situaties kunnen soms de verschillen wel kleiner worden 
door goede drainage in natte en aanvoer van water in droge 
perioden. Hierbij hebben we echter te maken met grondwatertrap 
IV, VI of VII (zie hoofdstuk 3, pag.IS ). In natuurterreinen 
gaat het veelal om situaties met grondwatertrap I of II. De 
fluctuaties die veroorzaakt worden door een grondwaterstands­
daling van 10 cm. kunnen dan de natuurlijke fluctuaties verre 
overtreffen (vgl. Baden 1963). 

3. In gebieden waar de productie door hoge grondwaterstanden be­
perkt wordt (er is dan sprake van een slechte zuurstofvoor­
ziening) veroorzaakt een daling van het gemiddelde grondwater­
peil een versnelde mineralisatie van de humus en daarmee een 
eutrofiëring (verbeterde minerale voedselvoorziening) van de 
bodem. 
De beschikbaarheid van voedingsstoffen is onder meer afhanke­
lijk van de hoeveelheid humus en de rijkdom aan voedingsstof­
fen van de humuslaag. De snelheid waarmee de voedingsstoffen 
door micro-organismen uit de humus vrijgemaakt worden hangt 
af van fysische factoren, zoals temperatuur, zuurgraad en 
zuurstofgehalte. Deze factoren worden in gebieden met hoge 
grondwaterstanden sterk gereguleerd door het grondwater. 
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4. In gebieden waar de productie beperkt wordt door de beschikbare 
hoeveelheid water kàn verlaging van de grondwaterstànd 1n de 
zomer ernstige droogtesèhade veroorzaken. Eén en ander hangt af 
van de hoeveelheid water die door het profiel kan worden vast­
gehouden. Vooral in zandgronden kan in droge jaren door ontwa­
tering ernstige schade ontstaan in vegetaties die niet Z1Jn 
aangepast aan extreem droge perioden (veel graslanden, sommige 
bostypen). 

5. Veranderingen in de grondwaterstand hebben tevens gevolgen voor 
de oplosbaarheid van m1neràlen, met name van fosfaten ten man­
gaanverbindingen). 
Fosfaten zijn onder anaërobe omstandigheden, bij een lage pH, 
beter oplosbaar en dus voor de planten beter beschikbaar. In 
vegetaties, waar de mineralisatie op een laag niveau wordt ge­
houden door de waterstand (bijv. hoogveenvegetaties), kan ook 
een plotselinge verhoging van de grondwaterstand een eutro­
fiëring veroorzaken. Deze is dan vermoedelijk het gevolg van 
een verbeterde beschikbaarheid van fosfaat. 

6. Ingrepen in de waterhuishouding in gebieden waar in de loop 
van tientallen jaren een evenwicht is opgebouwd tussen het 
grondwater en de vegetatie, veroorzaken een verhoogde mate van 
verandering (milieudynamiek). Zo'n verhoogde milieudynamiek 
is in oecologisch opzicht zeer nadelig. Met name door de diepe 
ontwatering kunnen in bodem en vegetatie processen op gang wor­
den gebracht, die onomkeerbaar zijn. 

Samenvattend kan men zeggen dat vegetaties van voedselarme, 
zure en natte gebieden, die bovendien een lange ontwikkelingsduur 
achter de rug hebben, het meest kwetsbaar zijn voor ontwatering. 

De meest kwetsbare gebieden in Drenthe zijn de hoogveenvege­
taties, de schrale vochtige hooilanden, de vochtige heidevelden 
en de heidevennen (die in Nederland steeds zeldzamer worden). 
Echter ook vegetaties waar de bodem veel minerale voedingsstoffen 
bevat, maar waar de productie beperkt wordt door het grondwater, 
zijn zeer gevoelig voor ontwatering. In Drenthe zijn dit de 
broekbossen, de oevervegetaties van meren en de laagveenvegeta­
ties. 

Slotbeschouwing. 

