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Voorwoord

Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit

(O+BN) is het ontwikkelen, verspreiden en benutten van kennis voor
terreinbeheerders over natuurherstel, Natura 2000, leefgebie denbenadering
en ontwikkeling van nieuwe natuur.

In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspecti ef zeldzame
soorten en vegetatietypen in Nederland beschermd. In het natte
zandlandschap en aangrenzend beekdallandschap komen naast de grotere
eenhe den natuur ook ecotopen voor met een relatief klein oppervlak. Deze
kunnen zowel in nationaal als internationaal opzicht belangrijke

levensgemeenschappen bevatten. Zo zijn hellingvenen, vochtige heischrale
graslanden, gradiéntvennen met tril veen, alkalisch e laagve nen (incl.
kalkmoeras sen) en berkenbroekbossen onderscheiden als Natura -2000

habitattype. Deze kleine ecotopen staan centraal in dit rapport.

Dit rapport is een weerslag van twee uitgevoerde fasen. Het resultaat van de

eerste fase is een overzich  t en indeling van relevante kleine ecotopen. Hieruit

is vervolgens een selectie opgesteld van die ecotopen met de grootste

kennisleemten en de meest urgente knelpunten. In de tweede fase zijn voor

elk geselecteerde cluster van kleine ecotopen kennisinventa risaties opgesteld.
Naast de aanwezige natuurwaarden en sleutelprocessen zijn ook knelpunten

en herstelmaatregelen, potentieel of al uitgevoerd, in kaart gebracht.

Eris vaak nog te weinig bekend over het functioneren van kleine ecotopen
(&ogenaamde asse p 0 e s f), eowal dp standplaats - als op landschapsniveau.
Tot op heden is er daarnaast ook nog geen samenhangende aandach  t besteed
aan hun functioneren, net zo min als dat de belangrijkste knelpunten en
kennishiaten voor beho ud en herstel van deze system en bekend zijn. Dit
rapport geeft invulling aan deze kennishiaten.

Aan het einde van elk besproken cluster van kleine ecotopen is er een

overzicht opgenomen van al uitgevoerde en nog te ontwikkelen
herstelmaatregelen.

Ik wens u veel leesplezi  er.

Drs. E.H.T.M. Nijpels
Voorzitter Bosschap
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Summary

Introduction

Within t he wet areas of the sandy regions of the Netherlands, raised bogs,
moorland pools and wet heathlands are the dominant ecosystems in nature
reserves. However, a significant part of the biodiversity in these regions

depends on a range of small and groundwater dependent habitats that can be

found in a gradient from the more elevated parts towards small river valleys.
These small habitats are characterized by wet , more orless acid, sometimes
highly buffered, nutrient poor to moderate nutrient rich conditions. T he
position of these small habitats is often isolated. Dista nces between similar
small habitats are large, making species exchange difficult. Sometimes the
systems are quite large, for example wet birch woodlands, but more often
sizes are small. The smallest of the small habitats T springs - sometimes
measure af ew square meters.  Small habitats are often characterized by high
biodiversity . Because of these high biodiversity levels slope bogs , humi d mat
grass swards, moorland  pools with floating fen , alkaline fens and wet birch
woodlands are designated as  Natura 20 00-habitat type s. Conservation
objectives and objectives for area expanding have been formulated for many
of these small habitats.

Due to large scale reclamation of land, drinking water production , desiccation
and the intensified agricultural activities a round nature sites ma  ny small
habitats are deteriorated in number and quality. The scale and species
richness of small habitats make them vulnerable to modifications in both land -
en ground water use and isolation. The past years small habitats in the wet
sandy areas receive more and more attention , but focus on and knowledge
about the functioning in a broad perspective is still missing. Also the most
important knowledge gaps of these systems concern ing conservation and
restoration are notknown. Conservati on site managers using  trial and error
methods in order to preser ve en restore small habitats have not always been
successful . Due to these lacks of knowledge the expert teams of Wet sandy

areas and B rook valle ys have put together  an overview of sm all habi tats with
a focus on environmental threats and possible restoration measures.

Report structure and overview of small habitats

Two approaches were applied in order to complete a list of small habitats;

using the landscape or using site characteristics. For the landscape approach,
the wet, sandy regions were divided into sub regions . For every sub region , all
small habitats were listed. These lists were merged into a general list for the

sandy regions as a whole. For the second approach, all possible combina tions
of the dominant soil - and water conditions were compared with a complete list

of vegetation types from the wet, sandy regions. The resulting list was

compared with the list from the landscape approach and both were merged

into a final list of small h abitats. From this list, we selected habitats

associated with large knowledge gaps or urgent environmental problems. This

resulted in five groups of small habitats with a high priority for further

research: 1) Springs and wells with alkaline or weakly buff ered water, 2)
groundwater fed mires at (the foot of) small slopes, 3) seepage and

infiltration zones of local groundwater systems on a non -permeable soil layer,



4) shrubs dominated by Myrica gale or Salix species (in particular for faunistic
reasons) and 5) wet birch forests.

For each group, the current knowledge was summarized, starting with a
general description. Characteristic plant and animal species were listed, as
well as site conditions. The driving ecological processes were described, as
well as p ossible and actual environmental threats. Special attention was paid
to possible restoration measures and to the evaluation of existing restoration
measures. In particular for this last action, nature managers were

interviewed. The major knowledge gaps wer e identified, in particular with
regard to management and restoration. The identification of knowledge gaps
enables the organisation to do future research on these habitats that can
directly contribute to the conservation and/or restoration of their

charac teristic biodiversity.

Degradation and threats

In this report many different small habitats are identified and listed .
Describing all these habitats would double this summary. All five clusters of
small habitats do have in common that they all are under i nfluence of ground
water, due to their position in the landscape. Modifications in the hydrological

situation , both qualitative and quantitative , are the biggest threats to the
functioning of all listed small habitats . In situations where ground water
meet s the surface local drainage (ditches )is an example of such a

hydrological modification. Drainage in close by areas, drinking water
production , lowering of the water table in brooks and large scale afforestation
in infiltration areas have led to reduction of ground water flow . This reduction

leads to a loss of biodiversity. These hydrological modifications could be of
major influence for all five clusters. Willow shrubs and wet birch woodlands
are less vulnerable .

Also modifications in ground water quali ty (nitrate, sulphate) or eutrophic
surface water supply (mostly concerning willow shrubs and wet birch
woodlands) could have contributed to the loss of biodiversity of small

habitats . How the small habitats are positioned in the landscape and the
specific type at stake are important conditions leading to more of less loss of
biodiversity. Measuring chemical parameters of ground water and infiltration

water is necessary to quantify hydrological modifications leading to loss of
biodiversity. Most of the iden tified small habitats in this report, like

seepage/infiltration zones, base poor slope bogs, bog myrtle shrubs  and wet
birch woodlands are sensitive to atmospheric nitrate deposition. Finally the
management of the nature sites could influence the functioni ng and quality of

the different small habitats.

Possible restoration measures

As described in the previous paragraph small habitats are all under influence
of ground water. As a consequence desiccation is in many situations the main

cause of loss of bio diversity in small habitats. Eco hydrological analysis for
each specific situation is needed in order to define the exact cause. However
the ab ilities for restoration could be considerable. If local hydrological systems
are at issue, restoration measures could be taken rather easy . When sub
regional ground water flows are present inst ead of local ground water flows,
restoration measures are much harderto  imply . Restoration management has
been carried out successfully for some small habitats in situations w ith local
ground water flows.  Successful restoration management is much more

difficult when springs or slope bogs are desiccated or if ground water quality

is modified due to large scale afforestation or drinking water production. In



these cases alot of k  nowledge gaps need to be filled. For restoration of
shrubs and wet birch woodlands it is sometimes better to carry out no

management and to put less focus on low vegetation types. In these cases
the hydrological situation must be restored. As the previous paragraphs show
in the wet sandy areas en neighbouring brook valley areas a multitude of

small habitats can occur, in better or worse conditions. In the future these
beautiful habitats hopefully receive the attention they deserve , So that these
&inderella 6& c oraachdoutstanding habitat quality.



Samenvatting

Aanleiding

In het nat zandlandschap k  omen naast de grotere, goed onderzochte
ecosystemen zoals hoogvenen, vennen en natte heiden ook minder bekende
ecotopen met een relatief klein opperviak voor . Ook op de grens met het
beekdallandschap zijn  deze te vinden, met name in hoog -laag gradiénten die
onder invloed staan van (lokale) grondwatersystemen. Ze zijn gekenmerkt

door vochtige tot natte, min of meer zure, soms zwak tot zelfs sterk

gebufferde, voed selarm - tot matig voedselrijke omstandigheden. Een ander
kenmerk is hun geisoleerde positie in het landschap: de afstanden tussen

gelijke ecotopen is doorgaans groot, wat uitwisseling van soorten niet

eenvoudiger maakt. Het kan gaan om wat grotere systemen , zoals
berkenbroekbossen, maar veel vaker zijn de locaties klein. De kleinste van de

kleine ecotopen 1 bronnen T meten soms slechts enkele vierkante meters. De
kleine ecotopen bezitten vaak een hoge biodiversiteit. Niet voor niets zijn de
hellingvenen, vo chtige heischrale graslanden, gradiéntvennen met trilveen,
alkalische laagvenen en berkenbroekbossen onderscheiden als Natura 2000 -
habitattype. Voor veel van de locaties gelden daarom instandhoudings - en/of
uitbreidings doelen.

Door de grootschalige ontgi  nningen, waterwinningen, ontwatering en de

sterke intensivering van het landbouwkundig gebruik rondom natuurgebieden

zZijn veel van de kleine ecotopen in aantal en kwaliteit ernstig gedegradeerd.

Hun schaal en rijkdom maakt de ecotopen extra kwetsbaar voor ingrepen van

buitenaf, voor de gevolgen van isolatie en voor verandering van het grond - en

water gebruik. De laatste jaren is er in toenemende mate interesse voor de

kleine ecotopen in het nat zandlandschap, maar samenhangende aandacht

voor hun functioneren ontbreekt. Evenmin is bekend wat de belangrijkste

kennishiaten zijn voor behoud en herstel van deze systemen. En de door
terreinbeheerders noodgedwongen gehanteerde O6tric

niet altijd een succes. Daarom vonden DT Nat zandlandschap en DT
Beekdalen het de hoogste tijd voor een overzicht van de kleine ecotopen en
een door kennis onderbouwde identificatie van knelpunten en (mogelijke)

herstelmaatregelen.

Opzet preadvies en overzicht kleine ecotopen

Eerst is een (voorlopig) overzicht en indeling van kleine ecotopen van het nat

zandlandschap opgesteld, en een beschrijving gemaakt van de verschillende

regi ods van het zandl andschap met speciale aandac
kleine ecotopen. Hierbij is zowel aandacht besteed aan een benade ring op

landschaps -al s op standpl aatsniveau. Dit heeft geleid
lijst van relevante kleine ecotopen en een bruikbaar overzicht van de

belangrijkste kleine ecotopen. Hieruit is een selectie opgesteld van die

ecotopen met de grootste k  ennisleemten en de meeste (of meest urgente)

knelpunten. De volgende clusters van kleine ecotopen zijn gekozen: 1)

mineraalarme en i rijke bronnen, 2) basenrijke en basenarme hellingvenen

(en gerelateerd alkalisch laagveen), 3) kwelplekken in het nat zandla ndschap

(kwelzones en lekzones van schijngrondwaterspiegelveentjes, kwelplekken in



kunstmatige insnijdingen), 4) wilgen - en gagelstruweel (primair geselecteerd
voor mogelijke waarde voor de fauna) en 5) berkenbroekbossen.

Voor deze vijf clusters van klei ne ecotopen is een kennisinventarisatie
uitgevoerd. Per kleine ecotoop is een algemene kenschets gegeven. Daarna
zijn de aanwezige natuurwaarden - flora en fauna - beschreven en de
standplaatscondities en sleutelprocessen gekarakteriseerd. De bedreigingen
en aantastingen zijn daarna beschreven, waarna herstelmaatregelen,
potentieel of al uitgevoerd, zijn geinventariseerd. Hierbij is steeds speciaal
aandacht besteed aan het verkrijgen van informatie uit de praktijk,

bijvoorbeeld door rondgestuurde vragenlijs ten of consultatie van beheerders.
Op basis van dit overzicht zijn kennishiaten in relatie tot effectief
herstelbeheer of herinrichting benoemd. Dit schept mogelijkheden om in de

toekomst gericht onderzoek naar deze kennishiaten uit te voeren, zodat
effect ieve maatregelpakketten kunnen worden ontwikkeld.

Aantasting en bedreigingen

In dit preadvies is een verscheidenheid aan kleine ecotopen gekarakteriseerd,
waardoor het niet eenvoudig is de volledige inhoud kort te schetsen. Wat de

vijf clusters van kleine ecotopen gemeen hebben, is dat zij door hun
landschappelijke positie onder invloed van grondwater staan. Dat betekent

dat veranderingen in hun hydrologische situatie, zowel kwantitatief als

kwalitatief, de belangrijkste bedreigingen zijn voor het function eren van al de
beschreven kleine ecotopen. Dit kan, afhankelijk van het type ecotoop en de
geomorfologische situatie, bijvoorbeeld gebeuren door lokale ontwatering

(sloten) op plekken waar grondwater uittreedt. Ook drainage in de directe

omgeving, drinkwat  erwinning, verlaging van het beekpeil en grootschalige
bosaanplant in het inzijggebied hebben vaak geleid tot een (sterk)

verminderde toevoer van grondwater met alle gevolgen van dien voor de
kenmerkende diversiteit. Deze aantastingen van de hydrologie kun nen voor
alle vijf clusters van kleine ecotopen van grote invloed zijn, maar zijn wat

minder pregnant voor de wilgenstruwelen en sommige berkenbroekbossen.

Ook veranderingen in de kwaliteit van het grondwater (nitraat, sulfaat) of de
toevoer van vermest  oppervlaktewater (vooral voor de wilgenstruwelen en
berkenbroekbossen) kunnen hebben bijgedragen tot de achteruitgang van de
biodiversiteit van de kleine ecotopen. Hierbij moet opgemerkt worden dat dit
alles sterk afhankelijk is van de landschappelijke sit uatie ter plekke en het
type kleine ecotoop. Kortom, metingen van grondwaterchemie en
inundatiewater zijn dan veelal nodig om deze aantasting te kunnen
vaststellen. Daarnaast zijn de meeste van de beschreven kleine ecotopen,
zoals de kwellinzijgzones, base narme hellingvenen, gagelstruwelen en
berkenbroekbossen ook gevoelig voor aantasting door stikstofdepositie uit de
lucht. Tenslotte kan ook het gevoerde beheer grote invioed hebben op het
functioneren en de kwaliteit van de verschillende kleine ecotopen.

Herstelmogelijkheden

Zoals uit de vorige paragraaf moge blijken, staan de beschreven ecotopen

allemaal onder invloed van grondwater. Dit betekent dat in veel situaties

verdroging tot de belangrijkste oorzaak van de achteruitgang is te rekenen.

Om de pre cieze oorzaak te achterhalen is natuurlijk wel per situatie een

adequate ecohydrologische analyse noodzakelijk. Toch kunnen de potenties

voor herstel van verdroogde kleine ecotopen groot zijn. Soms is het zelfs
relatief gemakkelijk, want regelmatig gaat he t om lokale hydrologische
systemen. Die zijn gemakkelijker te herstellen door maatregelen in de directe
omgeving dan situaties die gevoed worden door (sub) regionale grondwater
In de praktijk is voor sommige kleine ecotopen dan ook al succesvol



herstelbehe er uitgevoerd. Maar als bronnen  of hellingvenen  verdroogd zijn
door bijvoorbeeld  grootschalige bosaanplant of waterwinning, of wanneer de
grondwaterchemie ernstig is aangetast, dan is het heel wat moeilijker en
moet nog veel kennis ontwikkeld worden. Voor herstel van struwelen en
berkenbroekbossen kan soms de keuze gemaakt worden om niets te doen en

zich minder te richten op de lage, vervangingsvegetaties, waarbij natuurlijk

wel de hydrologische situatie in orde moet zijn (gebracht). Tenslotte kan

gesteld worden dat in het natte zandlandschap en het aangrenzende
beekdallandschap een veelheid van kleine ecotopen kan voorkomen, soms in
optima forma, maar vaak in meer of mindere mate aangetast. Het is te hopen

dat in de toekomst deze prachtige gebiedjes de aan  dacht krijgen die ze
verdienen. Opdat de Assepoesters weer tot volle wasdom komen.
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1 | nleiding

1.1 Inleiding

Bij het nat zandlandschap wordt veelal gedacht aan ecosystemen zoals

hoogvenen, vennen en natte heiden. Binnen deze grotere eenheden maar

eveneens in en op de grens met het beekdallandschap komen ook ecotopen

met een relatief klein o ppervlak voor, met name in gradiénten onder invioed
van lokale grondwatersystemen. Deze kleine ecotopen kunnen zowel in

nationaal als internationaal opzicht belangrijke levensgemeenschappen

bevatten. Zo zijn hellingvenen, vochtige heischrale graslanden,

gradiéntvennen met trilveen, alkalisch e laagve nen (incl. kalkmoeras sen) en
berkenbroekbossen onderscheiden als Natura -2000 habitattype. Mede

hierdoor zijn veel locaties aangewezen - of aangemeld - als Natura -2000
gebied, waarvoor dus instandhoudingsdoelen ge Iden, ook voor deze kleine
ecotopen. Verder zijn deze ecotopen onderdeel van andere, grotere eenheden
natuur in de EHS en komen ze veelvuldig voor in tal van zogenaamde TOP -
gebieden verdrogingsbestrijding.

Door de grootschalige ontginningen, waterwinninge n, ontwatering ende
sterke intensivering van het landbouwkundig gebruik rondom natuurgebieden

zZijn veel van deze kleine ecotopen in aantal en kwaliteit ernstig gedegradeerd.
Veel karakteristieke soorten van deze ecotopen zijn in Nederland (sterk)

achterui t gegaan of zelfs verdwenen. Toch zijn in veel delen van het nat
zandlandschap nog hoge potenties aanwezig om de natuurkwaliteit van kleine
ecotopen te verbeteren en om het opperviak er van in beperkte tot redelijke

mate uit te breiden.

Kenschets

Binnen het nat zandlandschap zijn systemen zoals hoogvenen, (zeer) zwak

gebufferde vennen, natte heiden en vochtige, zwak zure schraallanden in het

kader van EGM/OBN uitgebreid onderzocht en zijn er diverse effectieve

herstelmaatregelen of combinaties van maatreg elen opgesteld. Zoals zojuist

vermeld zijn in het nat zandlandschap ook kleinere en minder bekende

onderdel en van het | andschap aassepoesis@d, danzogenas:
deze terreinen weten de beheerders nog onvoldoende goed welke soorten hier

thuishore n en welke maatregelen nodig zijn voor herstel dan wel verdere

ont wi kkeling. Deze fiassepoesterso kennen een aant
randvoorwaarden. Ze bevinden zich doorgaans op een hoogtegradiént in een

kleinschalig en van nature voedselarm en overwege nd (matig) zuur

landschap. Ze zijn gekenmerkt door vocht ige tot natte, min of meer zure,

soms zwak gebufferde tot  zelfs sterk gebufferde , oligo - tot oligomesotrofe
omstandigheden. Deze omstandigheden maken dat de genoemde ecotopen

ondanks hun relatief klei  ne oppervlak vaak  een relatief hoge biodiversiteit

herberg en, of, - helaas - herbergde n. Een ander gezamenlijk kenmerk van de

meeste kleine ecotopen is hun geisoleerde positie in het landschap ; de

afstanden tussen gelijke ecotopen zijn vaak groot. Dit is zeer relevant voor de
verspreiding van  kenmerkende planten - en diersoorten van zod6n .&E&mot oop
aantal typen heeft bovendien te maken met een landgebruik dat sinds lange
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tijd niet meer wordt toegepast. Hun schaal en rijkdom maakt deze ecotopen
extra kwetsba ar voor allerlei ingrepen van buitenaf, voor de gevolgen van
isolatie en voor verandering van het grondgebruik. Ze hebben in dit kader dan
ook een gemeenschappelijke problematiek. Vanwege hun beperkte
oppervlakte en hun ligging in complexe landschappen moe t bij de
probleemanalyse zeker aandacht besteed worden aan de landschapsschaal.
Vermoedelijk liggen op die schaal ook de belangrijkste oplossingen voor het
treffen van herstelmaatregelen.

De laatste jaren is er in toenemende mate aandacht gekomen voor dez e

kleine ecotopen in het nat zandlandschap. Kennis over hun

soortensamenstelling, hun functioneren en over herstelmogelijkheden

wisselen echter sterk per ecotoop. Er is nog te weinig bekend over het

functioneren van deze O0assepoessieairlsdp, zowel op stan:
landschapsniveau. Vanwege hun grote verscheidenheid en hun verspreide

voorkomen is tot op heden geen samenhangende aandacht besteed aan hun

functioneren. Evenmin is bekend wat de belangrijkste kennishiaten zijn voor

behoud en herstel van dez e systemen. De door terreinbeheerders

noodgedwongen gehanteerde dAtri al and erroro aanpak |
succesvol, er is dan ook dringend behoefte aan door kennis onderbouwde

identificatie van knelpunten en herstelmaatregelen.

1.2 Doel en opzet van het preadvies

Hoofddoel van dit preadvies is om a) een overzicht van kleine ecotopen van

het nat zandlandschap en het aangrenzende gedeelte van het beekdal op te

stellen i fase 1l -, enb) pergeselecteerd e klein e ecotoop een inventarisatie te
maken van de huidige stand van kennis op de verschillende schaalniveaus

(van standplaats tot en landschap), met speciale aandacht voor het

vaststellen van knelpunten en mogelijke oplossingen via herstel daarvan T

fase 2.
Dit preadvies is opgesteld door een consortium , bestaande uit
Onderzoekcentrum B -WARE (projectleiding), Everts & de Vries -EGG, Unie van

Bosgroepen, Stichting Bargerveen en Adviesbureau Ten Haaf en Bakker
(alleen fase 1). Het projectteam bestond uit de volgende personen, die allen
ook auteur zijn van  delen van dit rapport:

Dr. Theo Bakker (fase 1)

Dr. Roland Bobbink (codrdinator fase 2)

Ing. Jaap Bouwman

Dr. Emiel Brouwer (codrdinator fase 1)

Dr. Henk Everts

Ing. Marcel Horsthuis

Dr. Hein van Kleef

Dr. Agata Klimkowska

oo To T o To T o Do

1.3 Fase 1va n het preadvies

In fase 1 van het project is eerst een (voorlopige) overzicht en indeling van
kleine ecotopen van het nat zandlandschap opgesteld. Tevens is een korte

inleiding over de verschillende regiobés van het zan:i
speciale aan dacht voor de positie van kleine ecotopen in de hydrologische

gradiént en de regionale verschillen daarin (Hoofdstuk 2). Ook is zowel

aandacht besteed aan een benadering op |l andschapsni:
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niveau) als op standpl aat snchillenindezd it opi scho) . De
benadering maar ook hun overeenkomsten heeft geleid tot een

fgeuntegreerdeo | ijst van relevante kleine ecotoryg
hoofdstuk, waarbij ook de positie van plantengemeenschappen in deze

indeling is behandeld (Hoofdstuk 3). Vervolgens is in deze eerste fase voor

een tiental kleine ecotopen een korte beschrijving (5 T10 paginabés) opgest el
om tot een eerste karakterisering te komen. Fase 1 heeft tenslotte geleid tot

een bruikbaar overzicht van de belangrijkste kleine ecotop en. Hieruit is een

selectie gemaakt van die ecotopen met de grootste knelpunten en meeste

kennisleemten . Hiervoor is input gevraagd en gekregen van de

deskundigenteams Beekdalen en Nat zandlandschap. Met behulp van deze

input is een definitieve keuze vastg esteld van (clusters van) kleine ecotopen

die in fase 2 in detail zijn uitgewerkt. Voor deze selectie zijn uiteindelijk 3

criteria gebruikt: a) Is er inderdaad sprake van een duidelijk afgegrensd e,

maar klein e ecotoop?, b) Is er sprake van kennisleemten i n de

standplaatscondities? en c) Is er sprake van kennisleemten in de

landschapsecologie? De definitieve selectie is tenslotte gefiatteerd door beide

deskundigenteams. De volgende clusters van kleine ecotopen zijn gekozen:

1 Bronnen (zowel mineralenarm T als mineralenrijk);
1 Basenrijke en basenarme hellingvenen (en gerelateerd alkalisch
laagveen);

1 Kwelplekken in het nat zandlandschap (kwelzones en lekzones van
schijngrondwaterspiegel veentjes of vennen, kwel in kunstmatige

insnijdingen);
1 Wilgenstruweel (excl.  inundatiestruwelen beekdalen) en gagelstruweel
(alleen open, lage struwelen) (beide typen primair geselecteerd voor

mogelijke waarde voor de fauna );

Berkenbroek (2 subtypen).

Van drie niet -geselecteerde kleine ecotopen zijn de basisteksten
opgenomen in bi jlage | t/m Ill van dit preadvies.