Maatschappelijke ontwikkelingen hebben ertoe geleid dat in 
de landbouw ingrijpende veranderingen optraden in de productie­
wijze. Om het hoofd boven water te houden werd de productie steeds 
verder opgevoerd en de arbeid gemechaniseerd. Eén van de gevolgen 
hiervan was een vergaande ontwatering. 
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Oecologisch gezien betekent dit een streven naar toenemende 
instabiliteit. Voor de oecosystemen waarop wij onze productie 
baseren kan dit ernstige risico's inhouden. Voor veel natuurre­
servaten is deze ontwikkeling funest. Het beheer van reservaten 
en het aanleggen van nieuwe natuurterreinen (de zgn. natuurbouw) 
biedt weinig perspectieven indien een goed waterbeheer niet moge­
lijk blijkt. Het is niet mogelijk via het inzaaien of inplanten 
van een rijk assortiment plantensoorten snel een stabiel oeco­
systeem in elkaar te zetten. Wel kan een gedifferentieerd en 
stabiel oecosysteem verwacht worden wanneer op een bepaalde 
plaats gedurende lange tijd weinig of geen veranderingen optre­
den in de levensomstandigheden. 

Het reeds vaak aangehaalde rapport voor de Club van Rome 
illustreert hoe alleen het tegelijkertijd en in onderlinge rela­
tie aanpakken van problemen een oplossing kan betekenen. Het 
rapport wijst er op, dat in het bestudeerde model het 
resultaat van een enkelvoudige ingreep steeds is, dat andere 
factorenuit de hand lopen. In dit verband lijkt de vraag of we 
met de diepe ontwatering wel op de goede weg zijn belangrijker 
dan de vraag waar een volgende ontwateringssloot wel of niet 
gelegd kan worden. 
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BIJLAGE I 

Lijst van gebieden waar nadelige invloeden van ontwaterin0 0e­
constateerd of te verwachten zijn. 

Door de werkzaamheden in verband met ee ... : ruilverkaveling is 
de voeding van de Bruntingerbeek sterk verminderd. Ondanks vroe­
ger gedane toezeggingen dat de beek voldoende water zou behouden, 
zijn de indertijd gespaarde plantengemeenschappen langs de beek 
alsnog verdwenen. 

Het heide- en vennenreservaat de Boerveense plassen wordt 
doorsneden door een afwateringssloot van aangrenzende landbouw­
gronden. Enkele jaren geleden is deze sloot verdiept ten behoeve 
van een betere afwatering van die gronden. Gevolg is dat het na­
tuurgebied sterk is verdroogd en het te voeren natuurbeheerwordt 
bemoei lij kt. 

3. Drentse Aa. 

De beekvegetaties langs de Drentse Aa werden JO jaar geleden 
nog regelmatig overstroomd in de winterperiode en het vroege 
voorjaar. De laatste jaren komt dit niet meer voor. De voeding 
van de beek is afgenomen door ontwateringen in het bovenstroomse 
gebied. Door de uitvoering van ruilverkavelingen in de omliggende 
cultuurgronden is ook de kwel naar de beek op veel plaatsen ver­
minderd. 

Op een aantal plaatsen zullen nieuwe leidingen gegraven wor­
den (Annen, Anderen) of zullen oude leidingen uitgediept worden 
(Zeegse, Anderen). 

Een aantal waardevolle vegetatietypen dreigen hierdoor ver­
loren te gaan. Gevaar lopen een groeiplaats van de stengelloze 
sleutelbloem (Annen), een groeiplaats van de Noordse Zegge (Annen) 
en een blauwgrasland (Westerholt) bij Anderen. Een hydrologisch 
onderzoek omtrent de gevolgen van de aan te leggen waterleidingen 
zou zeer aan te bevelen zijn. 

Grote ongerustheid bestaat er bij de Vereniging tot Behoud 
van Natuurmonumenten, over een afwateringsplan van het Waterschap 
Smilde. Dit plan wordt door het \vaterschap beschouwd als een tij­
delijke oplossing voor hun problemen. Om een definitieve oplos­
sing te verkrijgen, zal er verder gestudeerd worden. 



Terecht wijst de Vereniging tot Behoud van Natuurmonumenten 
er op dat zelfs tijdelijke ontwateringen gevolgen kunnen hebben, 
die onomkeerbaar zijn. Met name hoogveenvegetaties zijn zeer ge­
voelig voor ontwatering en eutrofiëring. De Vereniging dringt 
er op aan een bufferzone te creëren rondom het reservaat om na­
delige invloeden vanuit de landbouwterreinen verder tegen te 
gaan. 

Een waterlossing naast de plas heeft voor de vegetatie al­
daar nadelige gevolgen. 