=a =

1.4 Fase 2 van het preadvies

Fase 2 van dit project bestond uit het opstellen van de uiteindelijke
kennisinventarisatie. Per cluster van kleine ecotopen (Hoofdstuk 4 t/m 8) is

een algemene kenschets gegeven, inclusief a ansluiting bij andere indelingen.
Vervolgens zijn de aanwezige natuurwaarden beschreven en de
standplaatscondities en sleutelprocessen op verschillend schaalniveau
geidentificeerd. De bedreigingen en aantastingen komen daarna aan bod,

waarna herstelmaatreg  elen, potentieel of al uitgevoerd, zijn geinventariseerd.
Hierbij is steeds speciaal aandacht besteed aan het verkrijgen van informatie

uit de praktijk, bijvoorbeeld door rondgestuurde vragenlijsten of consultatie

van beheerders. Op basis van dit overzicht zijn hiaten in kennis
(Akennislacunesodo) in relatie tot effectief herste
benoemd. Dit schept de mogelijkheid om in de toekomst gericht onderzoek

naar deze kennishiaten op te zetten zodat effectieve maatregelpakketten

kunnen worden o ntwikkeld per klein e ecotoop. De basistekst per klein e
ecotoop is altijd opgesteld door twee leden van het schrijfteam, waarna de
basisversie van commentaar is voorzien door de overige auteurs. Daarna is

een aangepaste versie opgesteld, die vervolgens do or minimaal 3
deskundigen (uit de beheerorganisaties en/of uit de twee deskundigenteam s)
van aanvullend commentaar en verbeteringen is voorzien. Dit heeft tenslotte

geleid tot de definitieve teksten over deze kleine ecotopen, inclusief
knelpuntenanalyse, k  ennishiaten en (mogelijke) herstelopties.
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2 Nat zandlandschap in Nederland:
een beknopte beschrijving

2.1 Inleiding

Bij een systematische en voor het beheer toegankelijke landschapsecologische
indeling van kleine ecotopen wordt veelal gebruik gemaakt van h et
rangordemodel (Figuur 2.1) (zie voor de theoretische achtergronden bijv.
Bakker, e.a., 1979, Everts & de Vries, 1991). Bij het eerste niveau van

ordening worden de aspecten klimaat, geologische opbouw (gesteente) en
reliéf van het landschap gebruikt. E en volgende nadere detaillering vindt

plaats op basis van  (grond )water, bodem en ten slotte landgebruik. Bodem en
landgebruik bepalen in belangrijke mate successiestadia en de trofiegraad

binnen de kleine ecotopen. De drie niveaus geven het raamwerk aan

waarbinnen kleine ecotopen een plaats hebben en dat een weerslag heeft op

de vegetatie en soortensamenstelling. De indeling van klei ne ecotopen vraagt
dan ook nog om meerdere uitwerkingen. Zo kunnen bijvoorbeeld voor de
verschillende kleine ecotopen degradat iestadia 1 of zelfs reeksen - worden

opgesteld, die samenhangen met verdroging, vermesting en veranderend
landgebruik (Hoofdstuk 3).

KLIMAAT
GESTEENTE

RELIEF
GRONDWATER
BODEM

ij:tp‘f) VEGETATIE

" » OVERHEERSENDE INVLOED
—<— ONDERGESCHIKTE INVLOED

Figuur 2.1: Vereenvoudigde rangordemodel

Figure 2.1:  Simplified ranking model
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2.2 Klimaat

Klimatolo gische verschillen tussen het zuiden van ons land - minder neerslag,
een kleiner neerslagoverschot en lagere temperaturen T en het noorden
(Bosatlas van Nederland 2007) zijn wel gebruikt ter verklaring van verschillen

in het aantal en botanische samenstelli ng van vennen. Zo vindt men in Noord -
Brabant 1 ven per 160 ha gronden buiten de beekdalen, in Drenthe 1 per 25

ha. Het stroomgebied per ven of veentje is in het zuiden dus groter en de

vegetatie vertoont in het zuiden vaker een rhe ofiel karakter (Baaijens, 1992) .
De klimatologische verschillen in ons land lijken overigens gewijzigd te zijn als

gevolg van de verzoeting van de delta en het IJsselmeer en de afname van

het wateroppervlak. De brakke Zuiderzee had een dempende invioed op
temperatuurverschillenr ~ ondom . Mogelijk vormt luchtverontreiniging hierop

een uitzondering omdat daarin juist wel grote regionale verschillen aanwezig

zijn. Met name in het noordoosten van Noord - Brabant, het noorden van

Limburg en in de Gelderse Vallei kwamen zeer hoge en nu nog hoge

deposities van stikstof voor. De Achterhoek en Twente nemen een

tussenpositie in, en het Drents Groningse Friese zandlandschap kent de

laagste depositie. Dit is mogelijk een onderscheidende factor in de

aanwezigheid van degradatiestadia van kleine eco topen over Nederland.

Overige factoren laten we hier buiten beschouwing.

2.3 Geologische opbouw en reliéf

Binnen het Pleistocene zandlandschap van Nederland zijn, op basis van de

geologie, in het kader van kleine ecotopen zeven hoofdregiods onder sch
Hoewel ook andere indelingen mogelijk zijn denken we op deze wijze een

representatief beeld te schetsen van de in dit kader relevante

geo(morfo)logische variatie in ons land.

1 Noordelijk keileemplateau

1 Vechtdalsysteem

1 Twente

1 Het Veluwe massief

1 Utrechtse h euvelrug en Gelderse vallei

1 De Achterhoek

1 Het Noord -Brabants en Limburgsche zandlandschap
Dez even r warderoi®d deze paragraaf in het kort besproken. Vooral de
bijzondere geologische opbouw en reliéf die van invloed zijn op (de
waterhuishouding)  van kleine ecotopen, komen daarbij aan de orde. In dit
hoofdstuk komen vaak ook inzichten aan bod , die vanaf 1987 zijn ontwikkeld
in landschapsecologische studies. Een samenvatting daarvan is te vinden in

Baaijens & Van der Molen (2011 ). In deze samenvattinge n de hier volgende
paragrafen worden vaak geomorfologische structuren beschreven die niet
voorkomen in de legenda van de geomorfologische kaart van ons land, en

derhalve niet eerder  zijn beschreven. Dat impliceert ook een uitnodiging naar
geologen en geomo rfologen om deze structuren nader te beschouwen en de
achtergrond nader te duiden of zonodig te weerleggen. De landschaps -
ecologen worden gemotiveerd doordat er een samenhang is met bijzondere
verspreiding van plantensoorten en derhalve met kleine ecotopen

a. Het Noordelijk keileemplateau

Hoewel keileem plaatselijk ook in Twente en de Achterhoek voorkomt is e en
belangrijk onderscheid  van het Noordelijke keileemplateau met de andere
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zandlandschappen de  omvangrijke aanwezigheid van keileem in de

ondergro nd (Figuur 2.2). Keileem is veelal slecht doorlatend en arm aan

basen. Soms is het geérodeerd tot keizand door verspoeling vande  leem.
Keileem zorgt voor een grotere dynamiek van het grondwater met in de
winterperiode soms grootschalige natte situaties, w aarbij het water tot in de
wortelzone of op het maaiveld staat. 0s Zomer s vichttekorgem
optreden als het watervoerend pakket zeer dun is (Bakker e.a., 1986).

Keileem kan soms dagzomen bij verstuiving en zo van invloed zijn op de

vegetatie. Op plaa tsen waar keileem zeer dik is en de laag vrijwel

ondoorlatend is, is de keileem niet uitgespoeld en vaak nog basen houdend .
Ook geulsystemen op de keileem zijn belangrijke fenomenen. Deze kunnen

deels zijn dicht gestoven, waarbij het landschap zich kenmerkt door een
afwisseling van dekzandruggen en veentjes (bijv. kleine ecotoop zuur ven of
schijngrondwaterspiegel) . Op andere plaatsen kan de keileem ontbreken,
bijvoorbeeld bij pingoruines of op de flank van beekdalen waar de ondergrond

van de veentjes kan be  staan uit rijkere sedimenten, die de oerdalen hebben
opgevuld. Op deze plaatsen kan zich kwel van basenhoudend grondwater
manifesteren  (bijv. kleine ecotoop kwelzone schijngrondwaterspiegel) . Bijj
andere reliéfrijke situaties op de flanken van beekdalen kom en bronnen voor
die ook tot de kleine ecotopen kunnen worden gerekend (bijv. kleine ecotoop
open bron of hellingveen) . Deze bronnen zijn gebonden aan beekdalen die
relatief diep liggen ingesneden in het omringende dekzand landschap waarbij

op de flank veel  hoogteverschil is tussen het dal en de zandgronden. Op de

flanken van beekdalsystemen gevoed door kwel van grotere  regionale
hydrologische system en, kan de aanzienlijke kwel ervan ook de ondiepere
lokale systemen beinvioeden. Dat leidt er toe dat ondieper e lokale systemen

hier water verliezen middels bronnen, zeker als sprake is van slecht
doorlatende lagen (bijv beekleem) met daarin gaten.

Door Bakker e .a. (1986) is reeds beschreven dat er gaten in de keileem

kunnen voorkomen.  Recent zijn aanwijzingen gevonden dat de gaten
samenhangen met mogelijke scheuren in de keileem (Baaijens e.a., 2012)
(zie ook figuur  2.2). Die zijn vermoedelijk het gevolg van dikte verschillen in

het landijs van het Saalien. Met deze gaten en scheuren zijn pingoruines

geassoci eerd maar ook plaatsen waar al dan niet in het verleden sprake is of

was van grondwaterinvioed uit diepere aquifers . Dergelijke plaatsen vinden
we niet alleen maar langs beekdalranden maar ook midden op de plateaus
(Baaijens, e.a., 2011 en 2012). Op der gelijke plaatsen op de plateaus vinden
we vaak sporen van vroegere grondwaterinvioed. De grondwaterinvioed heeft
ook geleid tot inversieruggen en T kopjes dan wel combinaties hiervan.
Kenmerk van deze ruggen is dat relatief rijk grondwater tot hoog in het profiel
aanwezig kan zijn terwijl in dekzandgebieden met infiltratie dat water dieper

zit. Met de ruggen kunnen laagtes zijn geassocieerd die zich meer of minder

venig konden ontwikkelen. Men kan hier dus wat rijkere

dopheidegemeenschappen tot aan rijker mesotrofe veentypen verwachten en
ook gagelstruweel (is een klein e ecotoop) . Dit type fenomeen kan van
betekenis zijn voor  andere kleine ecotopen als schijn  grond -

water spiegelveentjes met toestroom en ook de basenarme doorstroom

venen, basenarme bronnen, wilgenstruweel, kwelzone van

schijn grondwater spiegelveentjes , lekzones van schijngrond waterspiegel -
veentjes , alsmede zompzegge berkenbroek en vochtig zwak zure bossen.
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Figuur 2.2 : Op het Drents -Fries keileemplateau komen op de schaal van het
platea u meerdere ruggen voor met daar tussen de beekdalen. Rappol (1985)
associeert deze ruggen met flutings in verschillende gletsjerfasen van het
Saalien. Hij onderscheidt in Drenthe in Twente zeker 4 richtingen (Rappol

e.a., 1993). Ook op de AHN en kwelkaarte n van Drenthe (Werkgroep van de
Drentse Flora, 1999) kunnen de richtingen worden gezien, daarbij komt nog

een 5 richting in beeld. De richting van de ruggen en dalenstelsels herhaalt
zich over het keileemplateau in een regelmatig patroon, met nagenoeg vaste
afstanden. In de figuur zijn enkele voorbeelden gegeven van de 5
hoofdrichtingen. Uit patroononderzoek van Baaijens zijn aanwijzingen naar
voren gekomen dat op de overgang van ruggen en dalen zogenaamde
versmeringsviakken in de geologische opbouw zij n ontstaan. Dit leidt in de
praktijk tot anisotropie (afwijkende doorlatendheid in verticale en horizontale
richting) en tot bijzondere veelal lokale kwelsituaties langs deze vlakken die

zich op de randen van beekdalen als ook op de hogere delen voorkomen.
Versmeringsvlakken kunnen in zeker opzicht vergeleken worden met
wijstverschijnselen in het zuiden van ons land, die samenhangen met

breuken. Deze vormen een barriere voor grondwaterstromen en veroorzaken
kwel, vaak op hogere delen in het gebied (De Gan s, 2008).
Versmeringsvlakken hebben in zeker opzicht een zelfde werking, doch minder
prominent en vager en zijn moeilijker waarneembaar, maar toch ecologisch
relevant, in de zin dat het leidt tot bijzondere verspreidingspatronen van

planten. Anisotropie wo  rdt in Drenthe ook veroorzaakt doordat tunneldalen
(zie inzet) gevormd in de eerste ijstijd (Elsterien), opgevuld zijn met fijner
materiaal (waaronder potklei) dan de omgevende grofzandige rivierzanden.

Ten noorden van de Boswachterij Hooghalen en Grollo (zie horizontale
stippellijn = zuidelijk begrenzing tunneldalen) zien we hierdoor veel

bijzondere kwelverschijnselen, vaak zelfs door de keileem heen, omdat het
regionale grondwater hier gedwongen wordt vroegtijdig om hoog te komen.

Ook het uitgestrekt kwe  Igebied in de bovenloop van de Drentse A hangt met
deze anisotropie samen (vgl. Everts & de Vries, 1991).

O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 13



Figure 2.2: On the Drents  -Frisian boulder -clay (till) plateau several ridges occur with in between
brook valleys. Anisotropy leads to seepage on a loc al scale.

b. Vechtdalsysteem

Het Vechtdalsysteem wordt vermoedelijk doorsneden door een fluting (Rappol

e.a., 1993) tussen de Sallandse Heuvelruggen en de ruggen van Zuidwolde in
Drenthe. Me n zou deze rug in navolging van de Sallandse heuvelrug ook als

een stuwwal kunnen aanduiden (Figuur 2.3). Afgaande op het opperviakkig
reliéf fungeert ze als een slecht doorlatende verticale zone. Achter deze zone ,
dus in het oostelijk deel van het Vec htdalsysteem, is van tektonische
verschijnselen sprake (mond . med. A.Bosch, RGD). We vermoeden dat een
enorme hoefijzervormige structuur rondom Dedemsvaart daar verband me e
houdt. Oostelijk hiervan zijn enkele kleinere hoefijzers zichtbaar voornamelijk

met openingen naar het westen gericht. Eén hoefijzervormige structuu r heeft
de opening ruwweg naar het noorden. Dit wijst erop dat het niet om

paraboolduinen gaat. De grootste structuur met een diameter van ca. 20 km

vertoont vanuit het centrum twee bijna haaks op elkaar staande ruggen, die

we als inversie ruggen opvatten. De noordelijkste daarvan reikt tot in de
boswachterij Staphorst en wordt ter plekke begeleid door een reeks veentjes

(kleine ecotoop Zuur ven en Schijngrondwaterspiegelveentje). De zuideli jke
tak was zo nat dat de Ommer wijk er in is aangelegd. Tussen bei de takken in
laat de bodemkaart  bij de Kievitsbuurt beek - en gooreerdgronden zien zonder
dat van een beek sprake is . Daarmee wordt hier een situatie weergegeven die
vermoedelijk voor de middeleeuwen buiten gewoon algemeen is geweest in

het Pleistocene deel van ons land en door de aanleg van beken extreem

zeldzaam is geworden (Baaijens e .a., 2011). Het ontstaan van
hoefijzervormige structuren hangt vermoedelijk samen met het dalingsbekken

bij Coevorden (mond . med. A. Bosch , RGD) en de daarin periodiek

optr edende drukverschillen in het onderliggende hydrologische systeem. Dit

proces lijkt tijdens het Weichselien , toen het dekzand werd afgezet, versterkt

te zijn geweest. Het is niet ondenkbaar dat dit mechanisme ook

verantwoordelijk is voor de tamelijk abrup te zuidwaarts e loop van de Vecht
ter hoogte van Hardenberg. Het westelijk deel
begin vorige eeuw vooral gekenmerkt door heide en hoogveen en omvatte het

gebied tussen Reest en Vecht datin westelijk e richting over liep naar
Staphorst en Rouwveen. Deze dorpen waren aanvankelijk gevestigd langs
respectievelijk het Meppeler diep en het Zwarte water en hebben zich helling

opwaarts verplaatst (Ebbinge Wubben, 1835). De oostgrens van deze dorpen
werd gevormd door een leidijk, die het zure water vanuit het oosten moest
weren. Binnen dit oostelijk gebied kwam , zoals we zagen , een wat basenrijker

gebied voor en de overgang naar de zuurdere omgeving moet in ecologisch
opzit buitengewoon interessant zijn geweest.

Binnen het Vechtdalsyst eem is het dal zelf in hoofdzaak opgevuld met
kalkhoudende sedimenten van het Rijnsysteem . Deze sedimenten zijn vaak
afgedekt met dekzand. Kleine ecotopen komen onder meer voor in de

contactzones van armere en rijkere plekken die samenhangen met omkering

van reliéf maar ook met stuwing van dieper grondwater. Praktisch alle

veentjes bevinden zich in met ruggen geassocieerde laagtes. Binnen het

hoefijzer rond Dedemsvaart heeft zich een enorm hoogveen ontwikkeld. Een

zeer bijzondere positie binnen dit stelsel wordt gevormd door het Reestdal. De
Reest verbind een aantal verschillende hydrologische systemen en fungeert

als een belangrijk bevloeiingstelsel waarvan de meest oostelijke bronnen

praktisch tot aan de Vecht reikten. In de overgangszones van dit dal naar de
hogere gronden komt een aantal bijzonder veentjes voor maar ook bijzondere
heide.
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Een ander fenomeen zijn al of niet door de mens gegraven plassen die reiken
tot in de basenrijke sedimenten. Daardoor ontstaan bijzondere gradiénten
waarbij plantengeme  enschappen van zuurdere standplaatsen zijn gebonden
aan het dekzand en basenhoudende gemeenschappen op plaatsen tot waar de
invloed van met basen verrijkt grondwater uit de diepere sedimenten reikt
(kleine ecotoop kwelzone kunstmatige insnijding)

Figuur 2.3 : Hoefijzervormi ge structuren en ruggen  stelsels alsmede de
noordzuid georiénteerde fluting in het Vechtdal.

Figure 2.3: Horseshoe shaped structures and ridges and north -south oriented fluting in the valley
of the Vecht.

O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 15



Rug van Wierden
e

Figuur 2.4 : Stuwwalle n en ruggen in Twente.

Figure 2.4: Moraine tills and ridges in Twente.

c. Twente
Twente wordt vooral gekenmerkt door ruggensystemen die deels als stuwwal
deels als drumlin moeten worden opgevat (Rémer, 1956) . Het laatste geldt

voor de rug waarop Ensche  de ligt (Figuur 2.4). Tussen de rug van Ootmarsum
en die van Enschede heeft naar onderzoekers van Alterra aannemen, een

stuwwal gelegen die door oprukkend landijs opzij gedrongen is en verheeld

met de rug van Enschede. Op de ruggen wordt vaak keileem aange troffen en
naar het zich laat aanzien heeft ook hier fluting een rol gespeeld. Op de

ruggen kunnen bronnenstelsels (kleine ecotoop open bronnen) vrij hoog
liggen als gevolg van scheefgestelde ligging van lagen in de stuwwallen. Voor

de bronnen op de rug va  n Enschede kan die verklaring niet opgaan omdat

daar niets is scheefgesteld. De verschillen in basenrijkdom in het gebied zijn

deels primair. Dat gaat op voor de Rug van Enschede waarvoor Staring al

kalkrijke afzettingen beschreef. Als gevolg daarvan is bi jvoorbeeld de
contactzone met het Aamsveen mesotroof. Voor een ander deel hangt

basenrijkdom samen met diepere stroombanen. Voor zuidelijk Twente lijkt het
vermoeden gerechtvaardigd dat ook hier verticale anisotropie als gevolg van
drukverschillen in het|  andijs daarbij een rol spelen. Elders is de basenrijkdom
soms een neveneffect van menselijk handelen. Zo is bekend dat het water

van de Buurser beek dat uit het zeer kalkrijke Minsterse bekken kwam voor

70 % over de ten noorden van de beek gelegen heide en veengronden werd
geleid. De rijkdom van soorten uit alkalisch laagveen in dit gebied hing dan
ook met deze bevloeiingwerken samen (Baaijens e.a, 2011). Plaatselijk was

zelfs het voorkomen van grote zeggen in heide aan de orde (kleine ecotoop
bevloeide hei de).
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In Noord Twente speelt ook de noord -zuid gericht e stuwwal van Ootmarsum
een belangrijke rol alsmede de goeddeels op Duits grondgebied gelegen oost
west gerichte stuwwal van Uelsem. Binnen de haakse structuur van de

hoogten die dat oplevert, vond men de venen van Vroomshoop, Vriezenveen
en de Engbertsdijkvenen. Uit de vroegere kolonisatie van Vriezenveen valt af

te leiden dat het hier niet alleen maar om hoogveen ging maar dat ook

basenrijk veen een rol speelde. Hoog op de flanken overheerste het

hoog veen, dat zich in noordelijke richting om de stuwwal van Uel sem heen
nagenoeg tot aan de Vecht toe uitstrekte. De westelijke grens van deze venen

werd bepaald door de rug van Wierden. Ook aan de westzijde van deze rug
kwam overigens nog hoogveen voor (Wier dense veld). Halverwege de
stuwwal van Ootmarsum en de Sallandse heuvelrug (de laatste vormt de
westgrens van Twente) komt een wat kleinere stuwwal voor waarop onder

meer Enter is gelegen. De Regge stroomt rond de noordrand van dit

stuwwalletje, en vermoe  delijk ligt hier een begraven stuwwal (= afgetopt en
overdekt) onder het Reggedal. De woelige hydrologische geschiedenis vindt

zijn neerslag in het Mokkelengoor wat ooit een alkalisch laagveen is geweest
(kleine ecotoop klakmoeras) (Grootjans e.a ., 2004).

De Dinkel ligt oostelijk van de stuwwallen van Ootmarsum en Uelsem en

eveneens oostelijk van de Rug van Enschede. Hoewel de meeste Nederlandse
beken gegraven zijn is in elk geval de benedenloop van de Dinkel zowel als de
Regge in dat opzicht onverdacht: deze beken werden al in de Romeinse tijd
bevaren en de meandering is er vermoedelijk gewoon natuurlijk (Baaijens et
al., 2007) . Het contrast tussen het gebied westelijk van de stuwwal en dat ten
oosten ervan schuilt vooral in een verschil in het voorkomen van veen: zeer
algemeen ten westen en zeer zeldzaam ten oosten. De zeldzaamheid aan de
oostrand van Twente hangt samen met het contact met het Minsterse Bekken

dat er direct aan grenst en veel kalkrijke sedimenten bevat en waarvan uit

vele beken en de Vech tontspringen (Baaijense  .a.l, 2011: pag. 24) . De
bovenloop van de Dinkel, ook op Nederlands grondgebied, wordt gekenmerkt

door reeksen inversieruggen. Die ruggen zijn de basis voor diverse mesotrofe
systemen op en naast de ruggen met andere woorden wat ri jkere vochtige
heide systemen en mesotrofe plassen zoals de Bergvennen (Jansen, 2000)

d. Het Veluwe massief

Dit landschap is ge kenmerkt door de aanwezigheid van stuwwallen en soms

zeer massieve voorkomens van zandlichamen (Figuur 2.5). In de stuwwallen
komen soms grote grondwaterstandsprongen voor (bijvoorbeeld 14 meter bij
Apeldoorn (Wartena, 1969)  en op verschillende niveaus komen sprengen

voor; dat wil zeggen de kunstmatig geopende bronnen van bekenstelsels

(kleine ecotoop open bron) . De grondwater standsprongen worden
veroorzaakt door opgestuwde oudere afzettingen die kunnen leiden tot de
aanwezigheid van schuingestelde klei en leemlagen die als hydrologische

barriére fungeren. Door deze constellatie kunnen bronnen hoog op de flanken

van de stuwwalle n voorkomen. Daar danken we ook onze kuns tmatige
waterval bij Beekbergen aan. Op kleiner schaal heeft deze opstuwing van

water ook tot hellingveentjes geleid waaronder het bij botanici beroemd

Wisselse veen. De bekenstelsels zijn gegraven voor bevloeiing d an wel voor
opwekking van energie (watermolens) en wasserijen. Omdat de functie van
bevloeien bij tijd en wijle onverenigbaar was met de andere functies zie je

soms gescheiden beken stelsels dan wel voorzieningen in een beek die

menging van watertypen onmo gelijk maakte (zie Sprengen Hartensche beek

bij Vaassen). IJzer en kalkrijk water was ongeschikt voor wasserijen, maar

kon wel worden gebruikt voor andere functies.
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Op de overgang naar het 1Jsseldal zien we een vergelijkbaar verschijnsel als

in Salland: een west -oost gericht bekenstelsel maakt abrupt plaats voor een

zuid -noord gericht stelsel. De beken maken plaats voor 4 weteringen die

evenwijdig aan de IJssel stromen. Belangrijk beginpunt voor de weteringen

was het voormalige Beekbergerwoud en het nab ijgelegen Elsbos. Om te
voorkomen dat dit water tussentijds afstroomt naar de IJssel had men de

Veluwe bandijk aangelegd. Deze dijk diende dus niet om primair IJsselwater

buiten te houden maar om beekwater binnen te houden (Baaijens e .a., 2011) .

Figuur 2.5 : De stuwwallen van de Veluwe en Utrechts Heuvelrug met
daartussen de Gelderse Vallei

Figure 2.5: Moraine tills of the Veluwe and Utrechtse Heuvelrug and in between the Gelderse
Vallei.

De Veluwe zelf kent aan de westrand nog een tweetal stuwwallen namelijk de
rug waarop Ermelo ligt en die waarop Wageningen, Ede en Lunteren liggen.

Tussen de noordelijke vertegenwoordiger en de grote oostelijke stuwwal ligt

het dal van de Hierdense beek. De beek begon in het Blekemeer en het

Uddelermeer. Het Blekemee  r dankt haar naam vermoedelijk aan moeraskalk

(blek) (Polak, 1959) en inderdaad is in de ondergrond een kalkgyttja

gevonden (kleine ecotoop kalkmoeras) . Recent is hier nog Veenmoszegge
(Carex limosa ) gevonden.
Westelijk van de beek kwamen uitgebreide leema fzettingen voor, die voor een

deel zijn geéxploiteerd. Ze staan nu bekend als de Staverdense leemputten.

Noordelijk stroomt de beek door zandverstuivingen. Bij Nunspeet is door

uitstuiven het Mosterd veen in feite kunstmatig vergroot. In dit vergrote vee n
is nog steeds Veenbloembies ( Scheuchzeria palustris ) te vinden.
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Op de zuidelijk grens van de Veluwe lig gen opnieuw het IJsseldal en het
Rijndal (Figuur 2.5). Zeer bijzonder is hier het Faisantenbos in het Landgoed
Middachten. Dit bos heeft vermoedelijk het meeste weg van het voormalige
Beekbergerwoud. Er zijn krachtig ontwikkelde bronnen en Knikkend

nagelkruid ( Geumrivale ) k wam hier nog in een natuurlijk setting voor,
namelijk rondom elzenstoven die als eilandjes boven een zandige bodem
uitsteken. Dit s ysteem watert af op de voormalige uiterwaard.

e. Utrechtse heuvelrug en Gelderse vallei

De Utrechtse heuvelrug is vergeleken met andere stuwwallen opvallend arm

aan bronnen. Tussen deze stuwwal en het complex van de Veluwe strekt zich
een vlak gebied ui tdat in het algemeen wordt aangeduid als de Gelderse
vallei (Figuur 2.5 en 2.6). Uit de ondergrond van deze vallei is als eerste de
Eemklei beschreven  (zie o.m. Baaijens e .a. 2003) . Gewoonlijk stelt men zich
daar een uniforme kleilaag bij voor. Uit het pa troon van het bovenliggende
dekzand kan echter worden afgeleid dat er lokaal beter doorlatende

afzettingen in de formatie voorkomen en uiteraard is dat logisch omdat de
Eemklei een waddenafzetting is. Dat betekent dat er ook geulenstelsels en
zandige oever wallen aanwezig zijn.

De vallei valt in een aantal deelgebieden uiteen. In het uiterste zuiden lag bij
Achterberg en Wageningen vanouds grasland. lets noordelijker lag aan de
westzijde een hoogveen waaraan Veenendal zijn naam te danken heeft, en

aan de o0 stzijde ruwweg tussen Wageningen en Lunteren kwam bevloeid
grasland voor, afgewisseld met smalle lange complexen bouwland. Op de

grens tussen het vroegere hoogveen en het bevloeide grasland lag de

Haarwal. Die wal lag geheel op Gelders gebied en vormde dus geen grenswal
in politieke zin, maar wel een grens in hydrologisch zin. We vermoeden dat ze
aanvankelijk diende om het zure water van het hoogveen te weren en na de
afgraving van dat veen een nieuwe functie kreeg, namelijk om het basenrijke
water exclusie fvoor de boeren van Wageningen, Bennekom, Ede en Lunteren
te behouden.

Noordelijk van dit gebied belanden we in het stroomgebeid van de Lunterense
beek. De beek begon aanvankelijk aan de oostrand van de stuwwal van
Lunteren , boog om de stuwwal heen naar h et zuiden en kwam uiteindelijk
aan de westkant van het dal uit op de Eem. Deze merkwaardige loop diende

om een aantal beken zuidelijk van de Barneveldse beek te voorzien van

water.

Barneveld zelf ligt op de achterrand van een ca 7 kilometer lange en 5

kilometer brede hoefijzervormige dekzandrug (Figuur 2.6). Zowel in het
centrum daarvan als langs de verhoogde randen komen tientallen bronnen

voor. Binnen deze structuur vinden we een aantal beken waarvan een tweetal
namelijk de Grote Barneveldse beek en d e Esvelder beek, door de achterrand
breken naar bronnenniveaus die feitelijk met de stuwwallen samenvallen.

Het meest noordelijk deel van de vallei heeft een afwatering richting die

noordwest is georiénteerd. Lokaal was ooit binnen de Gelderse vallei spr ake
van aan Giethoorn herinnerende vaarpoldertjes rond Zwartbroek. Brakke
afzettingen uit de Eemperiode bieden nog steeds de basis voor binnendijks
voorkomende brakwater gemeenschappen in Eemland en Arkemheen.

Vroeger kwamen in de  Gelderse vallei ook alka lisch laagveen, of zelfs
kalkmoeras s.l. voor. Een laatste staartje daarvan is te vinden in het
Meeuwenkampje of in Groot Zandbrink, een diffuse bronlocatie op de
waterscheiding (Van den Broek e .a., 2009) . Niet uitgesloten is dat deze
samenhangt met een be  ter doorlatende plek in de onderliggende Eemklei ,
bijvoorbeeld voormalige zandige oeverwallen . Groot Zandbrink kent in
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horizontale richting op zeer korte afstanden niet alleen kwel maar ook

wegzijging. Dat betekent dat op zeer korte afstanden sterk basisc he en zure
omstandigheden elkaar afwisselen waarbij pH sprongen van 2 -3 eenheden
mogelijk zijn bij zeer geringe hoogteverschillen (10 -20cm) (Everts, 2001)
Dit verschijnsel hangt samen met de hoge stijghoogten  van het diepe
grondwater, bepaald door hetV eluwe massief . De Eemklei zelf moet
doorlatende plekken kennen: lokaal immers komt zeer basenrijk water aan de
oppervlakte. In combinatie met een geremde oppervlakkige afvoer leidt dat

tot het geschetste beeld. In hoeverre dit systeem is aangetast door ond er
meer de aanleg van zandwinputten en vooral de Zuiderzee polders is feitelijk

nog steeds onduidelijk.

Figuur 2.6 : Gelderse Vallei met hoefijzervormige dekzandrug rond Barneveld
(naar Baaijens e.a, 2003)

Figure 2.6: Gelderse Vallei with horseshoe sh aped cover sand ridges around Barneveld ( Baaijens
e.a., 2003)

f. De Achterhoek

Een grote natuurlijke grens in de Achterhoek wordt gevormd van de steilrand
Aalten -Neede die goed op de digitale hoogtekaart van Nederland (AHN)
zichtbaar is (Figuur  2.7). Oos telijk van deze grens liggen oudere afzettingen
(Tertiair en ouder) aan of nabij het oppervlak. Westelijk daarvan ligt een
betrekkelijk vlak gebied, dat alleen bij Lochem en Zelhem wat opvallende

hoogtes kent. Deze hoogten markeren een afgeslepen stuwwal die zich tot
aan het Montferland uitstrekte. Hoewel het deel tussen Lochem en

Montferland aan het oppervlak niet meer herkenbaar is, is het nog steeds
bepalend voor de waterhuishouding van de westelijke Achterhoek.

Oppervlakkig hydrologisch contact tussen het oostelijk daarvan gelegen deel
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en het westen was feitelijk slechts mogelijk bij een tweetal laagtes bij Ruurlo
(Ruurlosche beek en Veengoot).

Binnen het oostelijke deel valt een tweetal ruggen op. De langste is min of
meer zuidoost noordwest georiént eerd en wordt wel als Romeinen diek,
Helweg of Heelweg aangeduid. De eerste naam dankt ze aan kaarsrechte
beloop dat als een erfenis van de Romeinen wordt beschouwd, de tweede aan
de ligging tussen venen. De rug hangt vermoedelijk samen met een breuk in
de ondergrond die heeft geleid tot een opwaarts waterbeweging en een
daarmee samenhangende invang van zand tijdens het Weichselien. Een wat
korte rug vinden we tussen Vragender en Lichtenvoorde. Ze staat schuin op
de Helweg en sluit ook aan op de Helweg. Beide ruggen en de steilrand
omsluiten het Aaltense goor.

Zuidelijk vinden we lang s de Oude IJssel een wat verbrokkelde rug die zich
uitstrekt tot aan Doesburg. Ze hangt samen met een verlaten tak van de
Weichselien Rijn. We zouden haar hier niet noeme n als niet in het Landgoed
Hagen, westelijk van Doetinchem, vennen voorkwamen waarin Canadees

hertshooi (Hypericum canadense ) groeit (mond. med. T. Roozen, Het
Geldersch Landschap) . Tussen deze rug en de Heelweg ligt een serie
dekzandruggen. De tussen gele gen laagten werden bevloeid met water uit de
Aaltense slinge, het surplus aan water werd ook afgelaten naar het gebied ten
westen van de begraven stuwwal. Dit vroegere veengebied dat zich uitstrekte
tussen Doesburg (is heuvel in het veen) en Zutphen (is zu idveen), bestond uit
ijzerrijke en kalkrijke venen, hier respectievelijk aangeduid als rode blek en

blek (Polak, 1959; Baaij ens, 200 3). Kalkmoerassen komen echter ook pal
westelijk van de begraven stuwwal voor, waaraan een naam als Blekweg nog
herinnert. De kalkrijkdom pal naast een hoge plek is hier bepaald door

opstuwing van grondwater tegen de begraven stuwwal. Het achterliggende

veen was daarom ook niet allemaal basenarm zoals blijkt uit een 15de eeuwse

bron die gewag maakt van bescherming van Wilde a ppel (Malus sylvestris
basenminnende soort)  (Baaijens & Van der Molen, 2006)

Het Winterwijks plateau wordt doorsneden door enkele dalen die althans ten

dele als tunneldalen onder het Saalien landijs worden beschouwd. Bij de

vorming van het landschap zijn ook breuken in hoge mate bepalend geweest.
Het meest duidelijk is dat bij de afsnoering van het tunneldal Haaksbergen -
Dinxperlo ter hoogte van de weg Groenlo - Winterswijk. In het hart van het
tunneldal is een hoge rug gevormd en tussen deze rug en V ragender kon in
een restlaagte het Korenburgerveen ontstaan. Voor een deel bestond dit uit
hoogveen, maar getuige het vroeger voorkomen van Muggenorchis

(Gymnadenia ) was ook basenrijk veen aanwezig. Dit water stamde uit de
hiervoor genoemde rug die we als een inversierug opvatten en die kennelijk
met basenrijk water gevoed werd. Ook dit is een verschijnsel dat met breuken
samenhangt (Grontmij, 1994)

Het al lang bekend alkalisch laagveen van ons land is op het Winterwijkse

plateau gevonden. Dat is het Ble kkinkveen op de grens met Duitsland. Dit

water is vermoedelijk verrijkt door ondiepe kalkrijke formaties uit het Tertiair.

Hoewel dit veen van nature een overlaat naar het zuiden heeft is de

Stortelerse beek door hoge ruggen heen gegraven om dit waardevol le water
naar het noorden af te leiden. De ondiepe ligging van het Tertiair met slechts
doorlatende lagen leidt op meerdere plaatsen tot bijzonder hydrologische
omstandigheden en de aanvoer van basenrijk water. Door de opduikingen kan

het bovenliggende wat  ervoerend pakket uitwiggen op de slecht doorlatende

lagen en tot (zeer) base  nrijk e kwel, waarvan het oorspronkelijk alkalisch
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laagveen in de Willinks Weust voor de verdroging afhankelijk was (Westhoff &
de Miranda, 1938)

Figuur 2.7 : De Achterhoek. Re chts de steilrand van Aalten  -Neede. Links de
afgeslepen stuwwal van Zelhem i Montferland. Midden min of meer van west
naar oost de Heelweg en de verbindende oostelijke rug tussen Vragender en
Lichtenvoorde.

Figure 2.7: The Achterhoek. On the right the ste ep slope of Aalten - Neede. On the left the
degraded moraine tills of Zelhem T Montferland. In the middle from west to east the Heelweg and
the connecting ridge between Vragender and Lichtenvoorde.

g. Het Noord -Brabants / Limburgse zandlandschap

Dominan tin dit gebied is de centrale slenk (figuur 2.8). In dit dalingsbekken
stroomde voorheen de Maas. Vermoedelijk door tektonische bewegingen heeft

die haar loop verlegd waardoor ze nu dwars op de centrale slenk stroomt. Ter
weerzijde wordt de slenk begrensd door hogere gebieden. A an de oostzijde is
dat de Peelhorst en aan de westzijde de hoogte waarop Dorst is gelegen. De
Peelhorst is bij hydrologen en ecologen bekend geworden door de overgang

naar de Centrale slenk, de daar optredende sterke grondwaterstand sprongen
en daarmee geassocieerde tegenstellingen tussen natte hoogten en droge

laagten. Deze zogenaamde wijstverschijnselen zijn voor het eerst beschreven

voor de omgeving van Uden en de Meinweg (Gonggrijp, 1977)
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Figuur 2.8 : Noord -Brabant met de Cen trale slenk en de Peelhorst.

Figure 2.8: The province of Noord -Brabant with the Centrale slenk (trench) and the Peelhorst.

Verticale anisotropie blijkt echte een zeer algemeen verschijnsel te zijn en uit
zich zowel in de centrale slenk als boven op de Pe elhorst in de vorm van
steilrandjes, haakse knikken in zandverstuivingen, ijzeroervoorkomen in
randen van vennen e.d. Wat betreft dat laatste: behalve ijzer wordt
gewoonlijk ook basen (bicarbonaat en calcium) mee aangevoerd, en de mate
waarin dat gebeurt  is sterk verschillend. Juist die verschillen maken
vermoedelijk dat de Brabantse vennen hoewel geringer in getal dan veentjes
in Drenthe, toch een veel grotere soortenrijkdom te zien geven met name in
de vorm van zwakgebufferde soorten (Baaijens, 1992) . V an bijna alle
Brabantse vennen is bekend dat oorspronkelijk hoogveen bevatten. Toch
denken we dat de aanvoer van bufferstoffen oorspronkelijk is, zij het
aanvankelijk beperkt tot de randen van de systemen. De buffering en
mesotrofie werd in een later stadi um bevorderd door het gebruik van
verveende plassen als spaarbekkens voor basenrijk grondwater. Voor de
aanvoer daarvan getrooste men zich soms grote moeite. Zo is de Peelrijt
gegraven om daarmee een reeks laagtes waaronder het Beuven met dit water
te vul len. Het basenrijke karakter van dit water blijkt nog uit de naam van het
afvoer kanaaltje uit het Beuven, de Witte loop (Baaijens et al., 2011)

De oostzijde van de Peelhorst geeft een verschijnsel te zien dat in ons land
betrekkelijk zeldzaam is, namel ijk terugschrijdende erosie (Leudal en
omgeving). Oorzaak daarvan is de verlegging van de Maas van de centrale
slenk naar het noordoosten. Ze is daarbij door de Peelhorst heen gebroken en

dit leidde tot verlaging van de ontwatering basis zowel op de Peelho rst als aan
de oostrand daarvan (Figuur 2.8) (Baaijens & Van der Molen, 2004) . Als

gevolg daarvan kon op de Peelhorst op den duur een groot opperviak
hoogveen worden gevormd terwijl op de oostflank op overgang naar het

Maasdal beken insneden. Dat maakt de situatie met betrekking tot beken en

beekdalen in dit gebied uitzonderlijk ingewikkeld. Niet voor niets gaf Chris van
Leeuwen het gebied tussen Weert en de Maas als het meest gradiéntrijke
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gebied van Nederland aan. Het AHN laat hier op veel plaatsen zeer

ingewikkelde patronen van beekdalen en oude hogere liggende lopen van de
Maas zien (Figuur 2.9). In ieder gevel komen in de diep ingesneden beekdalen
veel (diffuse) bronsituatie voor die basenrijk zijn maar vaak ook weer zijn
verdroogd door recente beekver beteringen (bijv. Leudal).

Figuur 2.9 : Leudal en omgeving. Het Leudal ligt ten zuiden van Heythuysen
en Rogge.

Figure 2.9: Leudal and surroundings. The Leudal is situated south of Heythuysen en Rogge.

In het westelijk deel van Noord -Brabantvormtde  Mark c.s. de grens tussen
het plateau van Dorst en de hogere gronden van de Brabantse wal. Het stelsel

van de Chaamse beken was het grootste zijdal van de Mark, en feitelijk gaat

het hier om dwars door ruggen heen met elkaar verbonden stelsels van voor

de bevloeiing gegraven beken met een overloop in tijden van grote afvoeren

naar de Strijpeekse heide. In de hogere gronden van de Brabantse wal is

vroeger op grote schaal hoogveen afgegraven. Deels lag dat op een kalkgyttja

en ook hier werden toponiemen met Blek of Blik gevonden. Elders in Brabant
sprak men wel van bleek maar uit de ligging van deze bleken op kilometers

afstand van naburige dorpen kan worden afgeleid dat eerder sprake van

Afkal kmoerassenodo dan van bleken in de wastekenis van
De overgang naar de Grote Peel was door dergelijke bleken gekenmerkt en

uit beschrijvingen van Hugo de Vries, weten dat het hier om zeer

orchideeénrijke vegetaties ging. Bijzonder element van het Brabantse waren
de matig gebufferde vennen, waarvan mag worden aangenomen dat zij ook
door basenrijk water werd beinvloed.

Ook aan de oostzijde van het Maasdal komen bijzondere kleine ecotopen
voor. In het noorden begint dat met de bronnen op de Jansberg, het meest
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zuidelijk puntje van de stuwwal van Nijme gen (Figuur 2.8) . Direct grenzend
aan de stuwwal lag vroeger een hoogveen op Weichselien klei, het

Herenveen. In de zandruggen van de oostzijde van de maas ten zuiden

hiervan, trokken de Bergervennen vanouds de aandacht. Hun doorlatendheid
werd hier bepaa Id door de afzetting van humus op het contactvlak van
infiltrerend regenwater en basenrijk grondwater. Als gevolg van waterwinning

zZijn ze lek geraakt en gedegradeerd. Nog zuidelijker was het gebied van de
Meinweg vanouds beroemd om zijn vochtige heide en vennen en
hellingveentjes met veel Beenbreek (Narthecium ossifragum ). In Zuid
Limburg tenslotte ligt in een voormalige bruinkoolgroeve een van de mooiste
hoogveentjes van Nederland. Dit hoogveen rust op zilverzand (Tertiair
strandzand) en het voortbestaan daarvan is direct afhankelijk van de winning
van dit materiaal in een aangrenzend gebied. In een nabij gelegen natuurlijke
laagte op de Brunsummer heide is eveneens sprake van vochtige heide en
hoogveengemeenschappen, en zelfs een helling (doorstroom) vee ntje.
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3 Indeling van kleine ecotopen: een
overzicht

3.1 Op zoek naar een zo volledig mogelijk
overzicht

In de natte delen van de hogere zandgronden,
met name de hoogvenen, vennen en natte graslanden goed onderzochte

ecosyste men . Een deel van de biodiversiteit in het nat zandlandschap bevindt

zich echter buiten deze ecosystemen. Het kan hierbij gaan om grotere

ecosystemen, zoals vochtige bossen, maar ook om locaties van slechts enkele

vierkante meters zoals een bron of een hel lingveentje. Deze kleinere vochtige
systemen worden wel AfAssepoesterso genoemd.
systemen is nog onvoldoende bekend hoe zij functioneren en of ze na

degradatie hersteld kunnen worden en hoe dat dan moet. Ook ontbreekt vaak

inzichtin de ruimtelijke samenhang van deze systemen met de omgeving, en

de toegevoegde waarde die dit heeft voor het functioneren van het nat

zandlandschap als geheel.

In de offerte -aanvraag zijn kleine ecotopen als volgt gedefinieerd:
AEcot open met I|demmmpperdak dietvookdmen in gradiénten van

lokale grondwatersystemen. Ze bevinden zich allen op een hoog -laag gradiént
in een kleinschalig en van nature voedselarm en overwegend zuur landschap,
waarvan ze sterk afhankelijk zijn en waardoor ze beinvlioe d worden. Ze zijn

gekenmerkt door vochtige tot natte, min of meer zure, soms zwak gebufferde

het

Van

tot neutrale,oligo -t ot ol i gomesotrofe omstandi ghedeno.

Zowel afzonderlijke soorten als de ecotopen als geheel zijn niet alleen

afhankelijk van de standplaats, m aar ook van de omgeving. Voor veel
diersoorten gaat het dan om landschappelijke afwisseling en dus om de
samenhang met andere ecotopen. Voor veel plantengemeen schappen is de
kwaliteit van de  ecotoop van primair belang en deze wordt in belangrijke

mate gest uurd door de hydrologische relatie met de omgeving. De
landschappelijke inbedding is dus een factor die vanaf het begin moet worden
meegenomen. Een zelfde ecotoop met een andere landschappelijke inbedding

kan immers weer voor andere plant - en diersoorten b elangrijk zijn en zal
mogelijk een ander beheer vragen bij het herstel van waarden.

Om te komen tot de ordening van ecotopen kunnen in principe twee ingangen
worden gekozen, namelijk op topisch of standplaatsniveau (dan wel

plantengemeenschappen), en op chorisch of landschapsecologisch niveau
(functionele eenheid van samenhangende levensgemeenschappen). Beide
benaderingen hebben hun voor - en nadelen. Als deze evenwel in samenhang

worden gebruikt komt de focus bij het bepalen van herstelmaatregelen zowel

op standplaatsniveau als op landschapsecologisch niveau te liggen waarmee

wordt geborgd dat het hele palet aan inrichting - en beheersmaatregelen voor
de instandhouding van kleine ecotopen in beeld komt.
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De topische benadering is uitgewerkt op basis van het overzicht van de
plantengemeenschappen van Nederland (Schaminée e.a., 1995, 1996,
Stortelder e.a., 1999). Voor alle plantengemeenschappen die voor kunnen
komen in het nat zandlandschap is nagegaan in welke ecotopen deze
aanwezig zijn (Tabel 3.3).

De ch orische benadering is uitgewerkt door eerst te verkennen welke

geografische eenheden kunnen worden onderscheiden in het (nat)

zandlandschap en vervolgens binnen deze eenheden te kijken welke

hydrologische gradiénten daarin voorkomen en welke ecotopen daarv oor
kenmerkend zijn. De uitwerking van deze hydrologische gradiénten heeft

deels in een ander, maar gelijktijdig lopend, project plaatsgevonden waarin
herstelstrategieén voor gradiénten zijn opgesteld (Everts e.a., 2011).

Vervolgens levert de integratie va n beide benaderingen een lij st op met
ecotopen van het nat  zandlandschap. Uit deze lijst kunnen de grote, goed
onderzochte systemen worden geschrapt, zoals de hoogvenen en een aantal
ventypen. Vervolgens blijft een lijst met systemen over, die in het vervo Ig
ikl eine ecotopend worden genoemd. Deze
document gepresenteerd.

3.2 Landschapsecologische I chorische - indeling

Binnen de eerste lijst van chorische Kleine ecotopen kunnen een aantal
(hoofd)groepen worden onderscheiden die hydrologische grondslag hebben.
Het overzicht van deze kleine ecotopen met voorbeelden staat in tabel 3.1.

Tabel 3.1: Overzicht van Kleine ecotopen in het nat zandlandschap, op basis
van een landschapsecologische benadering.

Table 3.1. Overview of sm  all habitats in the wet sandy areas, based on a landscape ecological
approach. A division has been made in atmotrophic systems with a perched water table (A/C),
atmotrophic systems depending on the water table (D/G) and lithotrophic systems depending on
th e water table (H/R).

Indeling van Kleine ecotopen op landschapsecologische grondslag

atmocliene systemen met schijnspiegel voorbeeldgebieden
A hellingveentje Bosoord, Leuvens ven
B schijnspiegelveentje Zandveen, Kliplo (Dwingelderveld)

C schijnspiegelveentje met toestroom van atmoclien grondwater Holtveen (Dwingelderveld, Gerritsfles

atmocliene systemen grondwaterspiegel afthankelijk

D pingo o.i.v. lithoclien grondwater Uddelermeer, Papedobbe (Bakkevesnsduinen)
E zuur heideven grondwaterspiegelafhankelijk nabij waterscheiding  Lankheet
F zwak gebufferd heideven grondwa terspiegelathankelijk Andremedaveen/Mosterdveen (Nunspeet)

op afstand waterscheiding of metleemlagen
G bevloeide heide Lankheet

lithocliene systemen grondwaterspiegel athankelijk

H beekdalrandveentje DIsbaan Ansen

I oarsprong beekdal (stroet) Balloerveld

J bron in beekdal gevoed met zuur tot zwak gebufferd grondwater  Springedal

K bron in beekdal gevoed met basenrijk grondwater Duivelsberg (Nijmegen)

L spreng Veluwe

M bron in beekdal gevoed met basenrijk grondwater; Burgvollen (Drentsche AA)
puntbronnen met diffuse verspreiding kwelwater

N plas met bodem in basennjk sediment Boswachterij Staphorst

(o] heideplas doorstroom met beekwater Bergvennen, Beuven

P alkalisch laagveen Willinks Weust

Q basenarm hellingveen Brunsemerheide

R basenrijk hellingveen Mosbeek
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Atmocliene systemen met schijngrondwaterspiegel
Deze groep van kleine ecotopen zijn geisoleerd van het (sub)regionale
systeem en kennen een eigen lokaal grondwatersysteem. Het zijn lage
plekken in het nat zandlandschap met een sch ijngrondwaterspiegel waarbij de
voeding (vrijwel) uitsluitend uit regenwater bestaat. Daarin is nog de
volgende onderverdeling aan te brengen:
9 Uitsluitend gevoed door regenwater (klein ecotooptype: A en B)
1 In natte perioden mede gevoed door grondwater uit de omgeving
(klein ecotooptype: C)

Atmocliene systemen grondwaterspiegel afhankelijk

Deze kleine ecotopen hebben een eigen grondwatersysteem. Het zijn lage

plekken in het nat zandlandschap waarvan de waterstand met de
grondwaterspiegel in de omgeving mee beweegt. De voeding bestaat zowel uit
regenwater als basenhoudend grondwater uit de omgeving.

1 Voornamelijk gevoed door regenwater en regenwaterachtig
grondwater, bijvoorbeeld door ligging op of nabij waterscheiding (klein
ecotooptype: E)

1 Gevoed door regen water en (licht) met basen verrijkt grondwater
(klein ecotooptype: F en D).

1 Gevoed door regenwater en kunstmatig ingelaten (licht) verrijkt
grondwater (bevloeiing) (klein ecotooptype: G).

Lithocliene systemen grondwaterspiegel afhankelijk

Deze groep van kleine ecotopen is onderdeel van een (sub)regionaal
grondwaterstromingstelsel. Dit zijn natte plekken die permanent of periodiek
onderdeel zijn van een groter grondwatersysteem. Veelal is dit een ecotoop

die ligt in de oorspong of tegen de flank van beekda len dan wel een ecotoop
die grenst aan een beekdal (klein ecotooptype: H, I, J, K, L, M, N, O, P, Q, R).