Op nog geen meter van het bosje de Kleine Houten, met een 
zeer rijke kruidenvegetatie waarin onder meer de schedegeelster, 
is een plm. 2 meter diepe waterlossing gegraven. De sloot is ge­
graven door een dikke leemlaag. Maar het valt te vrezen dat een 
2 meter diepe waterlossing, die zelfs een rand van het bos raakt, 
op den duur gevolgen zal hebben voor de vochtminnende bosvegeta­
tie. 

Langs de Kromme Dijk ligt een wilgenbos, dat sterk ontwaterd 
is. 

Een nieuwe bedding voor de bovenloop van het Oude Diep is 
over een lengte van 300 meter vlak langs het Mantingerbos gegraven. 
Men weet niet in hoeverre de grondwaterstand hierdoor gedaald is, 
maar het bos lijkt zich ongunstig te ontwikkelen. 

Dit gebied ligt midden in een gebied, waar een ruilverkaveling 
is doorgevoerd. De verwachtingen tot behoud van het reservaat in 
zijn huidige vorm zijn niet hoog gespannen. 



In dit blauwgrasland is de laatste tijd ernstige schade ge­
constateerd als gevolg van te lage grondwaterstanden, die vooral 
optraden tijdens de laatste 5 (relatief) droee jaren. In 1963 
werd na het graven van ontwateringssloten rondom het reservaat, 
er al voor gewaarschuwd dat de toen gemeten voorjaarswaterstanden 
over het algemeen 0,00 m tot 0,10 mafweken van de in 1958 ver­
richte metingen. Aan de oostkant van het reservaat waren de ver­
schillen groter. Hier werd het reservaat beÏnvloed door een be­
malen waterleiding. De aangebrachte leembekisting aan de west­
zijde van het reservaat kan waarschijnlijk niet voorkomen dat er 
water uit het reservaat wegzijgt. 
Door het uitdiepen van de leiding aan de westzijde lijken de pro­
blemen nog toe te nemen. Een verminderde aanvoer van kwelwater 
en/of de versnelde afvoer van het water in het reservaat is er 
vermoedelijk de oorzaak van dat de voorjaarswaterstanden op een 
te laag niveau beginnen, zodat 's zomers tekorten ontstaan. 
Een vegetatiekundig en vooral een hydrologisch onderzoek is 
dringend gewenst. 

Als gevolg van de Drinkwaterwinning door de Groninger Water­
leiding Mij, een ruilverkaveling en een peilverlaging uitgevoerd 
in het waterschap "de Oostermoerse Vaart", is het natuurterrein 
Tussenwater en Oude Diep vrijwel geheel verdroogd. 
Bevatten de verlande rivierarmen in 1968 nog enig open water en 
stond voor de uitvoering van de ruilverkaveling van 1971 en de 
werkzaamheden van de Waterleiding Maatschappij, het water in het 
winterseizoen boven het maaiveld, na 1971 stond het grondwater 
's winters 80-100 cm. beneden het maaiveld. 's Zomers stond het 
water 60-100 cm beneden het maaiveld. 

12. Zure Venen. 

De situatie ~s vergelijkbaar met "de Reitma". Men is er niet 
zeker van of er een verlaging van de grondwaterstand plaatsvindt. 
Aan de vegetatie is dit ook niet zo duidelijk te zien als in "de 
Reitma". Een nader onderzoek lijkt gewenst. 





BIJLAGE II 

COLLOQUIUM 11 GRONDWATERBEHEER EN VEGETATIE 11 11 APRIL 1975. 

!~-~~!~~~~~~~~ (Commissie Grondwaterbeheer) 

I. Wegens de onbekendheid met oorzaak-gevolg relatie ~vordt zoveel 
mogelijk getracht om, indien natuurwaarden in het geding zijn, 
de bestaande fysieke omstandigheden te conserveren. 

2. Door herstel van de "oude" waterhuishoudkundige situatie wordt 
een eventueel als ideaal geschetst beeld van de vegetatie niet 
terugverkregen. 