Korte toelichting

Binnen de zandlandschappen komen allerlei lokale stromingsstelsels voor. De
waterscheiding van lokale of subregionale hydrologische systemen ligt veelal
ongeveer in het midden tussen de beekdalen in. Natte ecotopen op of nabij de
waterscheiding worden uitsluitend gevoed door de neerslag en zijn

hoofdzakelijk zuur (atmoclien) van karakter. Dit type natte ecotopen treffen

we ook aan op plekken waar, onder invloed van slecht doorlatende organische
lagen schijn grondwater spiegels zijn ontstaan. Bij de schijnspiegels stagneert

het grondwater op een ondoorlatende laag in een overigens relatief droge
omgeving. De schijn  grondwater spiegels komen veel voor in Drenthe, maar ze
zijn ook bekend van Twente, de Veluwe, Noord -Brabant en het Vechtdal.
Dergelijke grondwaterafhankelijke systemen komen vooral voor in laagten

waar de grondwaterspiegel meebeweegt met de omgeving en kennen over de
seizoenen gr otere extremen dan de schijnspiegels (Bakker e.a, 1984).

Binnen de schijn grondwater spiegelveentjes kan een onderverdeling worden
gemaakt naar de mate van beinvloeding van grondwater uit de omgeving.

Deze beinvloeding is afhankelijk van de positie van het veentje ten opzichte
van de waterscheiding of de longitudinale positie in het geulstelsel,

waarbinnen de veentjes veelal in ketens liggen, belangrijk is. Indien ze niet
beinvioed worden door grondwater uit de omgeving hebben ze een atmoclien
karakter enis de hoogveenontwikkeling traag. Naarmate ze meer beinvioed
worden door grondwater komen ook meer mesotrofe elementen voor en

wordt de hoogveenontwikkeling door toevoer van koolzuurrijk grondwater

versneld. Een bijzondere vorm van atmocliene veentjes zijn d e zogenaamde
helling veentjes of, beter, stuifzandfortveentjes . Deze komen voor op de
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helling van Forten; bulten die ontstaan zijn doordat laagten zijn overstoven

door opwaaiend zand. De overstoven, slecht doorlatende lagen in de
ondergrond zorgen ervoor da  tinzijgend regenw taer weer uittreedt aan de
rand van deze bulten, wat leidt tot veenmosgroei.

Meer naar de flanken van de plateaus of infiltratiegebieden, aan de rand van

het eigenlijke beekdal liggen natte ecotopen die vooral gevoed worden door
afstrome nd en opkwellend grondwater. Deze ecotopen hebben een min of

meer lithoclien karakter. Dergelijke systemen zijn veelal afhankelijk van een

| okaal sterke toestroom van grondwater (bronnen).
deze bronnen gebonden aan beekdalen die re latief diep liggen ingesneden in
het omringende landschap. Het grote potentiaalverschil tussen de
grondwaterstanden in het beekdal zelf en de aangrenzende infiltratiegebieden
vormt hiervoor de motor. Niet alleen Noordoost -Twente en de flanken van de
Veluwe en de Maas in Noord -Limburg en Oost -Brabant kennen een dergelijk
sterk reliéf, maar ook plaatselijk op het Drents plateau komen deze situaties

voor, zoals langs de middenloop van de Drentsche Aa. De samenstelling van

het grondwater kan verschillend zijn (kleine ecotoop J, K) eveneens kunnen
slecht doorlatende lagen van invloed zijn op de waterhuishouding en daarmee

op de vegetatiesamenstelling van kleine ecotopen, zoals het voorkomen van
beekleem, waarin gaten kunnen zitten en bronnen vormen (kleine ecoto op
M). Bijzonder elementen zijn de sprengen en natuurlijke beekjes die een

stelsel van bronnen vormen (kleine ecotoop L) en voorkomen op een

anorganische ondergrond. Alkalisch laagveen is veelal ook gebonden aan

bronnen waarbij het hoge basengehalte van he t grondwater er voor zorgt dat
in het kleine ecotoop kalk wordt afgezet. Dit type bron komt bijvoorbeeld nog

voor in kalkgroeves in de Achterhoek, maar waren vroeger algemener in ons

land. Soms leidt de kwel op een reliéfrijke situatie tot veenvorming en t ot
kleine doorstroomsystemen, die afhankelijk van de samenstelling van het
grondwater basenarm of basenrijk zijn (kleine ecotoop Q en R).

Op de basisregels bestaan allerlei uitzonderingen vanwege een afwijkende

geohydrol ogi e i n ver sc hQOplhdtRrent platdawkohedr egi 06 s .
bijvoorbeeld pingods voor waar de keil eemlaag ont
grondwater het overwegend atmocliene milieu beinvloedt (kleine ecotoop D).

Ook zijn er voorbeelden van historisch landgebruik (bevloeiing) ter verhoging

van de p roductie en de voedingswaarde van heide. In die situaties werd

beekwater (lithoclien) opgeleid (kleine ecotoop G). In het Brabantse komt in

heideplassen op plekken met enige grondwatertoever veenvorming voor,

terwijl aanvoer van beekwater zorg draagt voor input van bufferende stoffen

en nutriénten in deze veentjes (kleine ecotoop O).

3.3 Kieine ecotopen indeling op topisch niveau

In het voorgaande hebben we een landschapsecologische indeling

gepresenteerd. De indeling op topisch niveau, waarvan we hier de eerste
opzet presenteren, is geént op twee andere indelingen. Dit is allereerst een
indeling op de belangrijkste standplaatsfactoren zoals deze kunnen
voorkomen in het nat zandlandschap (Tabel 3.2). Deze standplaatsfactoren
sturen in belangrijke mate de va riatie in plantengemeenschappen.

De belangrijkste standplaatsfactoren (Tabel 3.3) zijn hieronder aangegeven,
inclusief de gehanteerde klassen.

1 Hydrologie: inzijging, grondwatervoeding, uittredend grondwater,
aanvoer oppervlaktewater
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1 Buffercapaciteit: zuur , zwak gebufferd, sterk gebufferd;
1 Vocht: aquatisch, amfibisch, terrestrisch nat, terrestrisch vochtig;
I Successie: niet climax, climax.

Door een gebruik van de klassen per standplaatsfactor kan een hiérarchische
indeling worden gemaakt van kleine ecotope n. De resulterende lijst is
vergeleken met een andere lijst, en wel een lijst van alle
plantengemeenschappen die kunnen optreden in het nat zandlandschap. Over
het algemeen kan er een goede verbinding gemaakt worden tussen beide
lijsten; de meeste combinat ies van standplaatsfactoren kennen hun eigen
plantengemeenschap(pen) (Tabel 3.3). Wel komen per combinatie van
standplaatsfactoren vaak meerdere plantengemeenschappen voor. Voor deze

onderverdeling zijn additionele standplaatsfactoren of subtiele verschill enin
de al benoemde standplaatsfactoren verantwoordelijk, die in bijgaande tabel
zijn benoemd als dAdifferentizrende factoro. Er is di

benoemen van differentiérende factoren totdat elke plantengemeenschap in

het systeem kon worden ondergebr acht. Daarbij is er vanuit gegaan dat al de
belangrijkste standplaatsfactoren die leiden tot verschillen in vegetatie in

beeld zijn gebracht.

In de laatste kolom van tabel 3.3 zijn ook de kleine ecotopen aangegeven

zoals deze via de landschapsecologische benadering zijn gevonden. Lang niet
el ke combinatie van standpl aatsfactoren kan gekoppel
ecotoop. De overblijvende combinaties zijn verschillend van karakter. Het

gaat deels om systemen die al vrij goed onderzocht zijn (natte heide, zuur

ven, blauwgrasland), deels om latere successiestadia (gagelstruweel,

broekbossen) en deels om plantengemeenschappen die altijd slechts een klein

en/of tijdelijk onderdeel van een ecotoop zijn (dwergbiezengemeenschappen).
De controle met behulp van standpla atsfactoren en met behulp van
plantengemeenschappen wijst uit dat de lijst met ecotopen die via de
landschapecologische benadering (tabel 3.1) is gevonden dus voldoet, indien

alle vegetatie -eenheden uit deze ecotopen worden meegenomen. Voor een

aantal ecot open is geen relatie aangegeven. Deze verdienen nadere aandacht
waarbij de vraag moet worden gesteld of deze tot de kleine ecotopen, zoals
bovenstaand gedefinieerd, moeten worden gerekend.
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Tabel 3.2: Overzicht van Kleine ecotopen op b
vegetatie, en de relatie met de via de Landschapsecologische (LE) benadering

aangetroffen ecotopen

Table 3.2: Overview of small habitats based on
relation to all listed small habitats. An division has been made in infiltration areas, areas fed by

groundwater, seepage areas and areas with surface water.

Indeling van Kleine ecotopen op standplaatsfacto

Inzijgend regenwater

ren

Relatie met LE indeling

asis van standplaatsfactoren en

habitat conditions  and vegetation, as well as

1 Zuurven B Schijnspiegelveentje
C Schijnspiegelveentje met toestroom
2 Hoogveen B Schijnspiegelveentje
3 Berkenbroek meerdere LE typen/successies
4 Soortenarme natte heide E zuur heideven
Grondwatervoeding
5 Hoogveen E zuur heideven
schijnspiegelveentje met toestroom
6 Mineraal hoogveen hellingveentje
7 Berkenbroek meerdere LE typen/successie
8 Soortenrijke natte heide zwak gebufferd heideven
H beekdalrand veentje
| oorsprong beekdal
9 Zeer zwak gebufferd water D pingo
F zwak gebufferd heideven
10 Kleine zeggen H beekdalrandveentje
I zwak gebufferd heideven
Q basenarm doorstroomveen
11 Zwak gebufferd water N plas met basenrijke bodem
12 Rietland meerdere LE typen/successie
13 Nat heischraal zwak gebufferd heideven
H beekdalrand veentje
| oorsprong beekdal
14 Wilgenbroek/Gagelstruweel meerdere LE typen/successie
15 Alkalisch laagveen P alkalisch laagveen
16 Elzenbroek meerdere LE typen/success ie
17 Nat schraalgrasland M bron beekdal met diffuse verspreiding
Q basenarm doorstroomveen
R basenrijk doorstroomveen
Uittredend grondwater
18 Zwak gebufferde bosbron L spreng
19 Syterk gebufferde bosbron K basenrijke bron in beekdal
M basenrijke diffuse bron in beekdal
20 Zwak gebufferde open bron J  zuur tot zwak gebufferde bron in beekdal
21 Sterk gebufferde open bron K basenrijke bron in beekdal
M basenrijke diffuse bron in beekdal
Opperviaktewater
22 Zwak gebufferd (gradient  -)ven O heideplas doorstroomd met beekwater
23 Wilgenbroek/Gagelstruweel meerdere LE typen/successie
24 Rietland meerdere LE typen/successie
25 Bevloeide heide G bevloeide heide
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Tabel 3.3: Integratie van de landschapsecologische en topische benadering bij

het opstellen van een lijst m

et Klei ne ecotopen van het nat

zandlandschap. In

de eerste 3 kolommen zijn de belangrijkste standplaatsfactoren hiérarchisch
gerangschikt, in de laatste twee kolommen staan een volledige lijst met de

pla ntengemeenschappen van het nat
met Kleine ecotopen uit de landschapsecologische benadering (Tabel 3.1). De

kol om Adi

fferenti

zandlandschap, respectievelij

trende

om een volledige koppeling tussen standplaatsfactoren en

plantengemeenschappen te kunnen m

Uitleg per kolom:

aken.

factor o

k de lijst

bevat extra

Hydrologie: het klassieke onderscheid tussen gebieden met inzijging, kwel of
dominante invloed van oppervlaktewater is toegevoegd. Plekken waar het
grondwater niet alleen tot in maaiveld reikt, maar waar ook daadwerkelijk

kwelwater

uittreedt zijn als uittredend grondwater onderscheiden.

Buffercapaciteit: Omschrijving van de buffercapaciteit van het water dat de

standplaats beinvloedt.

Vocht: vochttoestand van de bodem. Vochtig = in de zomer opperviakkig

uitdrogend, nat = permanent

waterverzadigd.

Successie: successiestadia die op deze standplaats kunnen voorkomen.

Table 3.3:
setting up a

wet sandy areas

Integration of a landscape ecological and a topical approach has been applied in
list with small habitats of

Overeenkomende ecotopen
Landschapsecologische benadering

B: Schijnspiegelveentje
B: Schijnspiegelveentje

E: Heideven bij waterscheiding
C: Schijnspiegelveentje met grondwater

A: hellingveen H: beekdalrandveentje
A: hellingveen

D: Pingo F: heideven op flank

H: Beekdalrandveen Q: basenarm dsveen

N: plas met basenrijke bodem

P: kalkmoeras R: basenrijk ds.veen

L: spreng I: stroet J: kalkarme bron
I: stroet J: kalkarme bron

K, M: kalkrijke bron
K, M: kalkrijke bron

Kleine ecotopen op basis van standplaatsfactoren
Hydro- Buffercapaciteit, Successie Ecotoop Di ende
[logie Vocht factor
s Zuur
% Agquatisch, amfibisch Zuur ven Sphagnetum cuspidato-obesi
2 Terrestrisch nat Climax Hoogveen Bulten Erico-Sphagnetum magellanici
@ Slenken Sphagno-Rhynchosporetum
H Terrestrisch vochtig Climax Berkenbroek Erico-Betuletum pubescentis
= Niet climax __Soortenarme natte heide Ericetum tetralicis
Zuur
Aquatisch, amfibisch Hoogveenven Sphagno-Rhynchosporetum
verlanding Drijftillen Eriophoro-Caricetum lasiocarpae
Doorstroom Caricetum limosae
Terrestrisch nat Climax Mineraal hoogveen Erico-Sphagnetum magellanici
Terrestrisch vochtig Climax Berkenbroek, Gagelstruweel Erico-Betuletum pubescentis
Nietclimax  Natte heide Ericetum tetralicis
Pionier Open, natee heide Lycopodio-Rhynchosporetum
Zwak gebufferd
Aquatisch Zeer zwak gebufferd water Koolstofarm water Isoeto-Lobelietum
Koolstofrijk water Scirpetum fluitantis
Amfibisch Oevers, zwak gebufferd Eleocharitetum multicaulis
[n) Terrestrisch nat Nietclimax  Kleine zeggen Carici curtae-Agrostietum caninae
§ Ruigte, Rietland Pallavicinio-Sphagnetum
S verlanding Drijftillen Caricetum limosae
S Eutrofiering Caricetum elatae
g Terrestrisch vochtig Climax Berkenbroek Carici-curtae-Betuletum pubescentis
3 e NiELCIMAX | Nat heischraal Gentiano pneumonanthes-Nardetum
S Sterk gebufferd
@ Aquatisch Zwak gebufferd water Koolstofrijk water Echinodoro-Potametum graminei
Idem, eutroof Callitricho-Hottonietum
Idem, ondiep Sparganietum minimi
Eutrofe bodem Potametum obtusifolii
Pionier Zwak gebufferd water Nitelletum translucentis
Amfibisch Zwak gebufferd water Cicendietum filiformis
Terrestrisch nat Nietclimax  Alkalisch laagveen Niet beheerd Cladietum marisci
Gemaaid Campylio-Caricetum dioicae
Terrestrisch vochtig Climax Elzenbroek Carici-elongatae-Alnetum
Wilgenbroek Eutroof Salicetum cinereae
Niet climax Ruigte Scirpetum sylvatici
Nat schraalgrasland Cirsio dissecti-Molinietum
Zuurder Crepido-Juncetum acutiflori
Pionier Cicendietum filiformis
g Zwak gebufferd
® Terrestrisch nat Zwak gebufferde bron In bos Pellio epiphyllae-C hrysosplenietum
5 Inlage vegetatie _____ Philonotido fontanae-Montietum
2 Sterk gebufferd
% Terrestrisch nat Sterk gebufferde bron In bos Pellio epiphyllae-C hrysosplenietum
2 In lage vegetatie Pellio epiphyllae-Chrysosplenietum
5
2 idem, eutroof Ranunculetum hederacei
o Zwak gebufferd
3 Aguatisch Zwak gebuf. (gradient-)ven Littorello-Eleocharitetum acicularis
3 Amfibisch Zwak gebufferde oever Cicendietum filiformis
g Terrestrisch nat Climax Wilgenbroek Salicetum cinereae
T Nietclimax  Rietland Typho-Phragmitetum
5 Terrestrisch vochtig Climax Wilgenbroek Salicetum auritae
@
Niet climax ___Bevloeide heide o.a. Ericetum tetralicis

O: heideplas met beekwater

G: Bevloeide heide
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4 Bronnen

4.1 Indeling

Omschrijving ecotoop

Bronnen zijn plaatsen waar op natuurlijke wijze, op een (relatief) klein
oppervlak, gedurende het hele jaar of een groot deel van het jaar grondwater
uittreedt. Het bronwater kan op verschillende manieren uitstromen: als

punt bron (akrokreen), als snelstromende bron op een klein oppervliak
(rheocreen), als langzaam stromende bron op een groot opperviak
(helocreen) en in de vorm van een poel die op de bodem gevoed wordt door
bronwater (limnocreen). Het uittredende water heeft een constante
temperatuur en een constant debiet. Het zuurstofgehalte is bij de uittreding
relatief laag maar door de relatief hoge stroomsnelheid, de dunne waterlaag
en de zuurstofproductie van fotosynthetiserende algen (diatomeeén) raakt het
water snel met  zuurstof verzadigd. De chemische samenstelling is constant en

hangt nauw samen met de geologische opbouw van het inzijg -en
doorstroomgebied. Bronnen kunnen ook in de vorm van een spreng (een
achterwaarts verplaatste bron), bronvijver (ontstaan door het af dammen van

een bronlocatie) of artesische put (door een ondergronds bekken aan te boren
komt grondwater onder hoge druk in maaiveld) door menselijk ingrijpen
ontstaan (Maas, 1959; Verdonschot, 2000; Weeda e.a., 2000). Dit zijn
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bronsystemen met een duidelij k herkenbaar cultuurhistorisch aspect. Met
name sommige sprengsystemen vertonen grote overeenkomsten met de

natuurlijke bronsystemen (www.natuurkennis.nl).

Bronnen komen voor op de flanken van de grondwatersystemen zoals aan de
randen van stuwwallen, rivie rterrassen of diep ingesneden beekdalen in de
reliéfrijke dekzandgebieden en (lokaal) langs de binnenduinrand. Vaak speelt

een afwisseling van goed en slecht doorlatende bodemlagen en hun positie T
al of niet hellend - in de ondergrond, soms in samenhang m et breuken, een
doorslaggevende rol. Kortom, bronnen zijn aanwezig in meerdere

landschapstypen: het beekdallandschap, het nat zandlandschap, het
duinlandschap en het Limburgse heuvellandschap.

De nadruk ligt in deze rapportage op de bronsystemen van de ho gere
zandgronden zoals die hierboven gedefinieerd zijn: plekken waar op

natuurlijke wijze, op een (relatief) klein oppervlak, gedurende (bijna) het hele

jaar grondwater uittreedt en waar typische bronsoorten voorkomen. Voor de
volledigheid wordt ook aandac ht besteed aan de bronsystemen met dezelfde
kenmerken die voorkomen in het Heuvellandschap.

Op basis van de mate van beschaduwing wordt een onderscheid gemaakt in

niet beschaduwde weidebronnen en beschaduwde bosbronnen. Hier ligt een
duidelijke relatie me t het landgebruik of beheer. Verder zijn bronnen op basis

van de chemische samenstelling van het grondwater in drie typen te

onderscheiden namelijk mineraalarme bronnen, matig mineraalrijke bronnen

en mineraalrijke bronnen. Deze twee indelingen worden als leidraad gebruikt
bij de bespreking van de verschillende brontypen.

Aansluiting bij andere indelingen

Bronnen worden gekenmerkt door de soortenarme brongemeenschappen die
over relatief kleine oppervlakten voorkomen in een mozaiek met heide -,
grasland -, mo eras - of bosvegetaties (zie ook Aggenbach e.a. 2009).

Plantengemeenschappen

De mineraalarme bronnen worden gekenmerkt door vegetaties uit het

Verbond van Bittere veldkers en Bronkruid ( Cardamino -Montion ) met de
Bronkruid -associatie ( Philonotido fontanae -Montietum ) (7Aal) en Kegelmos -
associatie ( Pellio-Conocephaletum ) (7Aa3) en het Verbond van Grote
Waterranonkel ( Ranunculion peltati ) met de Associatie van

Klimopwaterranonkel ( Ranunculetum hederaceae ) (5Ca2). Deze vegetaties
komen in een mozaiek voor met ve getaties van het Verbond van Zwarte

zegge ( Caricion nigrae ) en het Dotterbloemverbond ( Calthion ), het Verbond
van Wilgenbroekstruwelen ( Salicion cinereae ), het Verbond van
Elzenbroekbossen ( Alnion glutinosae ) en overgangen hiertussen. De matig
mineraalrifk e bronnen worden gekenmerkt door het Verbond van Bittere

veldkers en Bronkruid (  Cardamino -Montion ) met de Associatie van Paarbladig
goudveil ( Pellio epiphyllae - Chrysosplenium oppositifolii ) (7Aa2) en de

Kegelmos -associatie, het Verbond van Elzenbroekbossen (Alnion glutinosae )
met het Elzenzegge - Elzenbroek subassociatie met Bittere veldkers ( Carici
elongatae -Alnetum subass. cardaminetosum amarae )(39Aa2b) en het

Verbond van Els en Vogelkers ( Alno -Padion ) met het Goudveil -Essenbos
(Carici remotae -Fraxinetum ) ( 43Aa4). Deze vegetaties kunnen voorkomen in

een mozaiek met vegetaties van het Knopbies -verbond ( Caricion davallianae )
inclusief de Associatie van Vetblad en Vlozegge ( Campylio - Caricetum dioicae )
(9Ba2) het Verbond van Biezenknoppen en Pijpenstrootje ( Junco-Molinion ),
het Dotterbloemverbond ( Calthion ), het Verbond van Wilgenbroekstruwelen
(Salicion cinereae ), het Verbond van Elzenbroekbossen ( Alnion glutinosae )en
overgangen hiertussen (Schaminée e.a., 1995, Stortelder e.a., 1999).
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Overigens kunnen de hierb  oven genoemde brontypen en de daarbij horende

vegetatietypen op korte afstand van elkaar voorkomen. De mineraalrijke
bronnen worden gekenmerkt door de kalktufbronvegetatie ( Cratoneurion

commutati ). Dit brontype is beperkt is tot het Heuvellandschap. Deze
vegetaties komen voor in een mozaiek met vegetaties van het Verbond van
Elzenbroekbossen ( Alnion glutinosae ) met de Elzenzegge -Elzenbroek
subassociatie met Bittere veldkers ( Carici elongatae -Alnetum subass.
cardaminetosum amarae  )(39Aa2b) en het Verbond van Els en Vogelkers
(Alno - Padion ) met het Goudveil -Essenbos ( Carici remotae -Fraxinetum )
(43Aa4). In tabel 4.1 wordt een overzicht gepresenteerd van de kenmerkende
vegetatietypen met een kenschets van het systeem en de plaats van het
vegetatietype in het lands  chap.

O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit

35



Tabel 4.1:

heuvellandschap.

Table 4.1:

areas, wet sandy areas and the colline landscapes

Kenschets en plaats in het landschap van de kenmerkende
vegetatietypen in het beekdallandschap, nat zandlandschap en

Characterization and habitat description of typical vegetation types in the brook valley

Naam

Plaats in het landschap

Kenschets systeem

Associatie van Paarbladig
goudveil ( Pellio epiphyllae -
Chrysosplenium oppositifolii )
(7Aa2)

Beschaduwde plaatsen in
bronnetjes en langs (steile)
bronbeekoe vers in de reliéfrijke
delen met een lemige, zandige,
grindrijke of venige bodem in

het beekdal - en nat
zandlandschap

Bronnen waarin het grootste
deel van het jaar neutraal
tot zwak basisch, matig
mineraalrijk water uittreedt.
In vergelijking met 7Aal
heef t dit type een iets
geringere amplitude in
grondwaterstanden.

Bronkruid -associatie
(Philonotido fontanae -
Montietum ) (7Aal)

Onbeschaduwde bronnetjes,
bronbeken, sprengen en
kwelplekken op een zandige tot
venige bodems in reliéfrijke
delen van het beekdal - en nat
zandlandschap

Een voordurende aanvoer
van water met een zwak
zuur tot bijna neutraal, en
tamelijk mineraalarm
karakter

Kegelmos -associatie ( Pellio -
Conocephaletum ) (7Aa3)

Sterk beschaduwde steile
zandige tot lemige oevers van
bosbeken (met name

midd enlopen) in het
beekdallandschap

Snelstromend, mineraalarm
tot wat mineraalrijker water
waarbij de vegetatie alleen

in het voorjaar onder water

komt te staan

Associatie van
Klimopwaterranonkel
(Ranunculetum hederaceae )
(5Ca2)

Onbeschaduwde bronnetjes,

br onbeekjes of kwelrijke sloten
met uittreden van zuurstofrijk
opwellend grondwater in
reliéfrijke gebieden van het
beekdal - en nat zandlandschap

Voortdurend stromend,
zuurstofrijk, voedselarm tot
voedselrijk water

Elzenzegge -Elzenbroek
subassociatie met B ittere
veldkers (- Carici elongatae -
Alnetum subass.
cardaminetosum

amarae )(39Aa2b)

Opgaande bossen met een goed
ontwikkelde boomlaag waarin
Zwarte els domineert en een
matig ontwikkelde struiklaag in
brongebieden en de daarop
aansluitende bronbeekjes op
veen, zand, leem of keileem in
het beekdal - en nat
zandlandschap

Voortdurend uitreden van
matig mineraalrijk (soms
ook ijzerrijk) grondwater
met een constante
temperatuur en
samenstelling

Goudveil -Essenbos ( Carici
remotae -Fraxinetum )
(43Aa4)

Opgaande bossen met een goed
ontwikkelde boomlaag en een
zwak ontwikkelde struiklaag in
brongebieden en de daarop
aansluitende bronbeekjes op
zand, leem of keileem in het
beekdal - en nat zandlandschap

Voortdurend uitreden van
matig mineraalrijk (soms
ook ijzerrijk) grond  water
met een constante
temperatuur en
samenstelling

Kalktufbron ( Cratoneurion
communtati )

Bronnetjes op beschaduwde
plaatsen (zoals bossen en
overhangende rotsen) in de
reliéfrijke delen met een
kalkhoudende lemige, zandige,
grindrijke bodems in het

heuv ellandschap

Voortdurend uitreden van
mineraalrijk grondwater dat
(over)verzadigd is met kalk
zodat zich kalkkorsten
vormen.

Natura2000

De beschaduwde vorm van de bronnen, de zogenaamde bosbronnen, is

opgenomen in het Natura 2000
en Fraxinus excelsior

Alnus glutinosa

- habitattype

-Bossen op al luviale grond met
- (H91EO0), kortweg Vochtige alluviale

bossen (www.synbiosys.alterra.nl). Dit habitattype wordt onder andere
gevormd door de zelfstandige vegetatietypes Elzenzegge

subassociatie met Bittere v

Paarbladig goudveil en de Kegelmos

eldkers en Goudveil

-Elzenbroek

-Essenbos. De Associatie van
-associatie kunnen in een mozaiek met

36 O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit




het Goudveil -Essenbos, Vogelkers -Essenbos en Elzenzegge -Elzenbroek ( Carici
elongatae -Alnetum ) voorkomen. De zogenaamde weidebronnen (met de
Bronkruid -associatie en Associatie van Paarbladig goudveil) kunnen in een

mozaiek of subtiele zonering voorkomen met het habitattype alkalisch

laagveen (H7230), kortweg aangeduid als kalkmoerassen. De kalktufbron is

het enige brontype dat als een zelfs tandig habitattype is aangewezen

(H7220).

Natuurdoeltypen

Bronnen vallen onder de natuurdoeltypen Droogvallende bron en beek (3.1)

en Permanente bron (3.2) (Bal e.a., 2001). Het gaat hier om de open,
onbeschaduwde bronnen in graslanden en de beschaduwde b ronnen langs
bronbeken. Daarnaast vallen de bosbronnen met hoog opgaand structuurrijk

bos onder het natuurdoeltype Bos van bron en beek (3.67 subtype a:

Bronbos).

Kaderrichtlijn water

Voor de Europese Kaderrichtlijn Water is een typologie gemaakt van alle
oppervlaktewateren in Nederland. Voor bronnen zijn twee typen beschreven:
droogvallende bron (R1) en permanente bron (R2). De referentie en doelen
voor deze typen zijn beschreven in Van der Molen & Pot (2007). Deze
typologie wordt door waterschappen gebru ikt.

4.2 Natuurwaarden van Bronnen

Flora

Bronnen zijn niet soortenrijk maar worden vanwege de specifieke abiotische
omstandigheden wel gekenmerkt door een heel eigen soortensamenstelling.

Veel van deze soorten komen uitsluitend voor in bronnen of bronbeekj es. Bij
de zure tot basen - en mineralenarme bronnen gaat het daarbij onder andere

om de volgende planten - en mossoorten: Groot Bronkruid ( Montia fontana ),
Beekstaartjesmos ( Philonotis fontana ), Donkergroene bastaardwederik
(Epilobium obscurum ), Klimopwater ranonkel ( Ranunculus hederaceus ), Bittere
veldkers ( Cardamine amara ), Paarbladig goudveil ( Chrysoplenium
oppositifolium ) en Verspreidbladig goudveil ( Chrysoplenium alterniflorum )
(figuur 4.1). De matig mineraalrijke en mineraalrijke bronnen worden

gekenmer kt door Paarbladig goudveil ( Chrysoplenium oppositifolium ),
Reuzenpaardenstaart (  Equisetum telmateia ), Bittere veldkers (  Cardamine
amara ), Boswederik ( Lysimachia nemorum ), Gewoon plakkaatmos ( Pellia
epiphylla ) en Kegelmos ( Concephalum conicum ). De mineraal rijke bronnen
worden gekenmerkt door Beekdikkopmos ( Brachythecium rivulare ), Geveerd
diknerfmos ( Palustrielle communtata ) en Gewoon diknerfmos ( Cratoneuron
filicinum )(Van Gennip e.a., 2007; Schaminée e.a., 2010).
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Figuur 4.1: Verspreidbladig goudveil, G ewone dotterbloem en Bittere veldkers
in het Moerbekkedal bij Ootmarsum (foto M. Horsthuis).

Figure 4.1: Chrysosplenium alternifolium , Caltha palustris and Cardamine amara
in the Moerbekkedal nearby Ootmarsum (photo M. Horsthuis)

Paddenstoelen

In bronn en komt een beperkt aantal karakteristieke en bedreigde

paddenstoelen voor. Op plekken met permanente kwel van zuurstofhoudend
grondwater is Mijtertje ( Mitrula paludosa ) kenmerkend. Op permanent natte
plekken zijn enkele Zwavelkoppen ( Psilocybe spp .) en Wa splaten ( Hygrocybe
helobia, Hygrocybe coccineocrenata ) kenmerkend. Bronbossen kunnen uiterst
rijk zijn aan bedreigde soorten, vooral soorten die mycorrhiza vormen met

Zwarte els (Alnus glutinosa) , Zachte en Ruwe berk  (Betula pubescens; B.
pendula) , wilgens oorten (Salix ssp.) en Zomereik (Quercus robur)
houtbewonende soorten en strooiselafbrekers. Veel van deze soorten staan
genoemd onder de elzenbroekbossen en de berkenbroekbossen.

Fauna

Bronnen herbergen met hun karakteristieke, geconcentreerde en (semi)

permanente (hoge) afvoer van water eveneens unieke faunakwaliteiten. Een

deel van de kenmerkende macrofauna is aangepast aan de constante

temperatuur van het water en de daarmee samenhangende hoge
zuurstofbeschikbaarheid; de zogenaamde stenotherme soorten . Voorbeelden
hiervan zijn de platworm Polycelis felina , de kokerjuffer =~ Beraea maurus en de
kever Anacaena lutescens . In zure bronnen zijn acidofiele soorten te vinden

zoals de kever Hydroporus nigrita . Ook droogvallende bronnen kunnen
bijzondere soorten h  erbergen. Deze zijn aangepast aan perioden van

droogval. Vaak blijft de bodem van de bron gedurende deze periode wel

vochtig. Macrofauna overleeft bijvoorbeeld door het afzetten van

droogteresistente eipakketten. Voorbeelden van soorten die voorkomen in
droogvallende bronnen zijn de platworm Phagocata vittata  en de kokerjuffer
Crunoecia irrorata . In de onderstaande tabel 4.2 is een lijst met kenmerkende
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macrofauna opgenomen die gebonden zijn aan bronnen en bronbeken. Voor
elke soort wordt de mate van zeldza amheid toegevoegd. (Nijboer &
Verdonschot 2001; Verdonschot e.a. 2003; Van der Molen & Pot,
2007)(www.natuurkennis.nl).

Tabel 4.2: Overzicht van kenmerkende macrofaunasoorten van bronmilieus.

Table 4.2: Overview of typical macrofauna of spring habitats.

Soort Groep
Adicella filicornis (zz) Kokerjuffer
Adicella reducta (z) Kokerjuffer
Apatania fimbriata (zz) Kokerjuffer
Beraea maurus (vz) Kokerjuffer
Brillia modesta (va) Dansmug
Chaetocladius laminatus (zz) Vedermug
Crenobia alpina (zz) Platwor m
Crunoecia irrorata (z) Kokerjuffer
Dixa maculata (vz) Meniscusmug
Drusus trifidus (zz) Kokerjuffer
Dugesia gongcephala (z) Platworm
Elodes minuta (va) Waterkever
Ernodes articularis (zz) Kokerjuffer
Gammarus fossarum (va) Vlokreeft
Heleniella orn _aticollis (z) Vedermug
Hydroporus longulus (zz) Waterkever
Krenopelopia binotata (z) Vedermug
Krenopelopia nigropunctata (z) Vedermug
Laccobius atratus (zz) Waterkever
Lebertia lineata (z) Watermijt
Lebertia stigmatifera (z) Watermijt
Micropsectra r _oseiventris (zz) Vedermug
Mideopsis willmanni (zz) Watermijt
Nemoura dubitans (zz) Steenvlieg
Nemurella pictetii (vz) Steenvlieg
Niphargus aquilex (z) Kreeft
Niphargus schellenbergi (z) Kreeft
Parametriocnemus stylatus (vz) Vedermug
Phagocata vittat a (zz) Platworm
Pisidium personatum (vz) Erwtenmossel
Plectrocnemia conspersa (va) Kokerjuffer
Polycelis felina (vz) Platworm
Proasellus cavaticus (zz) Zoetwaterpissebed
Sericostoma personatum (va) Kokerjuffer
Stempellinella brevis (zz) Vedermug
Thaumalea testacea (zz) Bronmug
(zz) = zeer zeldzaam; (z) = zeldzaam; (vz) = vrij
zeldzaam (va) = vrij algemeen.

De bronbeekjes in bronbossen maken onderdeel uit van het leefgebied van de
bijzondere en zeldzame soort Gewone bronlibel ( Cordulegaster boltoni  i). De
Beekoeverlibel ( Orthetrum coerulescens ) en Zuidelijke oeverlibel ( Orthetrum
brunneum ) komen met name voor in niet beschaduwde bronsystemen

(Groenendijk, 2002).

Verder zijn er de Bronzweefvliegen (vijf soorten) waarvan vooral de Beek -
bronzweefvlieg (Sphegina elegans ) een echte bronnensoort is. Vermoedelijk
zijn ook een aantal snavelvliegen ( Rhagionidae ) geassocieerd met bronnen
(bijvoorbeeld Atherix ibis ). In Zuid -Limburg komt de Gestreepte

molmzweefvlieg ( Chalcosyrphus eunotus ) voor op dood hout in bronnen.
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Daarnaast zijn bronbeken (met een stabiele aanvoer van water) een

belangrijk leefmilieu voor Beekprik ( Lampetra planeri ) (bijlage 2 -soort van de
habitatrichtlijn)(zie ook www.natuurkennis.nl). Op de overgang van het

Goudveil -Essenbos naar Elzenz egge - Elzenbroekbos komen in de zone met
Zeggenmoerassen ( Caricion gracilis, Caricion elatae en RG Carex acutiformis
[Phragmitetea] ) soms beschermde soorten als Zeggekorfslak ( Vertigo
moulinsiana ), een soort van bijlage 2 van de Habitatrichtlijn, voor.

De Vuursalamander ( Salamandra salamandra ssp. terrestris ) komt voor
vochtige loofbossen die worden doorsneden met bronbeekjes. De soort is

zeker niet specifiek voor kalktufbronnen maar veeleer gebonden aan koele,
beschaduwd gelegen bronnen en bronbeken (habit attype 91EOQC).

Verder is de Europese rivierkreeft ( Astacus astacus ) geen strikte bronsoort,
maar deze soort heeft in Nederland wel in bronachtige milieus kunnen

overleven.

Figuur 4.2a: Adicella reducta een kenmerkende kokerjuffer (foto Christophe
Broch ard; Koeman & Bijkerk).

Figure 4.2a: Adicellareducta is a typical caddisfly (photo Christophe Brochard; Koeman &
Bijkerk) .
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Figuur 4.2b:  Sericostoma personatum een vrij algemeen voorkomende
kokerjuffer (foto Christophe Brochard; Koeman & Bijkerk).

Figure 4.2b:  Sericostoma personatum is a commen caddisfly (photo Christophe Brochard;
Koeman & Bijkerk).

Figuur 4.2c:  Mideopsis willmanni, een voor bronnen kenmerkende en zeer
zeldzame watermijt (foto Christophe Brochard; Koeman & Bijkerk).

Figure 4.2 c: Mideopsis willmanni , a typical and very rare species of water mite (photo Christophe
Brochard; Koeman & Bijkerk).

O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 41



4.3 Standplaatscondities en sleutelprocessen

Belangrijkste standplaatscondities

De belangrijkste standplaatscondities van bronnen zijn een (redelijk) constant
debiet, een constante watertemperatuur, bij uittreden een laag

zuurstofpercentage (wat daarna snel oploopt) en een constante chemische
samenstelling, die per locatie anders kan zijn.

Het min of meer constant uittreden van grondwater (het debiet of de afvoer)
is de stur ende standplaatsconditie van deze ecotoop. Door de
geohydrologische situatie is er een constante aanvoer van grondwater dat op

een puntlocatie, de bron, traag maar gestaag uittreedt. Dit bronwater vloeit

over maaiveld a Is bronbeek verder. Door het constante uittreden zijn de
schommelingen in de grondwaterstand in de meeste bronnen van nature

gering en blijven de fluctuaties in standen over het jaar binnen de amplitude

van tien centimeter (Eysink e.a. 2012). Dit is een be langrijke abiotische factor
voor de leefomstandigheden van (semi -) aquatische planten en dieren.

De relatief constante watertemperatuur is ook een karakteristieke eigenschap
van bronnen (Maas, 1959; Verdonschot, 2000). Grondwater, en daarmee ook
het uit tredende bronwater, heeft jaarrond een temperatuur van ongeveer 10
°C (ineenrangevan 6 -12 °C). De amplitudo van de watertemperatuur is

gering; in de winter relatief warm en in de zomer relatief koud. Dit

temperatuurverloop is bepalend voor de snelheid v an allerlei fysiologische
processen en daarmee voor de productie en de levenscycli van
bronorganismen. Dit verklaart waarom sommige plant - of diersoorten

uitsluitend in deze bronmilieus aanwezig zijn.

Bronwater is voordat het uittreedt niet verzadigd met zuurstof. Tijdens de
passage door de ondergrond is namelijk zuurstof chemisch en biochemisch
geconsumeerd. In Verdonschot (2000) wordt aangegeven dat de
zuurstofwaarden tussen 66  -91% liggen. Verder heeft Maas (1959) in bronnen,
en niet de bronbeekjes, vers preid over Gelderland en Overijssel een
zuurstofgehalte van 40  -60% gemeten. Na uittreding van het bronwater raakt
het water door diffusie van zuurstof vanuit de lucht (bevorderd door de dunne
waterlaag en de stroming) en de zuurstofproductie van fotosynthe tiserende
algen (diatomeeén) echter snel verzadigd of zelfs oververzadigd (Maas, 1959;
Verdonschot, 2000). Stenotherme bronsoorten (fauna) hebben vaak een hoge
zuurstofbehoefte en komen daardoor op andere plekken minder voor.

Van nature is in ongestoorde situaties de chemische samenstelling van het
uittredende water (vrij) constant en een zeer belangrijke standplaatsfactor.

Wel kan de waterchemie zeer uiteenlopen tussen verschillende brongebieden

(bijv. Maas, 1959; Verdonschot & Keizer -Vlek, 2008; Audorff  e.a., 2011). Dit
verschil in waterchemie wordt bepaald door de samenstelling van de

geologische lagen waar het water door heen stroomt. Die lagen kunnen

variéren van zeer mineralenarm tot mineralenrijk. Ook kunnen de

verblijftijden sterk verschillen. Op ru imtelijk niveau kunnen drie
grondwaterstromingspatronen worden onderscheiden (Dufour, 1998): Lokale,
subregionale en regionale stroming. Lokale grondwaterstromingen verbinden
inzijggebieden met (zeer) dichtbij gelegen kwel - en brongebieden. De
verblijftijd  van het grondwater (de tijd tussen inzijging en kwel) is in de orde

van grootte dagen tot jaren. Subregionale grondwatersystemen bevinden zich

per definitie onder lokale stromingspatronen en het grondwater stroomt

doorgaans over een periode van tientallen jaren naar de (meerdere) kwel - en
bronzones. De regionale grondwaterstromingen liggen altijd dieper dan lokale
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en subregionale stromen. De reis van regionaal grondwater door de
ondergrond kan tientallen tot (meer dan) honderd jaar duren.

Dit alles beteke nt dat qua mineralensamenstelling het bronwater zeer
gevarieerd kan zijn, waarbij het in drie typen kan worden ingedeeld:

A mineraalarme bronnen;
A matig mineraalrijke bronnen;
A mineraalrijke (kalkrijke) bronnen.

Bronnen die worden gevoed met grondwater dat (een bepaalde tijd) door zeer
mineralenarme zanden stroomt, bevatten lage gehaltes aan macro -ionen, en
worden als (matig) zure, mineraalarme _ (basenarme) bronnen getypeerd. Het
bronwater lijkt nog het meest op regenwater; het bronwater van dit brontype

is h et minst aangerijkt met basische stoffen. Het Ca -gehalte is minder dan 30
mg per liter en de pH ligt tussen 4,5 -6,5. Het EGV is dan veelal lager dan 250
uS/cm. Het EGV kan echter door verontreiniging verhoogd zijn! Hoewel in

Nederland vrijwel nooit gemeten , Is het aannemelijk dat in deze licht zure,
weinig gebufferde bronnen de Al -concentraties relatief hoog zijn, zoals is
aangetoond voor Duitse bronnen (Audorff, 2009; Audorff e.a., 2011).

Het grondwater dat uittreedt in bronnen, kan ook matig -mineraalrijk _ zijn:
door de langere verblijftijd of de aanwezigheid van mineraalrijker substraat is

het gehalte aan macro  -ionen (vooral calcium en bicarbonaat) in deze bronnen
duidelijk hoger; een langere verblijftijd leidt alleen tot meer mineralen in het
bronwater als die ook aanwezig zijn in het doorstroomde substraat. In

Nederland ligt het Ca  -gehalte, het belangrijkste kation, van deze matig

mineraalrijke (matig basenrijke) bronnen tussen de 30 -55 mg Ca per liter,
terwijl de pH 6,5 -7,5is. Het EGV is hoger dan 250 uS /cm (Maas, 1959;
Verdonschot, 2000; Verdonschot & Keizer -Vlek, 2008).

Om het overzicht compleet te maken zijn naast de eerder genoemde bronnen

in Nederland ook bronnen met een hoog mineralenrijkdom: de zogenaamde
mineraalrijke  (of basenrijke of kalkrijke) bronnen, waar het Ca  -gehalte nog
flink hoger is (70 -160 mg/l) (Maas, 1959; Hendrix & Meinardi, 2004;

Verdonschot & Keizer -Vlek, 2008). Ook het bicarbonaatgehalte is hoog, terwijl

de pHtussende 7,0 -8,5 ligt. Deze sterk gebufferde hardwaterbronnen worden

in Nederland alleen aangetroffen in Limburg ten zuiden van Sittard. In

sommige situaties kan hier zelfs kalk (CaCO 3) bij uittreden neerslaan, waarbij
op lange termijn tufsteen wordt gevormd. Dit is een fysisch -chemisch proces
dat optreedt indien grondwater dat Ca -rijk en CO ,-rijk is, uittreedt, waarbij
CO; naar de atmosfeer ontsnapt en door de verschoven pH -waarde het
oplossingsproduct overschreden wordt en kalk neerslaat.

Naast calcium en bicarbonaat, kan het grondwater ook veel gereduceerd ijzer

(Fe) beva tten. Als het ijzerhoudende water uittreedt, wordt dit zichtbaar door
oranjekleuring van het water, een bacterievlies op het water en/of
oranjevlokvorming op de bodem van het watersysteem. In de meeste

situaties bevat het bronwater zeer weinig tot weinig i jzer. Maar als het
grondwater door meer ijzerhoudende dekzanden of gestuwde lagen is

gestroomd, kan het in hoge concentraties (30 -100 mg Fe/l) aanwezig zijn.

Naast de juist genoemde mineralen, die heel sterk de buffercapaciteit van het

water (en bodem) be  palen, zijn stikstof - en fosfaatverbindingen zeer

belangrijk als plantenvoedingsstoffen, en dus mede bepalend voor de

standplaats. In ongestoorde bronsituaties, die steeds zeldzamer zijn

geworden, zijn de concentraties van fosfaat en ammonium veelal laag t ot zeer
laag, hoewel soms in diffuse (weide)bronnen met lage afvoer verhoogde

waarden worden gemeten. Dit komt doordat het uittredende water hier direct

in contact komt met de meer nutriéntenrijke bodem van de bronkop. In

ongestoorde situaties is het nitra atgehalte in het bronwater laag,
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waarschijnlijk minder dan ca. 5 mg NO 3/l, maar deze situatie is in Nederland
vrijwel nergens meer aanwezig, en zelfs Maas (1959) heeft in 1955 -56 al
nitraatwaarden boven de 20 mg/l gevonden.

Figuur 4.3:  Groot bronkruid in een ijzerrijke bronplek in het Dal van de
Brunninkhuizerbeek (foto M. Horsthuis).

Figure 4.3: Montia fontana subsp. Fontana in aniron -rich spri ng habitat in the valley of the
Brunninkhuizerbeek (photo M. Horsthuis).

Van nature liggen bronnen in Nede rland vrijwel altijd in bossen, maar onder
de permanent natte omstandigheden waren locaties met broekveen
waarschijnlijk open plekken in het bos die zich door (eeuwenlang
landbouwkundig) beheer als weidebron hebben ontwikkeld. Voor de
macrofauna is bos een  belangrijk habitat; het zorgt door schaduw en voedsel
(Verdonschot, 2000).

Sleutelprocessen

Het belangrijkste sturende proces in bronnen is de stroming van

(grond)water. Permanent natte omstandigheden zijn essentieel. Het optimaal
functioneren van bronzo  nes is direct gerelateerd aan het infiltratiegebied.

Deze geohydrologische relatie bepaalt hoeveel grondwater in de bron (per
tijdseenheid) uittreedt, hoe constant de afvoer is en daarmee ook het

kenmerkende temperatuurverloop van bronnen. De constante tem peratuur
(ca. 10 °C) is met name essentieel voor de kenmerkende bronmacrofauna. De
neerslaghoeveelheid, de grootte van het inzijggebied en de geohydrologische
omstandigheden in het ondergrondse doorstroomgebied bepalen de kwantiteit

van het aangevoerde wat  er en de constantie van de waterafvoer. Het verloop
van de waterafvoer in bronnen wordt daarmee bepaald door de positie van de

bron in het landschap. Dit betekent dat er flinke verschillen in de afvoer

kunnen voorkomen, want zelfs als de bronnen relatief d icht bij elkaar liggen,
kunnen ze in de landschappelijke context toch heel verschillend zijn.

De mineralenrijkdom (of basenrijkdom of buffercapaciteit) van het bronwater
is ook van grote invloed op het functioneren van bronorganismen. Dit is
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eigenlijk gee n sleutelproces in de bron zelf, maar de mineralenrijkdom wordt
bepaald door de aard (en omvang) van het inzijggebied, de samenstelling van

de doorstroomde ondergrondse lagen en de verblijftijd van het grondwater in

de ondergrond voordat het uittreedt (www .natuurkennis.nl). Kortom, ook de
chemische kwaliteit van het bronwater wordt sterk beinvioed door de
landschappelijke en geologische context.

Landschappelijke relaties

Bronnen liggen op de reliéfrijke plaatsen in Nederland, immers zonder reliéf
en hoogt everschillen is geen grondwaterstroming mogelijk. De bronnen
treden op de stuwwallen van Overijssel, Gelderland en op de terrassen en
plateaus van Limburg zowel hoog op de flank als aan de voet van de steilrand
uit, en stromen uit in een bronbeek (Verdonsc hot, 2000).

De mineraalarme en matig mineraalrijke bronnen van Oost -Nederland worden
met hame op de stuwwallen aangetroffen. Daarnaast zijn bronnen zeldzaam
in diep ingesneden beekdalen in reliéfrijke dekzandgebieden. De voorlaatste
ijstijd bepaald in bel angrijke mate de aanwezigheid van bronnen. In deze
periode zijn sedimenten met een verschillende doorlatendheid (tertiaire klei -
keileem 71 zand T grind) als lagen op elkaar en over elkaar geschoven.
Hierover is in een later stadium dekzand afgezet. Deze v erschillen in
doorlatendheid en de helling zijn bepalend voor de aanwezigheid van de
bronnen.

De sprengensystemen zijn kunstmatige mineraal arme tot matig mineraalrijke
bronnen en bronbeken die door de mens in de stuwwallen van Utrecht,
Gelderland en Overi jssel gegraven zijn om schoon water voor drinkwater te
verkrijgen, om watermolens aan te drijven en landerijen te bevloeien. Ook
bleken dit de vestigingsplaatsen voor de eerste papierfabrieken en wasserijen.
Met name in Gelderland is het aandeel sprengen g root.

De mineraalrijke bronnen komen alleen voor in het Limburgse
Heuvellandschap. In deze situatie stroomt het grondwater over kalkrijke klei,
en leem nadat het geinfiltreerd is door de boven liggende grove zanden met
grind (Van Gennip e.a., 2007). Kalktu fbronnen zijn kenmerkend voor
heuvelland met kalksteen in de directe ondergrond. In het gedeelte van het
Limburgse heuvelland met de kalkplateaus zijn relatief weinig bronnen
aanwezig door zijn diepe grondwaterstanden en het ontbreken van slecht
doorlatend e lagen (Schaminée e.a., 2009). Mogelijk zijn vroeger voor de
grote veranderingen in het landschap op meer plaatsen kalktufbronnen
aanwezig geweest (Weeda e.a., 2011).

Beheer van bronnen

In de bronsystemen van Nederland kan aan de hand van het beheer een
tweedeling worden gemaakt. De beweide en/of gemaaide bronnen worden als
onbeschaduwde weidebron getypeerd. Hier liggen de bronnen vaak in een
mozaiek met vochtige en natte graslandvegetaties. De bronnen waar (zeer)
extensief beheer plaats vindt kunnen word en gerekend tot de beschaduwde
bosbron. Deze liggen in een mozaiek met vochtige bosvegetaties.

Hieronder wordt een beeld gegeven van de te nemen reguliere
beheermaatregelen in zowel een weidebron als een bosbron. Daarnaast wordt
ingegaan op het specifieke beheer van bronnen ten behoeve van de fauna
(Horsthuis & Eysink, 2010).

Beheer van niet beschaduwde bronnen

Het beheer in een niet  -beschaduwde bron bestaat in grote lijnen uit twee
vormen: het hooilandbeheer en begrazingsbeheer.