3. Vegetatiekundigen weten meer van de relatie grondwater/ecosys­
temen dan naar buiten blijkt. 

~~~~-~~~-~~E-~~!~~ (Landbouw Hogeschool, Vakgroep Cultuurtechniek) 

I. Niet de grondwaterstand is maatgevend voor de plantengroei, 
maar factoren als vochtvoorziening, aëratie en beschikbaarheid 
van voedingsstoffen. 

2. De samenhang bodem-grondwater-vochtvoorziening is met de reken­
techniek van Rijtema-De Laat goed te kwantificeren. Hiermede 
kan in de landbouw en in de bosbouw het effect van grondwater­
dalingen op de opbrengsten worden voorspeld. 

3. Voor natuurterreinen is deze voorspelling veel moeilijker 
wegens: 
- groter reliëf en grotere diversiteit van vegetatie 
- veel groter invloed van de aëratie op natte terreinen 
- veel grotere invloed van verschillen in vruchtbaarheid bij 

afwezigheid van bemesting. 

4. Nader onderzoek (modellen, maar vooral onderzoek naar de in­
vloed van verschillende factoren) is dringend nodig. In de 
landbouw ontwikkelde technieken lijken hiervoor bruikbaar. 

I. Wijziging van het grondwaterregime heeft in verschillende 
gronden een vaak zeer verschillend effect. 

2. Het is dringend gewenst deze effecten nader te bestuderen. 



3. Het verdient aanbeveling de bodemgesteldheid van de natuur­
terreinen in Nederland te inventariseren op zodanige schaal 
dat bij het beheer hiermede rekening kan worden gehouden. 

G. Londo (Rijks Instituut voor Natuurbeheer). 

I. Bij het onderzoek naar de samenhang tussen de factor (grond-) 
water en natuurlijke begroeiingen, dient men ook de andere 
milieufactoren te betrekken. 

2. Voor de praktijk van het natuurbeheer zijn laboratorium­
experimenten met uit hun natuurlijke omgeving geisoleerde 
plantensoorten in eerste instantie minder zinvol. 

3. Het is momenteel veiliger en gemakkelijker om de kwetsbaarheid 
van een gebied of vegetatie ten opzichte van veranderingen in 
kwantiteit en/of kwaliteit van het (grond-)water te bepalen 
aan de hand van plantensoorten (door middel van de lijst van 
freatofyten) dan aan de hand van plantengemeenschappen. 

4. Iedere verandering in het milieu leidt tot veranderingen in 
de vegetatie. Veranderingen zijn in oecologisch opzicht meestal 
nadelig, vooral wanneer het levensgemeenschappen betreft die 
een lange ontwikkelingsduur achter de rug hebben en die gebon­
den zijn aan relatief voedselarme milieus. 

5. Voor het natuurbeheer is het volgende onderzoek het meest 
urgent: 
- tijdige inventarisatie van kwetsbare milieus in gebieden waar 

mogelijke veranderingen in (grond-)waterregime zullen plaats­
vinden, en het tijdig treffen van maatregelen om ongewenste 
veranderingen tegen te gaan (bijvoorbeeld het instellen van 
bufferzones). 
jaarlijks onderzoek van natuurgebieden waar (grond-)water­
standsveranderingen in de omgeving plaatsvinden of hebben 
plaatsgevonden, en het tijdig ingrijpen in de hydrologische 
toestand wanneer nadelige gevolgen geconstateerd worden. 

§~-Y~~-~!!~~~ (Hugo de Vries Laboratorium) 

I. Bij beschouwingen over het effect van grondwaterstandswijzi­
gingen op spontane vegetatie wordt niet altijd voldoende reke­
ning gehouden met veranderingen in de circulatiesnelheid c.q. 
verblijftijd van het water (zowel in het bemalingsgebied als 
in het gebied waarop wordt uitgeslagen) en de daarmee verband 
houdende verplaatsing c.q. verspreiding van het effect van 
andere o.a. landbouwkundige maatregelen. 



2. Wanneer de functie van een boezem mede die van natuurreser­
vaat is en de natuurbescherming daar een belangrijk "grond­
gebruiker" is, verdient het overweging na te gaan in hoe­
verre zonder aanmerkelijke schade aan de boezemfunctie iets 
van de natuurlijke hydrologische dynamiek kan worden hersteld. 

3. In vele gevallen kunnen cultuurtechnici bijdragen tot het 
scheppen van natuurwetenschappelijk bijzonder interessante 
situaties. Evenmin als actief natuurbeheer kan echter cul­
tuurtechniek het scheppingswerk geheel op zich nemen. 
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