Bij het hooilandbeheer wo  rdt de vegetatie meestal gemaaid in de periode juli
- september waarna het maaisel wordt afgevoerd. Omdat brongebieden
kwetsbaar zijn en slechts een geringe draagkracht hebben, kan niet met
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zware maaiapparatuur worden gewerkt. De éénassige messenbalk en/of
rugmaai er, en het O6vliegend tapijtod
voorkomen wordt het maaisel niet met een tractor en wagen uit het bron
beekdalgebied getransporteerd, maar op een groot zeil gelegd. Deze wordt
met een lier naar de rand van het g ebied getrokken waar de bodem een
grotere draagkracht heeft. Van daaruit wordt het maaisel alsnog met groot
materieel afgevoerd. Met deze vorm van hooilandbeheer is al op veel plaatsen
ervaring opgedaan. Dit in tegenstelling tot het begrazingsbeheer. De sc
voorbeelden geven echter aan dat door periodieke begrazing en betreding
door vee permanent open plekjes en een microreliéf ontstaan waar naast de

de
bi eden
- en

haarse

kenmerkende vaatplanten ook de blad - en levermossen die kenmerkend zijn

voor brongemeenschappen van pro fiteren.

De ervaring leert dat de pionierbegroeiingen van de Bronkruid -associatie en
de Klimopwaterranonkel -associatie duurzaam in stand gehouden worden door

de inzet van grazers. Van groot belang daarbij is de begrazingsdruk,

begrazingsduur en het moment van inscharing. Wordt teveel vee ingeschaard

(voor een te lange tijd) dan kan de bronzone worden vertrapt. Bij een hogere
begrazingsdruk wordt de eventuele opslag van bomen en struiken wel

weggevreten. Wordt te weinig vee ingezet, dan ontstaan geen pionier situaties

en treedt verbossing op. Het vee moet worden ingeschaard bij aanvang van
het groeiseizoen (april - uiterlijk begin mei) en stopt pas als het gewas voor
90% is kort geschoren (eind november - begin december). Het is een

voorwaarde voor bronvegetat ies dat deze kort gemaaid of gevreten de winter

in gaat. Daarvoor kan het noodzakelijk zijn om in het najaar aanvullend
maaiwerkzaamheden uit te voeren of lang(er) door te weiden.

Rundveerassen die onder schrale natte omstandigheden goed gedijen kunnen
hier het beste worden ingezet. Het is daarbij voortdurend zoeken naar de
goede balans tussen veebezetting en voedselaanbod.

De beweiding kan ook gecombineerd worden met een maaibeheer door het

betreffende perceel na te beweiden met rundvee (in de periode augu stus T

oktober/december, eigenlijk zolang er grasgroei plaatsvindt). Er is zelfs een

voorbeeld van najaar - en winterbegrazing waarbij Schotse Hooglanders in de

winterperiode worden ingezet. Deze vorm van nabeweiding zorgt voor (extra)
betreding; juistind e ontstane open plekken komen in het vroege voorjaar de
kenmerkende soorten van weidebronnen tot ontwikkeling.

Opgemerkt moet worden dat door de inzet van begrazing het verschralend
effect minimaal is. Begrazingsbeheer kan dan ook pas worden ingezet als e
vergevorderd stadium van verschraling bereikt is (dat wil zeggen aan het eind
van de Witbol -fase).

Voor de macrofauna is het inschakelen van grazers in het bronbeheer
ongewenst. Met name bij een hoge begrazingsdruk wordt het habitat door
vertrapping ver stoord. Het is een optie om de bron zelf (of een deel ervan) uit
te rasteren. De beweiding kan dan om de bron heen plaatsvinden. Als de
afvoer gestremd wordt door teveel vegetatie in de bron zelf, kan ervoor

gekozen worden om in de bron handmatig te maaien en het maaisel af te

voeren. Gefaseerd maaien waarbij de helft van de vegetatie blijft staan heeft
daarbij de voorkeur.

Beheer van beschaduwde bronnen

In principe hoeft bij een beschaduwde bron geen intern beheer plaats te
vinden; het beheer van de Assoc iatie van Paarbladig goudveil,
Kegelmosassociatie, Elzenzegge - Elzenbroek subassociatie met Bittere

en

veldkers en Goudveil -Essenbos is gericht op een duurzame handhaving van de

waterkwaliteit en  -kwantiteit van het bronwater. Voor de aanwezige
kenmerkende mac rofauna is beheer evenmin noodzakelijk. Het is voor de
macrofauna juist van belang dat dood hout (zoals takken en stammetjes) in
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de bron aanwezig blijft (en niet wordt verwijderd zoals nog regelmatig
gebeurt).

Weél moeten boomsoorten met slecht verterende b laderen waar mogelijk
worden teruggedrongen met de opmerking dat de beschaduwing gewaarborgd
blijft. Het gaat hier om Populier (Populus ssp.) (in de bronzonde zelf), maar

ook Zomereik  (Quercus robur) , Beuk (Fagus sylvatica) en naaldhoutsoorten
(op de hoger e delen). De genoemde boomsoorten hebben of blad dat rijk is
aan stikstof en fosfaat (zoals Populier) waardoor verrijking van het bronmilieu
optreedt, of het blad heeft een zuur karakter, waardoor het moeilijk wordt
afgebroken. Bij hoge afvoer van de bron en voldoende stroming in de
bronbeekjes wordt het organisch materiaal overigens grotendeels
weggespoeld. Bij (te) lage afvoer kan het echter lang in de bron aanwezig
blijven. Hoewel Zwarte els ook stikstof in het systeem brengt is deze

boomsoort van belang  omdat het blad een voedingsbron is voor de
kenmerkende macrofauna van bronnen en met zijn wortelstelsel ook de

bodem vastlegt of natuurlijke drempels in de bronbeek creéert.

Indien bosbeheer (moet) plaatsvinden is het van belang is dat de (vaak

venige, h umeuze) bodem zo min mogelijk wordt beschadigd. Verder moet
worden voorkomen dat te veel zonlicht ineens op de bodem en in bron gaat
schijnen.

De koppen en bovenlopen van sprengensystemen kunnen verstopt raken met
organisch materiaal. Dit heeft te maken me t de mate van afvoer, de vorm van
de sprengkop (aangebrachte drempels) en de bomen die vanaf de hogere
delen over de spreng hangen. Sprengenbeken met een voldoende continue
afvoer en stroming houden zichzelf schoon. Waar noodzakelijk kan een
sprengkop gefa seerd en handmatig worden geschoond. Voor macrofauna is
het daarbij van belang dat een deel van het organisch materiaal blijft liggen,

ten minste de grotere takken en een deel van het blad. Verder kan het
noodzakelijk zijn om beschoeiing aan te brengen of te vernieuwen om te
voorkomen dat de kanten door het uittredende grondwater worden

weggedrukt. Voor macrofauna is een dergelijke kunstmatige oever overigens
niet ideaal (Nijooer 2011).

Beheer ten behoeve van de fauna

Ten aanzien van de macrofauna is het v an belang dat een bronsysteem en
bronbeek in een natuurlijke situatie het hele jaar door watervoerend is, het

water een constante temperatuur heeft en daarmee samenhangend een hoge
zuurstofbeschikbaarheid. Om de constante in temperatuur te borgen en

voedin gsbronnen ter beschikking te stellen kan het noodzakelijk zijn om in het
bronsysteem bos tot ontwikkeling te laten komen, of zelfs actief bomen aan te
planten. Spontane ontwikkeling heeft daarbij de voorkeur omdat op deze

wijze de juiste soorten op de juis te plaats tot ontwikkeling komen. Zo worden
de zaden van Zwarte els (Alnus glutinosa)  vaak door het water verspreid en
precies op de waterlijn afgezet.

Bomen zorgen niet alleen voor beschaduwing maar ook voor organisch

materiaal in de beek. De macrofauna gebruikt dit als voedsel of schuilplek.
Bovendien zorgen bladeren en takken voor verschillen in stroming in de bron

en ontstaan luwe en sneller stromende delen. Dit mozaiek aan habitats zorgt
voor een hogere diversiteit aan bronsoorten en de structuren in de bron
kunnen bovendien erosie door afvoerpieken tegengaan.

Daarnaast is het belangrijk dat de dispersiemogelijkheden worden hersteld en

de waterstroom over het gehele traject passeerbaar wordt voor vissen
(bijvoorbeeld Beekprik, Lampetra planeri ) en macr ofauna. Hiervoor moeten
stuwen, duikers en watermolens passeerbaar worden gemaakt. Natuurlijke
drempels of sprongen in het systeem moeten daarbij met rust gelaten worden

of worden hersteld. Het passeerbaar maken van de overgang van een
beeksysteem naar een  groter water brengt echter ook het risico met zich mee
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dat exoten zich in het beeksysteem verspreiden. Isolatie is wat dat betreft

een te weinig onderkend belang en zou ook aandacht mogen hebben in beleid
en beheer. Een bijzonder voorbeeld hiervan is de p opulatie van Europese
rivierkreeft (  Astacus astacus ) in Nederland, die alleen nog maar voorkomt op
het landgoed Warnsborn in Arnhem.

In de weidebronnen speelt het maaibeheer een (grote) rol. Vanuit het

handhaven van de openheid is het belangrijk dat dit b eheer duurzaam wordt
uitgevoerd. Bij de maaiwerkzaamheden moet men echter voorzichtig te werk

gaan; handmatig maaien is het beste. In ieder geval moet ervoor gezorgd

worden dat de bron zo min mogelijk wordt betreden. Voor macrofauna in de

bron is het allee n noodzakelijk om in de bron te maaien als de afvoer teveel

dreigt af te nemen door overmatige vegetatiegroei. Dit zal in een bron met
voldoende afvoer niet snel gebeuren. Bij het maaien moet altijd een deel van

de vegetatie blijven staan, omdat veel soort en zich in de vegetatie
schuilhouden.

De graslandpercelen die rondom de bronnen liggen worden in een kort
tijdsbestek gemaaid waarbij voedsel en dekking voor terrestrische fauna
verdwijnen en eitjes, larven en poppen van insecten worden vernietigd of

afg evoerd. Door deze graslanden gefaseerd te maaien blijft een deel van de
aanwezige vegetatie staan; dit deel wordt bij de volgende maaibeurt
meegenomen. Bij de keuze voor het laten staan van delen van de vegetatie
speelt de expositie ten opzichte van de zon een belangrijke rol. Bij voorkeur
worden delen van de vegetatie die op het zuiden liggen gehandhaafd. Het
handhaven van de vegetatie in de winterperiode is ook belangrijk omdat in

deze vegetatie soorten (in welke vorm dan ook) kunnen overwinteren. Een

ric htlijn kan zijn dat 10% van de aanwezige vegetatie gehandhaafd blijft
afhankelijk van de doelstellingen die voor het terrein zijn opgesteld.

Voor de beekdalgraslanden geldt dat het voor flora en fauna gunstig is om het
maaisel een paar dagen te laten ligg en. Doordat het materiaal een tijdje blijft
liggen kunnen de zaden afrijpen en uit het maaisel vallen. Bovendien krijgen
dieren die de maaibeurt overleefd hebben, de kans zich te verplaatsen. Als

het maaisel echter te lang te laten liggen komen door het af braakproces
voedingsstoffen vrij. Het is daarom goed om het maaisel binnen een week af

te voeren.

4.4 Locaties van bronnen in het nat
zandlandschap en beekdallandschap

Overzicht van terreinen
1 Overijssel: Sallandse Heuvelrug: Lemelerberg. Stuwwal Ootmarsum:
Dal van Hazelbekke, Dal van de Mosbeek, Dal van de Polbeek, Dal van
de Springendalse beek en Molenbeekdal. Stuwwal Oldenzaal: Dal van
de Stakenbeek, Jufferbeek en Tankenberg.
Gelderland: Montferland met De Ban, Het Peeske en De Sprung.
Stuwwal van Nijmege n: Filosofendal en St. Jansberg. Stuwwal Veluwe:
Angerenstein, Beekhuizen, Dal van de Renkumse beek, Van
Maerlandpark, Middachten, Sonsbeek, Zijpendaal en sprengen bij
Vaassen en Epe.
1 Limburg: Stuwwal van Nijmegen: St. Jansberg. Terrassenlandschap:
Bunderb os.

=a =
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4.5 Aantastingen en bedreigingen

De ecologische toestand van de brongebieden in Nederland is in de tweede
helft van de vorige eeuw ernstig achter uitgegaan, en ook nu nog is de
situatie zorgwekkend. De aanwezige natuurkwaliteiten in de brongebieden
wor den door verschillende oorzaken bedreigd en aangetast (0.a. Aggenbach
e.a., 2009; Horsthuis, 2007; Verdonschot, 2000). Deze aantastingen kunnen
worden onderverdeeld in:

veranderingen in de hydrologische situatie, in zowel het inzijg - als
het brongebied die  leiden tot droogval en afvoerpieken;
veranderingen in de chemische samenstelling van het grondwater
en leiden tot verzuring en/of vermesting;

A fysieke verstoring als gevolg van vertrapping of demping;

A het achterwege blijven van geschikt beheer.

)

Veranderin  gen in de hydrologische situatie

Als gevolg van drainage, kanalisatie, normalisatie en veranderend landgebruik

treden veranderingen op in de hydrologische situatie van bronnen en

bronbeken (figuur 4.4). De veranderingen in het inzijg - en brongebied hebben
tot gevolg dat (lokaal) de grondwaterstanden dalen en de kwelintensiteit

afneemt; in sommige gevallen kan uittreden van grondwater zelfs omslaan in
(periodieke of permanente) inzijging.

Veranderingen in het inzijggebied

Door de aanleg of verdieping van bu isdrainage, greppels, sloten en beken,
vergraving van een beekloop, ontwikkeling van bebouwing, vergroting van het
verharde oppervlak in het inzijggebied, egalisatie, afgraven, waterwinning en
verbossing, neemt de infiltratiecapaciteit af in het inzijggebi ed, waardoor de
grondwateraanvoer naar het bronsysteem vermindert. Verder treden er

grotere afvoerwisselingen op waardoor meer (voort - en terugschrijdende)
erosie in de bron en bronbeek optreedt.

Veranderingen in het grondgebruik leiden er in het inzijgge bied toe dat het
neerslagwater minder goed tot helemaal niet meer kan infiltreren, maar juist
oppervlakkig afstroomt (de zogenaamde run off wordt vergroot). Door aanleg

van buisdrainage en/of de aanleg of verdieping van greppels, sloten of beken
wordt een deel van het neerslag - en grondwater afgevangen en oppervlakkig
afgevoerd. Bij bebouwing en/of verharde oppervlakten vindt in het geheel

geen infiltratie van neerslagwater meer plaats. Verder neemt door egalisatie

de ruwheid van de bodem af en wordt het ne erslagwater oppervlakkig
afgevoerd in plaats van dat het infiltreert; dit probleem gaat met name op bij
neerslagpieken en is met name in hellende terreinen een probleem. Daarnaast
bepaalt het type vegetatie (en de ruwheid/weerstand daarvan) in welke mate

de oppervlakkige afstroming van het neerslagwater op een helling wordt
afgeremd.

Voor bronnen is de onverzadigde zone van het infiltratiegebied van groot

belang omdat in deze zone piekafvoeren bijna volledig kunnen worden

geborgen. Deze onverzadigde zone is dan ook een waterbuffer om
bronsystemen permanent van water te voorzien en vormt een steeds

belangrijker wordende schakel in de klimaatbestendige inrichting van

Nederland. ledere maaiveldverlaging doet dit principe geweld aan. Zeker in
systemen waarin een  van nature dunne onverzadigde zone aanwezig is, en
daarmee een kleine buffercapaciteit, is het effect van maaiveldverlaging

groot. Oppervlakkige ontgrondingen in het inzijggebied verkleinen deze
natuurlijke onverzadigde zone dan ook en bij diepere ontgron dingen treedt al
snel beinvloeding van de complexe lokale hydrologie op. In beide gevallen is
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een negatief effect op de permanent natte bronzones te verwachten door het
afromen van die natuurlijke buffer; de onverzadigde zone. Het wordt dan ook
ontraden om de inzijggebieden van bronsystemen af te graven. Afplaggen

moet ook tot het minimum beperkt worden. De afweging hiervoor wordt

bepaald door de haalbaarheid en realisatie van de gestelde natuurdoelen voor
zowel hetinzijg - als het brongebied; de keuze moet hier op systeemniveau
plaats vinden.

Overigens verdampt een deel van het neerslagwater dat op de vegetatie
terechtkomt (evaporatie na interceptie) voordat het kan infiltreren: dit water

draagt dus niet bij aan de grondwateraanvulling. De interceptie van neerslag
is in bossen in onze klimaatzone het hoogst van alle vegetatietypen. Zo is
deze in 25 -40% van de jaarlijkse neerslag in naaldbossen, en ca. 20 -25% in

loofbossen (Rhett Jackson, 2006; Gerrits, 2009; Staelens & Mohren, 2010).
Overigens speelt ook de  dichtheid van het bos een grote rol; een dicht loofbos
heeft een aanzienlijk hogere interceptie dan een open loofbos, en kan soms

zelfs meer interceptie hebben dan een open naaldbos (Dufour, 1998). Dit alles

betekent dat in Nederland bij een gemiddelde ne erslag van 800 mm per jaar
de gemiddelde grondwateraanvulling in naaldbossen maar ca. 150 mm (150
I/m ?) per jaar bedraagt, terwijl dit in loofbos 250 -300 mm (250 -3001/m ?)en

in heide bijna 375 mm (375 I/m %) is (STOWA, 1998). Kortom, de aanplant van
bos op voormalige heidestandplaatsen in de inzijggebieden van bronnen kan

in kwantitatieve zin bijdragen aan verdroging.

Ook wordt met bebouwing van inzijggebieden en aanleg van bestrating

waarbij het rioleringssysteem afvoert naar een waterzuivering de jaarlij kse
voeding van het grondwater aanzienlijk verlaagd.

50 O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



Figuur 4.4: Drainage in een (potentieel) brongebied in het Dal van de
Mosbeek (foto M. Horsthuis).

Figure 4.4: Drainage in a (potential) spring area in the Valley of the Mosbeek (photo M.
Horsthuis) .
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Erosie

Erosie is het proces van slijtage van een vast opperviak waarbij materiaal wordt

verplaatst. Voort - en terugschrijdende erosie is respectievelijk de stroomafwaartse
(voortschrijdende erosie) en stroomopwaartse erosie (terugschrijdende erosie) door
stromend water met in beide gevallen een (verdere) bodemdaling tot gevolg. De

vervallijn van een beekloop is gekoppeld aan de bodemhoogte van de beek. Deze

wordt bepaald door de aanwezigheid van #Adremp
kunnen bestaan  uit boomwortels en vast gesteente, maar ook duikers en stuwen; de
beekloop hangt als het ware aan deze drempels. Als in een beekloop veranderingen

plaats vinden zoals het verwijderen van bomen, het verdiept leggen van duikers, of de

bodem wordt uitgediept  , dan zal de vervallijn veranderen. Dit is een natuurlijk proces

omdat de beek steeds naar 'evenwicht' zoekt.

In de afbeelding hieronder wordt het proces van erosie in beeld gebracht. De eerste

deelfiguur laat een beekloop in een stabiele situatie zien. D e diepte van de bodem van
de beekloop wordt bepaald door de boomwortels en de duikers. In de tweede figuur is

de diepte van de duiker benedenstrooms verlaagd met als gevolg dat in het

bovenstroomse gedeelte de vervallijn verandert (rode lijn; de stippellij nis de
oorspronkelijke vervallijn). De beek verdiept zich en versterkt de drainage; een groter

deel van het grondwater wordt afgevangen. In de derde figuur treedt door kap van de

bomen zowel stroomopwaartse als stroomafwaartse erosie op; door de toename v an
de stroomsnelheid snijdt de beek zich dieper in waardoor de drainage van het

bronsysteem verder toeneemt.

Proces van voort- en terugschrijdende erosie 4

A pren

e dutker

Stroomrichting
en snelheid

Figuur 4.5. Hier wordt een beeld gegeven van het proces van erosie. De bovenste

figuur geeft een evenwichtssituatie. Bij de middelste figuur tree dt door verlaging van

het beekniveau stroomopwaartse en stroomafwaartse erosie op. Dit wordt met de kap

van de bomen die als natuurlijke stuwen functioneerden in laatste figuur versterkt

waardoor de beek nog sterker gaat draineren en ook bronwater afvangt. De blauwe lijn
geeft de hoogte aan van de ligging en hoogte van de beekdalbodem. De blauwe

stippellijn geeft het oorspronkelijke peil aan van de beekbodem. De rode lijn geeft de

verdiepte ligging aan van de beekbodem na de ingrepen. Het bruine vlak accent ueert
de verdiepte ligging van de beekbodem en geeft aan welke extra zone van het beekdal

wordt ontwaterd.

Figure 4.5: The i mage shows the process of erosio n. The top of the image shows the balanced
situation. The  second and third situation show an incre asing drainage.
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De grondwaterwinningen ten behoeve van de drinkwatervoorziening,

industrieel gebruik en/of landbouwkundig gebruik (met name beregening en
veedrenking) zijn eveneens oorzaak van hydrologische veranderingen in de
brongebieden; deze leidtt ot een afname van de stijghoogte van grondwater
in het infiltratiegebied en een verminderde aanvoer van grondwater naar de
bronzones.

Veranderingen in het brongebied

Door de aanleg of verdieping van buisdrainage, greppels, sloten en beken,
vergraving van  een beekloop in het brongebied treden eveneens
veranderingen op in de hydrologische situatie. Als gevolg van hierboven
genoemde fysieke aantastingen treedt ontwatering op. Zeker bij de
bronsystemen waarvan de natuurlijke fluctuatie van de grondwaterstanden
door het jaar heen niet groter is dan tien centimeter kunnen kleine ingrepen
grote negatieve gevolgen hebben. Naast ontwatering kunnen fysieke ingrepen
zorgen voor grotere afvoerwisselingen (van grond - en oppervlaktewater)
waardoor voort - en terugschrijde nde erosie optreedt. Als gevolg van deze
erosie treedt een verlaging van het bron - en/of beekpeil op waardoor het
kwelwater niet via maaiveld in het systeem komt, maar direct in de beek
verdwijnt; op sommige plaatsen kan het uittreden van grondwater zelfs
omslaan in inzijging (zie ook kadertekst en figuur 4.5).

Uit onderzoek van Verdonschot e.a. (2010) komt naar voren dat een tijdelijke
verhoging van de afvoer in een énormal eb, ondi epe
maaiveld ligt en de mogelijkheid heeft om buiten zijn oevers te treden, geen
negatief effect heeft op de macrofauna; soortensamenstelling en aantallen
blijven ongeveer gelijk. Voor de verwerking van de extra waterafvoer wordt

de breedte van het beekdal en een periodieke inundatie gebruikt waardoor de
str oomsnelheid veel minder toeneemt als in een beek die verdiept ligt en die
ruimte niet heeft. De macrofauna zoekt dan de (door de wateraanvoer tijdelijk
platgedrukte) waterplanten als toevluchtsoord op (zoals bijvoorbeeld Kleine
watereppe, (Berula erecta) ).

Een verhoging van de stroomsnelheid zorgt ook voor verandering in het
substraat en de beekmorfologie en veroorzaakt drift van (organisch)

materiaal. De hypothese is dat verspoeling van organisch materiaal leidt tot
verlies van voedsel hetgeen (ook) een s ecundaire drift van macrofauna
veroorzaakt. Herstel lijkt echter weer snel plaats te vinden; dit wordt
waarschijnlijk veroorzaakt door verplaatsing van het bovenstrooms aanwezige
materiaal en de macrofauna. Dit gaat echter niet op voor de bronnen omdat
deze het meest bovenstroomse deel vormen.

Er is onderzoek gedaan naar effecten van afvoerpieken in natuurlijke
bovenlopen van beken in Limburg en op de Veluwe. Hieruit blijkt dat bij hoge
afvoerpieken soorten kunnen wegspoelen en habitats bedekt kunnen raken
met zand. Soorten herstellen zich soms pas in het volgende jaar na de nieuwe
eiafzet (Nijboer et al. 2005).

Veranderingen in de chemische samenstelling van het bronwater
De chemische samenstelling van het grondwater en daarmee ook het
bronwater kan sterk  veranderd zijn door recente antropogene invioeden

zoals:
A vermesting uit de landbouw;
A omwisseling van nitraat naar sulfaat tijdens het transport van
nitraat in de bodem;
A atmosferische depositie van sulfaat - en stikstofverbindingen.
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De genoemde processen  zijn, of kunnen van doorslaggevende betekenis zijn,
voor de waterchemie in situaties waar het inzijggebied vooral uit agrarisch
gebied bestaat.

Verder is de verwachting dat door de aantasting van het hydrologisch

systeem de stroming(richting) van het grond water kan veranderen met als
gevolg dat de chemische samenstelling van het grondwater in de bron

verandert. Daarnaast kan door verdroging de mineralisatie van organisch
materiaal (versneld) op gang komen. Dit leidt tot verzuring (verlies van
buffercapacite it) waardoor de pH kan dalen en basenminnende planten in de
problemen komen, maar ook tot verhoogde beschikbaarheid van nutriénten.

Vermesting vanuit de landbouw
Sinds de jaren vijftig tot in de jaren negentig van de 20ste eeuw is het
gebruik van stikstof ~ (N) en fosfaat (P) in de landbouw enorm toegenomen.

Vanaf de jaren 1990 is een duidelijk dalende trend (van 30 -40%) ingezet door
een gericht mestbeleid. Door deze overbemesting T een grotere gift van N en
P dan de planten kunnen benutten - en het feit dat  nitraat zeer mobiel is in de

bodem, heeft geleid tot sterk verhoogde nitraatgehaltes in het ondiepe

grondwater onder landbouwgebieden (veelal ver boven grenswaarde van 50

mg NO ; per liter) (CBS, PBC & Wageningen UR, 2011). Overigens is de 50 mg
NO; per li ter een drinkwaternorm is die voor natuur minder relevant is.

Hoewel er voor natuur (nog) geen duidelijke drempelwaarde is, lijkt 10 mg

NO; per liter realistischer als grenswaarde (schriftelijke mededeling Rob van
Dongen).

Ook zijn vanuit inzijggebieden in agrarisch gebied nog steeds matig tot sterk
vervuilde ondiepe grondwaterstromen met nitraat onderweg naar onder meer
bronnen en bronbeekjes, maar ook naar andere kwelzones. Tot nu toe heeft

deze sterke stijging van het nitraatgehalte in bronnen met veel a grarisch
inzijggebied nog niet geleid tot verhoogde productie van algen of andere
waterplanten, aangezien de fosfaatgehaltes in deze bronnen nog steeds zeer
laag zijn (Hendrix & Meinardi, 2004; Verdonschot & Keizer -Vlek, 2008). Dit
komt doordat fosfaat zee  r immobiel is in de bodem en nog vrijwel niet
toeneemt in deze grondwaterstromen. Wel moet gezien de gestegen

nitraatconcentraties in het bronwater gevreesd worden dat de oever - en
ondiepe watervegetaties van deze bronkoppen en bronbeekjes steeds meer
gaan verruigen met stikstofminnende soorten als Grote brandnetel ( Urtica

dioica ), Liesgras ( Glyceria maxima ) en Reuzenbalsemien ( Impatiens
glandulifera ).

Omuwisseling van nitraat naar sulfaat in de bodem

Het uitgespoelde nitraat kan in de ondergrond ook reager en met
pyriethoudende afzettingen, waarbij het nitraat weliswaar verdwijnt, maar

sulfaat ontstaat (Smolders e.a., 2010). Sulfaat kan dan indirect tot een
eutrofiéring van grondwatergevoede systemen, waaronder bronnen, leiden.
Sulfaat reageert onder gereduc eerde condities met organisch materiaal
waardoor dit wordt afgebroken en nutriénten (P) vrij kunnen komen. Het

sulfide dat hierbij wordt gevormd, reageert met ijzerhydroxidecomplexen in

de bodem, waardoor het hieraan gebonden fosfaat vrij kan komen. Dit pr oces
wordt interne eutrofiéring genoemd en speelt vooral een rol in systemen met

lage ijzergehalten 1 in verhouding tot sulfaat (S) - in de bodem (Smolders
e.a., 2006). Hoewel dit fenomeen nog niet algemeen is in bronnen, zijn er

toch al situaties beschrev  en waarin de sulfaatconcentraties in bronwater sterk
zZijn gestegen (Hefting e.a., 2006 Lucassen & Roelofs 2005).
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Verzuring en vermesting door atmosferische depositie

De mogelijke invloed van atmosferische depositie op bronnen is vanaf 1974

tot 1990 on derzocht in sprengen (bovenloop) en bronnen op de zuid - en
oostrand van de Veluwe (Meinardi, 1999; Van Dam e.a., 1993). De meeste

van deze bronnen liggen in bos - of heideterreinen, en krijgen aanvoer van
grondwater uit dergelijke gebieden. Dit betekent dat directe invloed van
meststoffen vrijwel is uitgesloten en de enige bron van vervuiling

atmosferische depositie is. De onderzochte bronnen zijn van nature zeer zwak

tot zwak gebufferd (zure, mineraalarme brontypen), en daarmee gevoelig

VOor verzuring.

In 1 986 zijn chemische metingen verricht en voor een aantal locaties konden

deze waarnemingen worden vergeleken met metingen in 1974 en 1981

(Meinardi, 1988). Hierbij is gevonden dat de pH van het water in de periode

1974 -1986 gemiddeld met 0,5 -1,0 gedaald is. Zo zijn in deze bronlocaties in
1974 geen pH -waarden onder de 5,5 gemeten, terwijl in 1981 bijna 20%, en

in 1986 in meer dan 40% van de meetpunten een pH lager dan 5,5 is

gemeten. Ook de nitraat - en totaal stikstofgehaltes van het water zijn in deze
perio de gestegen: het nitraatgehalte is in de twaalf jaar gemiddeld met 3,1

mg NO 3/ | toegenomen en de lage nitraatwaarden uit 1974 (< 2,2 mg NO 3/l)
zijn in 1986 vrijwel niet gemeten. De concentraties van de overige macro -
ionen, waaronder die van sulfaat, zijn vrijwel onveranderd gebleven.

In een ander onderzoek zijn in 1990 op 35 meetpunten in 16 bronnen

monsters genomen voor analyse van chemie en kiezelwieren (diatomeeén)

(Van Dam e.a., 1993). Van 17 meetpunten waren ook gegevens bekend uit

1974 en 1980. De p  H van het water was in 1990 gemiddeld 6,4 en daarmee
niet significant lager dan in 1974 (gemiddeld 6,5). Aangezien oude pH -
metingen in zwakgebufferde wateren veelal minder betrouwbaar zijn, is de pH

ook geschat door middel van de kiezelwiersamenstelling. D eze, relatief
betrouwbare, methode bracht aan het licht dat er een kleine, maar

significante daling in pH (0,3 eenheid) van 1974 tot 1990 heeft

plaatsgevonden. De alkaliniteit (= bicarbonaatgehalte) van het bronwater, of

te wel het bufferend vermogen, is i n deze onderzoekperiode met 30%
gedaald: van 21,7 mg HCO 5 per | (355 peqg/l) tot 15,3 mg HCO 3 perl (251
peg/l). Naast deze afname van de buffercapaciteit bleek het nitraatgehalte

ook duidelijk gestegen: in 1974 gemiddeld 1,1 mg NO s/l enin 1990 meer dan
9,3 mg NO 3/l. De concentraties aan overige macro -elementen, waaronder
sulfaat, waren onveranderd. Kortom, zelfs in bronnen met vrijwel alleen

natuur in het inzijggebied is de waterchemie in de periode 1970 tot 1990

duidelijk verslechterd: het water is (wat) zuurder geworden en duidelijk
minder gebufferd, terwijl ook de nitraatgehalten significant zijn gestegen

(Bobbink & Lamers, 1999). Sindsdien is echter de toevoer van verzurende
depositie sterk terug gedrongen, waardoor dit proces waarschijnlijk een stuk

mi nder snel verloopt waarbij je overigens nog wel te maken hebt een naijleffect

als gevolg van reistijden.

Versnippering

Brongebieden maakten in het verleden onderdeel uit van een langgerekt
netwerk van natte milieus met overgangen naar vochtige en droge ha bitats;
deze terreinheterogeniteit is in de laatste 100 jaar sterk afgenomen. Vaak zijn
op landschapsschaal alleen nog natte ecotopen over die door het
veranderende landgebruik geisoleerd zijn geraakt. De (nog) aanwezige
gemeenschappen en soorten fungeren als refugia en zijn van groot belang
wanneer de abiotische voorwaarden hersteld worden. Vanuit deze refugia
kunnen de bronsoorten zich vliegend, via waterstroming, wind of (andere)
dieren verspreiden. Voor macrofauna kan de afstand tussen twee bronnen

snel te groot zijn. De meeste vliegende soorten (insecten) vliegen maar kleine
afstanden en blijven binnen het eigen beeksysteem. Dispersie van vliegende
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insecten naar andere gebieden hangt bovendien af van de
weersomstandigheden (o.a. wind). Soorten die zich alleen via het water
verspreiden kunnen een andere bron alleen bereiken via de beek. Vaak is het
beekhabitat echter minder geschikt voor bronsoorten, waardoor dergelijke
verspreiding niet over grote afstanden plaatsvindt. Passieve verspreiding van
macrofau na of eieren door dieren (0.a. vissen of vogels) vindt ook plaats
maar de mate waarin dit gebeurt is niet goed bekend (Nijboer & Verdonschot,
2006). Aangezien verspreiding van dieren van een bron naar een herstelde
bron niet snel zal gaan, is het te overwe gen om soorten uit te zetten. Voor
macrofauna kan hiervoor substraat (inclusief dieren) uit een vergelijkbare

bron worden overgebracht naar de herstelde bron (bijvoorbeeld door het
inbrengen van grind, zand, detritus, blad en takken). Voor het nemen van

deze maatregel zou een protocol moeten worden opgesteld om de
verschillende stappen die genomen worden vast te leggen en de keuzes die
daarbij gemaakt worden in beeld te brengen.

Ook voor veel planten zijn de afstanden tussen bronpopulaties en
herstellocatie s vaak te groot om te overbruggen, al hebben een aantal
soorten uit het natte milieu een lang levende zaadvoorraad (Aggenbach e.a.,

2009). Uit de herstelprojecten in Noordoost - Twente blijkt dat bronsoorten
zoals Bittere veldkers ~ (Cardamine amara) en Verspr eidbladig goudveil
(Chrysosplenium alternifolium) zich in de eerste jaren na inrichting over een

afstand van 25 tot 50 meter kunnen vestigen (zelfs stroomopwaarts van de
bronpopulaties) (Eysink e.a., 2012). Bij uitvoering van de werkzaamheden
moeten in ied er de bestaande bronsoorten worden gespaard en bij afronding
van de werkzaamheden worden teruggeplaatst. Hiervoor is onder andere
ervaring opgedaan in de Soerense beek op de Veluwe waar polletjes Goudveil
na het uitvoeren van maatregelen (groot onderhoud e n plaatsen van
beschoeiing) zijn teruggeplaatst. Vanuit deze polletjes heeft de soort zich

weer over de hele oevers verspreid (Nijboer 2011). Ook bij
herstelwerkzaamheden langs de Polbeek bij Ootmarsum is een populatie

Bittere veldkers tijdelijke verplaats t en na uitvoering teruggeplaatst (Eysink
e.a., 2012).
Beheer in bron - eninzijggebieden

Door het instellen van een ander beheer of het achterwege blijven van beheer
kan de kwaliteit van bronsystemen achteruit gaan (zie ook paragraaf 4.3).
Indien een weid ebron niet meer gemaaid of beweid wordt zal hier een
ontwikkeling naar een bronbos worden ingezet. Bij sprengensystemen heeft
het achterwege blijven van onderhoud tot gevolg dat het bronsysteem
verstopt raakt met organisch materiaal en zand.

Herkenning va  nverdroging, verzuring en vermesting

De (massale) ontwikkeling van Gewone es ( Fraxinus excelsior ) en/of Gewone
esdoorn ( Acer pseudoplatanus ) in de bronbossen is een belangrijke (eerste)
indicatie voor verdroging. Een langere periode van verdroging leidt m et name
in venige situaties tot een irreversibele (sterke) inklinking en veraarding van
bronsituaties. Dit probleem is in bronbossen goed te herkennen aan de

stamvoet en wortels van met name Zwarte els die bij de inklinking vrij komen

te liggen; de wortels ~ van de boom staan in de zandige ondergrond en de

boom komt als het ware op stelten te staan. Wanneer de grondwaterstand in
bronsystemen daalt, treedt mineralisatie van organisch materiaal op waardoor

ook zuren en voedingsstoffen vrijkomen. Hier reageren m et name braam
(Rubus spec .), Framboos ( Rubus idaeus ) en Grote brandnetel positief op.
Overigens zijn deze soorten ook indicatief voor de toegenomen

stikstofdepositie. Verdroging van de bron zelf leidt ertoe dat droogteresistente

soorten zich in de bron gaa  n vestigen en dat soorten die permanente aanvoer
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van water nodig hebben in aantal afnemen. Als er nog wel water aanwezig is

maar het water stilstaat gaat zich een macrofaunagemeenschap ontwikkelen

met soorten die kenmerkend zijn voor stilstaande wateren. B ij te weinig
afvoer/stroming zal het zuurstofgehalte in het water afnemen en de

hoeveelheid slib op de bodem toenemen. Ook dit is funest voor de typische
bronsoorten.

Hoge nutriéntengehalten in het grondwater (van N en P) leiden er eveneens

toe dat hoogpro ductieve plantensoorten domineren; deze beconcurreren

daarbij de langzame groeiers (vaak de zeldzame en karakteristieke

plantensoorten). In geérodeerde en verdroogde situaties zijn de kenmerkende
plantensoorten vaak alleen nog maar in het centrum van de br on of in de rand
van de bronbeek aanwezig (waar ze het uittreden van grondwater indiceren),

terwijl bijvoorbeeld Zwarte els en Wilgensoorten de oorspronkelijk

kwelgevoede situatie weergeven.

Hoge voedselrijkdom leidt ook tot meer algen in de bron. Deze ver oorzaken
een toename van het organisch materiaal en een sliblaag op de bodem.

Typische bronsoorten van voedselarm water zullen hierdoor verdwijnen en

soorten die leven van algen of soorten kenmerkend voor slib zullen toenemen.

4.6 Herstelmaatregelen

Met h et herstel en beheer van bronsystemen in het nat zandlandschap en
beekdallandschap is in de afgelopen tien jaar veel ervaring opgedaan (Eysink

e.a., 2012; Horsthuis, 2007; Horsthuis e.a., 2009 en Nijboer e.a., 2003). Om

een zo volledig mogelijk overzicht v an de uitgevoerde maatregelen en hun
effectiviteit te verkrijgen, is beheerders gevraagd inzicht te geven in de

herstel - en beheermaatregelen van bronge bieden in hun beheergebied. De ze
gegevens hebben betrekking op maatregelen in het bron - eninzijggebied en
zijn in bijlage 4 uitgewerkt. Aan de hand van deze ervaringen en de

bevindingen in Eysink e.a. (2012) wordt een overzicht gegeven van te nemen
herstelmaatregelen. Deze maatregelen hebben betrekking op de volgende vijf
onderdelen:

Herstel hydrologie;

Herstel morfologie;

Terugdringen voedingsstoffen;

Terugdringen verzuring/ophoping organisch materiaal;

Herstel soortdiversiteit.

o To I o Do

Overzicht van uit te voeren herstelmaatregelen

Bij het nemen van de maatregelen gaat het in de eerste plaats om het herstel
van het hydrologische systeem. Dit kan door het verwijderen of onklaar
maken van drainagesystemen, het dicht maken of verondiepen van greppels,
sloten en beken, het herstel van het oorspronkelijke reliéf (niet ontgronden,
maar alleen afromen van de opgebrachte grond), het kappen of sterk dunnen
van (naald)bos en het beperken van de waterwinning. Daarnaast moet er
aandacht zijn voor het verbeteren van de waterchemie. Hiervoor kan het
noodzakelijk zijn om bemestingsvrije bufferzones aan te wijzen of landbouw
omt e zetten in natuur (Hefting e.a. 2006). Voordat met de uitvoering van de
herstelmaatregelen wordt begonnen moet (al) duidelijk zijn wat het
vervolgbeheer is (en hoe dit beheer wordt gefinancierd). Hieronder worden
herstelmaatregelen besproken die genomen k unnen worden in het
inzijggebied, het brongebied en de bronbeek. Daarnaast wordt maatregelen
besproken die bij de inrichting van nieuwe natuur kunnen worden toegepast.
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Figuur 4.6a: Ontwikkeling van bos in een bronsituatie. Voorbeeld in Dal van
de Brunnin khuizerbeek direct na inrichting in 2008 (foto M. Horsthuis).

Figure 4.6a: Development of forest in a spring habitat. Example of the Valley of the
Brunninkhuizerbeek  short after restoration in 2008 (photo M. Horsthuis).

58 O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



In het inzijggebied

Maatregel

Aandachtspunten

Dempen van sloot en greppel

Ook in het inzijggebied is het noodzakelijk om de aanwezige sloten en
greppels te dempen. Hoewel ze in eerste instantie in de zomerperiode
(als de inventarisatie vaak plaatsvindt) geen effect lijken te hebben,
kunnen deze (met name in de winter en het voorjaar) water versneld
oppervlakkig afvoeren. Een eco -hydrologisch vooronderzoek kan hier
meer duidelijkheid verschaffen.

Verwijder voor het dempen van de sloot/greppel eerst het organische
materiaal. Deze organis  che laag kan namelijk in een gedempte sloot
als een drainagebuis gaan werken. Gebruik bij het opvullen van de
sloot/greppel schoon zand van dezelfde granulaire samenstelling als
omliggende gronden.

Herstel van de morfologie

Om de capaciteit in het inzijgg ebied te vergroten kan het noodzakelijk
zijn om vergraven delen weer op te vullen. Dit moet dan plaatsvinden

met schoon zand dat dezelfde granulaire samenstelling heeft als
omliggende gronden.

Verwijderen drainage

Drainagebuizen moeten in zijn geheel verw ijderd worden. Het opvullen
van drainagebuizen is daarbij geen optie omdat uit de praktijk blijkt

dat het niet (goed) lukt de hele buis te vullen; alleen de beide zijden

worden afgestopt. Met name in hellende terreinen is het afstoppen van

de drainagebuis met zwelklei geen optie omdat deze (in het
middengedeelte) blijven ontwateren.

Bij het verwijderen van de drainagebuizen wordt de ontstane geul

opgevuld met schoon zand dat dezelfde granulaire samenstelling heeft

als omliggende gronden. Met name in hellen de terreinen bestaat de
kans dat er uitspoeling plaatsvindt van het ingebrachte zand.

Afschrapen van vegetatie om
kiembed te creéren

Verwijderen van meststoffen door
afplaggen

Uitmijnenvan de b odem

In het inzijggebied wordt beheer voorgesteld waarbij voedingsstoffen
worden afgevoerd. Het kan hier allereerst gaan om het opheffen van
de bemesting of het instellen van evenwichtsbemesting. Daarnaast kan
verschralingsbeheer worden ingezet om de geaccumuleerde nutriénten

te verwijderen. Tenslotte kunnen terreindelen (ondiep) worden

afgeplagd indien het fosfaat - en stikstofgeh alte zodanig hoog zijn dat
verschralingsbeheer (op korte termijn) geen effect heeft. Overigens

moet omzichtig worden omgegaan met de laatst genoemde maatregel
omdat hiermee de bergingscapaciteit van de onverzadigde zone in het
inzijggebied wordt verkleind. Bovendien kan door het afplaggen op
hellende terreinen (en vermindering van de ruwheid van het terrein)

een versnelde afvoer van neerslagwater optreden waardoor

erosiegeulen kunnen ontstaan.

Aanpassen van het landgebruik

In het inzijggebied kunnen gronden worden omgezet van een
landbouw - naar een natuurfunctie. Ook kunnen bossen worden
omgezet naar heide of grazige vegetaties (in verband met verdamping
en grondwateraanvulling).

Niet be mesten

Een voorbeeld van het niet meer bemesten van een bufferzone en het

effect op de grondwaterkwaliteit in een diffuse bronzone in de

beekdalgrasland van het Ribbert (bij Ootmarsum) is uitgewerkt in

Hefting e.a. (2006). Gedurende drie jaar zijn de grond waterstanden en
de grondwaterchemie onderzocht in het diffuse brongebied en begin

van het beekje in het Dal van 6t Ri
smal erosiedal met soortenrijke Dotterbloemhooilanden dat direct

grenst aan een enkele meters hoger gele gen maisakker. In de periode
zomer 1998 tot in de zomer van 2011 zijn hier frequent monsters van

het grondwater genomen. Hieruit is duidelijk naar voren gekomen dat

het grondwater dat deze bronzone bereikt ernstig verrijkt is met

nitraat. Tijdens de meetpe riode (voorjaar 1999) werd echter een
onbemeste bufferzone van twaalf meter van de rand van het reservaat
aangelegd. Hoewel geen oorspronkelijk doel van het onderzoek, bleek

de aanleg van de bufferzone er voor te zorgen dat er binnen anderhalf

jaar een dui delijke reductie van ca. 50% van het nitraatgehalte in het
toestromende grondwater te zijn opgetreden. Kortom, reductie van de
overbemesting in het droge inzijggebied, en daarmee van de
nitraatuitspoeling, kan ook op korte termijn effectief zijn, met name i
bronnen die gevoed worden door lokale grondwatersysteem.

b b
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In de bron

Maatregel

Aandachtspunten

Dempen van sloot en greppel

Belangrijk is dat bij het verhogen van waterpeilen in het bronsysteem

Verondiepen van sloot en greppel

plaats vinden (zie ook inzijggebied)

Aanbrengen drempel

In de uitstroom van de bron kunnen keiendrempels, houten balkjes of
dood hout worden ingebracht om de aanwezige (natuurlijke)
hoogteverschillen opte  vangen. De drempel mag de stroming niet
beperken en ook geen stagnerende waterlaag veroorzaken. Het is dan
ook van groot belang dat de drempelhoogte maximaal tien centimeter
bedraagt om de bron passeerbaar te houden voor (macro)fauna.

Voor de langere term  ijn moeten boomwortels de functie van de
drempels overnemen. Daarvoor is het noodzakelijk dat bij de
uitstroom plaatselijk Zwarte els wordt aangeplant.

Door stagnerend water verzamelt zich organisch materiaal en slib

kunnen ontwikkelen,

Verwijderen drainage

In sommige gevallen is een bron sterk ontwaterd doordat een ring
van drainagebuizen om de bron is gelegd. Deze buizen moeten in zijn
geheel worden verwijderd.

Afschrapen (zie figuur 4.  6aen 4.6b) In het brongebied kan het afschrapen (= zeer ondiep plaggen) van de

aanwezige vegetatie de ontwikkeling naar een gewenst vegetatietype
(zoals bijvoorbeeld bos) versnellen. Bedenk hierbij dat een deel van
de vegetatie gehandhaafd blijft ten beho eve van de macrofauna.

Afplaggen

Afplaggen werkt ontwaterend als tot in de zone met de hoogste
grondwaterstand (GHG) wordt geplagd.

Verwijderen bos

Voor de ontwikkeling van een niet beschaduwde bron is het

Daarnaast is het voor beschaduwde bronnen noodzakelijk dat bomen
met zuur blad (zoals Beuk en Zomereik, maar ook naaldhoutsoorten)
niet de overhand krijgen; het bladmateriaal van deze soorten zal zich

spoelen.

Ontwikkelen bos (zie figuur 4.5a en

4.5b)

Om het areaal bronbos te vergroten kunnen delen geschraapt of
geplagd worden (indien de hydrologische situatie voldoet aan de
noodzakelijke randvoorwaarden). Dit is vaak vol doende; de
zaadbronnen van Zwarte els en wilgensoorten zijn al in de directe
omgeving aanwezig. Maar ook bronsoorten kunnen zich in deze
nieuwe situaties vestigen (indien een groeiplaats in de nabijheid is).

Opstuwen van water in
sprengensystemen in de
winterperiode

Er zijn op dit moment ideeén om het water van de sprengen in de
winterperiode door middel van een schotbalk (tot twee meter hoogte!)
op te zetten zodat de sprengkop en het achterliggende inzijggebied
langer water vasthoudt. Deze methode werd in het verleden ook
toegepast. Hoewel deze maatregel vanuit hydrologisch oogpunt
interessant zou kunnen zijn, moet dit vanuit ecologisch oogpunt sterk
worden afgeraden omdat met het opzetten van het waterpeil de

wintergroene Goudveil -soorten) maar ook de varens op de steile
oevers van de sprengbeek verzuipen. Daarnaast zal deze maatregel
ook voor de kenmerken macrofauna negatieve gevolgen hebben

kenmerkende bronsoorten zijn gebaad met een constante
hydrologische situatie. Grote maar ook kleine veranderingen leiden tot
negatieve effecten op de aanwezige natuurkwaliteiten.
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een vrije afwatering met een behoorlijke stroomsnelhei d kan blijven

waardoor zich ruigtevegetaties met Rie tgras, Liesgras of Mannagras

noodzakelijk dat de bron vrijgehouden wordt van houtige gewassen.

in de bron ophopen tenzij de afvoer v oldoende is om het blad weg te

bestaande natuurkwaliteiten met kenmerkende br onsoorten (zoals de

omdat de stroming beperkt wordt en het zuurstofge halte zal dalen. De




In de bronbeek

Maatregel Aandachtspunten

Dempen van _sloot en greppel Voordat met het ophogen van de beekdalbodem wordt begonnen is het

Verondiepen van beek, sloot en van belang dat goed beeld verkregen wordt van de aanwezige

greppel macrofauna. Aan de hand daarvan kan besloten worden om de
herstelmaatregelen in fasen uit te voeren. Daarnaast is het belangrijk

om met de stroom mee van boven naar beneden te werken in de

periode dat de macrofauna het minst kwetsbaar is (augustus -
september). Eventueel kan macrofauna van een nog niet aangepakt

traject naar een hersteld traject worden overgebracht o m het
herstelde deel te 6entend. Het herste
wellicht sneller plaats.

Bij het inbrengen van het zand/klei wordt gekeken naar de opbouw

van het bodemprofiel naast de beek. Het kan noodzakelijk zijn om het
aanwezige substraat (va  n bijvoorbeeld grindrijk materiaal) in het
opgehoogde deel te brengen (de zogenaamde transplantatie). Hiervoor

kan van beeksegment naar beeksegment gewerkt worden (tussen de
aangebrachte drempels).

Waar terreindelen te kwetsbaar zijn om te berijden kan het zand door
verspoeling worden ingebracht (de zogenaamde zandmotor). Hiervoor

wordt het zand bovenstrooms op een toegankelijke plaats in de rand

van beekbedding gestort waarna het materiaal middels natuurlijke

erosie en sedimentatie naar de te verhogen dele n wordt gespoeld.

Aanbrengen drempels In de bronbeek kunnen keiendrempels, houten balkjes of dood hout

worden ingebracht (maximale hoogte 10 cm), en moet zand/klei

worden gebruikt voor verhoging van de sloot of bee kdalbodem (zie
boven). Voor de langere termijn moeten boomwortels de functie van

de drempels overnemen. Daarvoor is het noodzakelijk dat Zwarte els
pleksgewijs langs de beekloop wordt aangeplant (op de waterlijn) of

moet de natuurlijke ontwikkeling van dez e soort worden bevorderd om
de aanwezige hoogteverschillen op te vangen door plaatselijk kale

plekken te creéren.

Verwijderen drainage Ook in deze zone is het noodzakelijk dat drainagesystemen verwijderd
worden (zie ook hieronder).
Aanbrengen voorde In b estaande (zand)wegen kunnen voordes (doorwaadbare plaatsen)

worden aangebracht om het 6édoorvoerpe
verhogen en de passeerbaarheid voor fauna te verbeteren. Op deze

wijze wordt het water ook zichtbaar gemaakt voor het publiek. Houdt

daarbij wel in het oog dat bij bevriezing gevaarlijke situaties kunnen

ontstaan en dat bij bevriezing het water een andere (ongewenste) weg

kan gaan zoeken.

Figuur 4.6b:  Ontwikkeling van bos in een bronsituatie. Voorbeeld in Dal van
de Brunninkhuizerbe ek in 2012 (foto M. Horsthuis).

Figure 4.6b:  Development of forest in a spring habitat. Example of the Valley of the
Brunninkhuizerbeek in 2012 (photo M. Horsthuis).
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Nieuwe natuur

Bij de inrichting van nieuw natuurterreinen worden tegenwoordig bijna

standaard bodemmonsters verzameld om de fosfaat - en stikstofwaarden op
verschillende diepten in de bodem in beeld te brengen. Aan de hand van deze
informatie kan bepaald worden in hoeverre (voor)gestelde natuurdoelen

kunnen worden gerealiseerd. Bij hoge waar den van met name fosfaat wordt
er veelal voor gekozen om het terrein geheel of gedeeltelijk af te graven.
Daarbij is over het algemeen het verwijderen van de bouwvoor (20 -40 cm

dik) voldoende om een (groot) deel van de fosfaat te verwijderen.

De ervaringen bij bronherstel geven aan dat afschrapen en ondiep plaggen

(tot maximaal 10  -15 cm) in kwelgebieden leidt tot positieve resultaten. Op

delen die dieper afgegraven zijn ontwikkelen zich niet de oorspronkelijke en
gewenste vegetatietypen. Dit heeft er ook me e te maken dat met het diep(er)
afgraven de grondwaterstanden niet tot een optimale hoogte kunnen worden
hersteld. Daarnaast wordt met deze maatregel de (vaak nog aanwezige)

zaadbank afgevoerd. Het afgraven heeft ook gevolgen voor de ontwikkeling

van de ve getatiezones die hoger in de gradiént liggen; deze zone wordt

namelijk gedraineerd door het afgegraven deel.

In de inzijggebieden bestaat de bodem uit een verzadigde en onverzadigde

zone. In deze zone bevindt zich capillair hangwater maar is ook ruimte voo r
opslag van neerslagwater. Als het watergehalte in de onverzadigde zone

toeneemt tot een bepaalde waarde (de uitspoeling) stroomt het water naar

beneden (de percolatie) en voegt het zich bij het grondwater. Juist de

onverzadigde zone zorgt dus voor de (ve rtraagde) toelevering van vocht aan
het grondwater. Het is van belang dat de buffercapaciteit (natuurlijke berging)

zo groot mogelijk blijft. Daarom moet er in een aantal gevallen voor worden
gekozen om terreindelen die als inzijggebied functioneren de voe dselrijke
toplaag niet te verwijderen.

Om de gestelde doelen toch te bereiken en in het inzijggebied een afname te
realiseren van de aanwezige voedingstoffen in de bodem kan gekozen worden

voor de strategie van uitmijnen. Om hier een goede inschatting te k unnen
maken is het noodzakelijk om door middel van bodemmonsters een beeld te

krijgen van stikstof -, fosfaat - en kaliumgehalten.

Doordat het landbouwkundig gebruik (en de daarbij behorende bemesting is
gestaakt) vindt in deze terreinen een snelle daling v an het gehalte aan voor
planten beschikbare stikstof plaats. De plantensoorten die zowel veel stikstof

als fosfaat nodig hebben, gaan dan in bedekking en aantal achteruit en

worden vervangen door soorten die met minder stikstof toe kunnen, maar wel

06 g e gtzije'lop veel fosfaat. Het gaat hier onder andere om Gestreepte witbol
(Holcus lanatus) , Pitrus (Juncus effusus) , Jacobskruiskruid (Senecio jacobaea)
en Fioringras (Agrostis stolonifera) , maar ook de vlinderbloemigen zoals
Kleine klaver (Trifolium dubium ), Witte klaver  (Trifolium repens) , Rode klaver
(Trifolium pratense) en Moerasrolklaver  (Lotus pedunculatus) , die in staat zijn
zelf stikstof te binden. Vervolgens wordt de biomassaproductie van het

grasland vooral beperkt door het gehalte aan het voor pla nten beschikbare
fosfaat. Fosfaat is weinig mobiel in de droge bodem en is in hoofdzaak (in een
gebonden vorm) in de bovenste bodemlaag opgeslagen. In niet diepgeploegde
zandbodems is dat de bovenste 30 -50 ( -100) cm. De graslanden waarin de
hierboven genoe mde soorten overheersen kunnen pas worden omgevormd

naar een soortenrijker type als het fosfaatgehalte voldoende verlaagd is.
Fosfaatbindende processen kunnen in samenhang met ijzerrijke kwel of een

zeer kalkrijke bodem het verschralingsproces versnellen ( het gaat hier om
minder dan 25% van de gevallen). Dit speelt met name in brongebieden een
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positieve rol en kan de ontwikkelingen in de vegetatie versnellen. Op de
meeste standplaatsen is bij een beheer van maaien en afvoeren de
fosfaatvoorraad echter pasn  a vele tientallen jaren voldoende uitgeput. Als
begrazing wordt toegepast zal nauwelijks verschraling optreden. Wel wordt
een betere vegetatiestructuur en open pioniersituaties verkregen. Omdat het

op de voormalige landbouwgronden bij het maai - en begrazin gsbeheer heel
lang duurt voordat de soortenrijkdom toe neemt is het zinvol om de
fosfaatvoorraad in het grasland O6uit te mijnen'

en stikstof en/of bijzaaien van klaver wordt het beschikbare fosfaat door de
productieve grassen  beter opgenomen en bij een verschralingsbeheer effectief
afgevoerd (Eekeren e.a., 2007). Bij uitmijnen wordt met het maaisel meer

fosfaat afgevoerd dan zonder de toevoeging van die stoffen het geval zou zijn.
Zodra de fosfaatgehalten laag genoeg zijn, kan worden gestopt met de
bemesting.

Of gekozen wordt voor afgraven of uitmijnen hangt van de gestelde

natuurdoelen die zowel voor het inzijg - als het brongebied zijn vastgesteld en
inspanningen die nodig zijn op deze doelen te halen. Bij deze keuze staat

her stel van het hydrologisch systeem voorop.

Figuur 4.7a: Afgeschraapt graslandperceel bij Schabos in het brongebied van
de Brunninkhuizerbeek in 2007 (foto M. Horsthuis).

Figure 4.7a:  Grassland where the top soil has been removed nearby Schabos in the spring area of
the Brunninkhuizerbeek in 2007 (ph oto M. Horsthuis).
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Figuur 4.7b:  Ontwikkeling van beekdalgraslanden bij Schabos in het
brongebied van de Brunninkhuizerbeek in 2012 (foto M. Horsthuis).

Figure 4.7b:  Development of brook valley grassla nds at Schabos in the spring area of the
Brunninkhuizerbeek in 2012 (photo M. Horsthuis).

Kennishiaten

A Verondersteld wordt dat de extreme afvoerpieken een negatief
effect hebben op de bronsystemen, beekmorfologie en
kenmerkende macrofauna. Wat echter pre cies het effect is, is nog
onvoldoende duidelijk;

A Er is nog weinig bekend over de relatieve bijdrage van interceptie

door bossen, drainage en verhard oppervlak en gebruik van water
op de veranderingen in de stijghoogte in het intrekgebied en de
gevolgen da arvan voor het uitredend debiet in bronnen;

A Hoe groot is de rol van de onverzadigde zone voor de berging van
neerslagpieken in inzijggebieden en in welke mate kan deze een
bijdrage leveren aan de klimaatbestendige inrichting van
Nederland;

A Wat is het effec t van verhoging van de grondwaterstand in
verdroogde bronsystemen en in welke mate gaat de
gemineraliseerde organische laag een rol spelen bij het vergroten
van de natuurkwaliteiten;

A Wat is het effect van een grondwaterstandverhoging in kwel - en
brongebied en op monumentale bomen in de directe omgeving.
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4.7 Slot

Synthese en conclusies

Voorliggend kennisoverzicht geeft een beeld van de kwaliteiten van bronnen
in het nat zandlandschap en beekdallandschap en bundelt de ervaringen die
zZijn opgedaan bij het he  rstel (en beheer) van bronnen en beekdalen.
Omdat de hydrologie van brongebieden de bepalende factor is, brengen
wijzigingen hierin de grootste veranderingen teweeg. Hier moet bij het nemen
van de herstelmaatregelen op worden geanticipeerd. Het beheer van bronnen
en bronbeken moet steeds gericht zijn op de handhaving en verbetering van
het hydrologisch systeem met een goede waterchemie. Daarbij moet ook
meer aandacht worden besteed aan de infiltratiegebieden als basis voor de
bronzones. Het regulier beheer vormt een sturende factor voor handhaving
dan wel ontwikkeling van de kwaliteiten. Bij het beheer is het vastgelegde
natuurdoel bepalend voor de te nemen beheermaatregelen. Deze hangen af
van het brontype. Verder is het gewenst dat aan de uitvoering van
herstelprojecten in bronsystemen een monitoringonderzoek gekoppeld wordt
om op deze wijze een goede evaluatie te kunnen uitvoeren.

Naar aanleiding van de uitgevoerde herstelprojecten is zowel het opperviak
van de kenmerkende bronvegetaties als de kwaliteit verbeterd. Deze
resultaten moeten een stimulans zijn om de bronsystemen die aan de basis
staan van natuurkwaliteit in Nederland extra aandacht te geven in beleid en
(herstel)beheer.

Met dank aan: Rob van Dongen (Waterschap Regge en Dinkel, Fons Eysink
(Unie van Bosgroepen), Robert Ketelaar (Natuurmonumenten), Rebi Nijboer
(Aquatische ecologie en Waterbeheer) en Loekie van Tweel (Landschap
Overijssel).
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5 Basenrik e en basenarm e
hellingve nen

5.1 Inleiding

Omschrijving

Hellingvenen kunnen zich ontwikkel en op of tegen hellingen van heuvels,
rivierterrassen, plateauranden en van diep ingesneden beekdalen, op plekken
waar over grote oppervlakte gedurende het gehele jaar grondwater diffuus
uittreedt (Figuur 5.1). Het ontstaan, de landschappelijke positie en de
vegetatie komen sterk overeen met die
Joosten, 2001). Op basis van de basenrijkdom kan een onderscheid worden
gemaakt in basenrijke en basenarme hellingvenen (Jalink e.a., 2003). De
basenarme hellingvenen hebben veela | een pH lager dan 5,5, terwijl de
basenrijke hellingvenen veel meer gebufferd zijn (pH groter dan 5,5 het
merendeel zelf hoger dan 6). Sommige basenrijke hellingvenen zijn ook te
beschouwen als alkalisch laagveen, en soms zelf als zogenaamde

fi k al k mo waaansactief moeraskalk wordt afgezet op de bodem of de
vegetatie. Dit laatste type veen is in Nederland vrijwel verdwenen, hoewel
bewijzen van hun vroeger voorkomen nog op meerdere plaatsen in de bodem
kunnen worden aangetroffen in de vorm van (fossiele) kalkafzettingen (0.a.
Grootjans e.a., 2004; Jansen e.a., 2009), of in de vorm van oude benamingen
van gebieden, z oBadijensaah P0& ke nd (
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In basenrijke hellingvenen komen bijna altijd (lage) plekken voor waar

basenrijke grondwater uittreed t, naast plekken die meer door regenwater
gevoed worden, waardoor een mozaiek van verschillende standplaatscondities
ontstaat (Grootjans e.a., 2005, 2013). In basenarme hellingvenen is deze

variatie in standplaatsen minder groot omdat het uittredende grond water
basenarm is en minder afwijkt van het regenwater dat hogere delen voedt.

Wel kan dit grondwater rijk aan ijzer zijn, maar dit is in hellingven meestal

niet het geval.

De belangrijkste kenmerken van hellingvenen zijn, dat ze op of tegen een

helling van de minerale ondergrond liggen, waardoor het grondwater in

beweging is (soms langzaam) en dat er veenvorming optreedt: het zijn dus
veenvormende systemen op een helling. Een belangrijk verschil met andere
kwelgestuurde ecosystemen (zie bijvoorbeeld kwe Izones in nat zandlandschap
H-5) is dat er in hellingvenen over het seizoen sprake is van vrijwel constant
uittredend grondwater. Dit gebeurt in actieve kwelzones, waar het

grondwater het hele jaar door (diffuus) uittreedt. Andere kleine ecotopen

zoals kw elzones (H -5) ontwikkelen zich vooral onder periodieke doorstroming

met grondwater, bijvoorbeeld gedurende de winter en het voorjaar.

Hellingvenen kunnen zich ontwikkelen tegen hellingen van heuvels,

rivierterrassen en plateauranden en diep ingesneden beekdalen en in hellende
(erosie)dalen, en in hellende kwelgebieden met een vrijwel permanente

uitstroom van grondwater, die niet zoals in bronnen, geconcentreerd uitreedt,

maar diffuus over een brede zone. De geologische opbouw van de ondergrond

is voor d e ontwikkeling van een hellingveen essentieel, naast

geomorfologische aspecten, zoals reliéf. Het voorkomen van slecht

doorlatende lagen of juist de aanwezigheid van zeer goed doorlatende

formaties bepalen namelijk waar het grondwater in kwelgebieden de

op pervilakte bereikt. Niet zelden liggen hellingvenen op plaatsen waar door
erosie in de watervoerende | agen het hellende gr ¢
d.w.z. direct aan het landoppervlak is komen te liggen en grondwater over het
(oorspronkelijke) maaiveld opkwel t, vaak ook dagzomen slecht doorlatende
lagen in de helling; of ligt een hellende leem - of kleilaag ondiep onder het
hellingveen (bijv. Mosbeek).

Ook in beekdalen of laagten I dus geen hellingvenen - kan alkalisch laagveen
aanwezig zijn. Zo wordt in het D rentse Aa -gebied basenrijk grondwater naar
de oppervlakte gedrongen omdat een zoutpilaar in de diepe ondergrond het

regionale watervoerende pakket bijna honderd meter omhoog heeft gedrukt

(Evert & de Vries, 1990), waardoor veel water in de daar aanwezige

beekdalen heel weinig weerstand ondervindt en uittreedt. Ook op plekken

waar geologische breuken zijn ontstaan, kan het grondwater in de diepe
watervoerende pakketten gedwongen worden naar het oppervlak te stromen,

omdat door het verschuiven van ondoorlate nde lagen een barriére is ontstaan
in een watervoerend pakket (Aggenbach & Jansen, 1989). Een dergelijke
geforceerde grondwaterstroming kan ook ontstaan door een niet -homogene

pakking van afzettingen (anisotropie), bijvoorbeeld als gevolg van
gletsjerbeweg ingen in het verleden (  Baaijens e.a., 201 1a).

Samenvattend kan gesteld worden dat door een complex samenspel tussen
geologische opbouw, geomorfologisch processen en eigenschappen van het
hydrologische systeem, hellingvenen zich kunnen ontwikkelen op heel
verschillende plekken in het landschap waar reliéf aanwezig met relatief grote
hoogteverschillen. Figuur 5.1 geeft dan slechts één van de vele

mogelijkheden, waar een hellingveen zich in een landschap zou kunnen
ontwikkelen. Zie ook Jalink e.a. (2003) voor aanvullende situatieschetsen
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voor basenrijk en basenarm hellingveen. Door het optreden van kwel over
relatief grote oppervlakten ontstaan geleidelijke gradiénten in
milieuomstandigheden. Daarmee hangt ook een grote variatie in vegetatie
samen (Figuur 5.3)

_____ grondwaterspiegel

slechtdoorlatende laag

zone waar hellingveen zich kan
ontwikkelen

Figuur 5.1: Schematische landschapsdoorsnede. Daar waar over grote
oppervilakte permanent en diffuus grondwater uittreedt en de bodem
doorstroomt, kan zich een hellingveen ontwikkelen. De schaal van de verticale
as is enkele 10 -tallen tot 100 meter, terwijl die van de horizontale as vele
honderden tot kilometers kan bedragen.

Figure 5.1: Diagram of a landscape profile. Seepage is favourable for development of slope bogs.

The scale of the vertical axis ranges from 10 to 100 meter, the horizontal axis can be hundreds of
kilometres. Blue dotted line: water table; grey zone: zone of low - permeability; green zone: zone
where a slope bog coul d develop .
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Figuur 5.2: Basenarm helli  ngveen op de Brunssummerheide (f oto Gert -Jan
van Duinen).

Figure 5.2: Base -poor slope bog atthe  Brunssummerheide (p  hoto Gert -Jan van Duinen).

Alkalisch laagveen (ook wel basenrijk moeras genoemd) ontwikkelt zich op
plekken met een sterke kwel van zeer basenrijk grondwater. Deze situatie is
tegenwoordig zeldzaam in Nederland , maar kwam vroeger vaker voor. Een
basenrijk laagveen kan men in het zandlandschap op verschillende plekken
aantreffen:

A Het best ontwikkeld komen ze voor op plekken met een
permanente aanvoer van basenrijk grondwater, zodat condities
voor veenvorming gu  nstig zijn. Soms is het grondwater zo
bicarbonaat (oververzadigd) en calcium dat kalk op de bodem
wordt afgezet wanneer het grondwater uittreedt. Dergelijke
gebieden zijn te vinden in zeer reliéfrijk gebied, zoals op en rond
stuwwallen (0.a. Jansen e.a., 2010, Jongman e.a., 2009) en in
gebieden waar watervoerende lagen sterk in dikte afnemen, zodat
het grondwater aan de oppervlakte uittreedt (Jansen & Roelofs,

1996).

A Op plekken waar kalkrijke afzettingen ondiep voorkomen kunnen
ondiepe (lokale) grondwater ~ stromen toch (zeer) kalkrijk zijn en
aanleiding geven tot de ontwikkeling van basenrijke moerassen. Dit
gebeurt, bijvoorbeeld op plaatsen waar dekzand is afgezet op
keileem en kalklagen zoals in de Willinks Weust bij Winterswijk
(Jansen e.a., 2000). Een an  der voorbeeld is de kalkrijke Brabantse
leem die vlak onder de oppervlakte voorkomt in een overigens
vrijwel ontkalkte bodem Hier is de kalkhoudende afzetting een
I6ssdek dat later door dekzand werd afgedekt (de zogenoemde
Nuenengroep binnen de Formatie va n Boxtel (Jalink e.a., 2000;
Jalink, 2003). Ook kalkrijke rivierzanden of niet ontkalkte
dekzanden kunnen ondiep voorkomen en aanleiding geven tot de
vorming van basenrijk grondwater, zoals het geval kan zijn in Oost -
Gelderland, Oost -Twente, de Gelderse V  allei, westelijke flank van
de Sallandse Heuvelrug (Jansen e.a., 2001; Jalink e.a., 2003;

Jansen, 2010; Jansen & Bouwman, 2010; Jansen e.a., 2010).

A Basenrijke kwel kan ook optreden daar waar kanalen hoog door het
zandl andschap | iggen. |atersysteedt imfiltteartk a a | grondw
kalkrijk grondwater naar de ondergrond en treedt lager in de
gradiént vrijwel direct weer uit aan het maaiveld (Boeye e.a., 1995
& 1996; Jalink, 2003; Jansen e.a., 2000).

Aansluiting bij andere indelingen

Hellingvenen kunnen eleme  nten bevatten van verschillende habitattypen:
Overgangs - en trilveen (H7140A), hoogveen (H7110, H7120) en alkalisch
laagveen (H7230) (Bron: www.synbiosys.alterra.nl ). Omdat in hellingvenen
deze verschillende habitattypen met al hun overgangen meestal slech ts op
geringe oppervlakten voorkomen, worden ze zelden als zelfstandige typen
aangegeven of worden ze  beschouwd als één habitattype (terwijl er

doorgaans veel meer variatie in de vegetatie aanwezig is).

Het hellingveen vormt altijd een relatief smalle zo ne. In deze smalle zone,
waar het grondwater jaar rond de bodem doorstroomt en diffuus uittreedt,

zijn de omstandigheden vaak te nat voor bosontwikkeling (Van Dijk e.a.,

2012). Als de ontwikkeling tot bos wel op gang komt, bijvoorbeeld in
hydrologische sit uaties die door de mens beinvloed worden, ontwikkelen zich
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verschillende typen bronbossen, afhankelijk van het grondwatertype en het

beheer. Voorbij de sterk hellende delen, daar waar het verhang veel geringer

is, kunnen uitgestrekte broekbossen en/of wilg enstruwelen aanwezig zijn (zie
H-7 & H8; Jansen & Remke, 2012; Van Dijk e.a., 2012). Door de grote

variatie in abiotiek wordt in hellingvenen vaak een mozaiek van

vegetatietypen aan getroffen, met overgangen die niet altijd goed passen in

de bestaande vege tatieclassificaties; er zijn veel overgangen, elk

vegetatietype bedekt kleine oppervlaktes en er ontwikkelen zich mozaieken

van verschillende vegetatietypen, afhankelijk van kleine reliéfverschillen.

Plantengemeenschappen

Basenrijke hellingvenen die beh oren tot alkalisch laagveen worden

gekenmerkt door het voorkomen van de associatie van Armbloemige

waterbies Eleocharitetum quinqueflorae en andere associaties die behoren tot
het Knopbies -verbond ( Caricion davallianae ), vooral de associatie van Vetblad
en Vlozegge ( Campylio -Caricetum diocae ). In deze associatie kwam tot in het
begin van de twintigste eeuw en plaatselijk tot in de jaren 1970 nog Knopbies
(Schoenus nigricans ) voor (Jalink & Jansen, 1989).

Goed ontwikkelde basenarme hellingvenen worden geke nmerkt door zure
gemeenschappen, en worden vaak vegetatiekundig toebedeeld aan

hoogvenen en zure vennen (voorbeelden zijnde Brunssumse Heide,

Schutterspark en Breukberg, de Teut (Belgisch Limburg), maar ook in het

Wisselse veen). Maar geheel bevredigend is dat niet want er is nog een heel
scala van soorten aanwezig die wijzen op de aanwezigheid van stromend, licht
gebufferd water, zoals Beenbreek ( Narthecium ossifragum ), Gevlekte orchis
(Dactylorhiza maculata ), Veldrus ( Juncus acutiflorus ), Wilde gagel (  Myrica
gale), Duizendknoopfonteinkruid ( Potamogeton polygonifolium ) en Vlottende
bies ( Eleogiton fluitans ), en vroeger ook Slijkzegge ( Carex limosa ). Typisch
zZijn de overgangen tussen kleine -zeggenmoeras (verbond Caricion nigrae,
bijv. Associatie van Moerasst  ruisgras en Zompzegge  Carici curtae - Agrostietum
caninae, doorgaans klasse der Parvocaricetea ) en minerotroof hoogveen
(klasse der Scheuchzerietea ) (Schaminée & Janssen, 2009; Grootjans e.a.,
2013). Begroeiingen van kleine zeggen en natte heischrale graslan den
(Schaminée & Janssen, 2009; Grootjans e.a., 2013), komen vooral voor in

licht verdroogde situaties, vanwege het iets grotere aanbod aan mineralen.

Dit is bijvoorbeeld het geval op venige hellingen in het Springendal (Jalink &

Jansen, 1989). De vegetati e wijst op een gradiént in mesotrofe

omstandigheden. Er kunnen ook overgangen tussen kleine -zeggenmoeras en
trilveen voorkomen, bijvoorbeeld in de vorm van een vegetatie gedomineerd

door Snavelzegge ( Carex rostrata ), Draadzegge -moerassen met Wateraardbei
en Waterdrieblad ( Caricion lasiocarpae ), of een vegetatie met Ronde zegge
(Carex diandra ).
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5.2 Belangrijkste natuurwaarden

Figuur 5.3:  Alkalisch moeras in het Buitengoor, (Mol, Vlaanderen) ontstaan
door kanaalkwel. In de slenken groeien Duizendknoopf onteinkruid
(Potamogeton polygonifolium), Tweehuizige zegge (Carex dioica) en Breed
(Eriophorum latifolium) en Slank wollegras (E. gracile). Regenwater heeft de
overhand in de aangrenzende veenmoskussens, waar ook Veenmosorchis
(Hammarbya paludosa) groeit. (Foto Hein van Kleef)

Figure 5.4:  Alkaline wetland in the Buitengoor, (Mol, Vlaanderen) formed by seepage.

Potamogeton polygonifolium  , Carex dioica , Eriophorum latifolium and E. gracile grow in the
tre nches. Rain water is dominant in the neighbouring  sphagnum hummocks . Also Hammarbya
paludosa can be found there  (p hoto Hein van Kleef)

Basenrijk hellingveen  kan bijzonder rijk zijn aan hogere plantensoorten en

mossen (bijvoorbeeld in het Dal van de Mosbeek). Er komen kleinschalige

mozaieken van soortenr  ijke begroeiingen voor. Kenmerkend voor basenrijke
hellingvenen is het ontstaan van zure bulten tussen relatief basenrijke

slenken (een mozaiek van basenarme en basenrijke stukken (Figuur 5.3)
(Grootjans e.a., 2013). Langs die zure bulten met veenmossen, B eenbreek,
Ronde zonnedauw ( Drosera rotundifolia)  groeien Veenmosorchis  (Hammarbya

O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 71



paludosa) en Tweehuizige zegge ( Carex dioica; Figuur 5.4 ) en vroeger ook 1
en tegenwoordig nog vlak over de grens in Duitsland I Lange zonnedauw
(Drosera anglica) . In de sle nken komen de soorten van meer basenrijke
standplaatsen voor: Vleeskleurige orchis (Dactylorhiza incarnata) , Teer
guichelheil (Anagallis tenella) , Vetblad (Pinguicula vulgaris) , Armbloemige
waterbies (Eleocharis quinqueflora) . De vegetatie is daar gedomine erd door
kleine zeggen met slaapmossen (Caricion davallianae  met bijvoorbeeld
Vlozegge ( Carex pulicaris ), Parnassia ( Parnassia palustris) en
Moeraswespenorchis  (Epipactis palustris)  (Schaminée & Janssen, 2009).

Figuur 5.4: Tweehuizige zegge (Carex dioi ca). (Foto Hein van Kleef)

Figure 5.4: Carex dioica (p hoto Hein van Kleef)

In hellingvenen kunnen een beperkt aantal soorten karakteristieke en

bedreigde paddenstoelen worden aangetroffen. Op plekken met permanente

invloed van relatief zuur grondwater i s Mijtertie  (Mitrula paludosa )
kenmerkend en komen ook enkele Zwavelkoppen (Psilocybe subgenus
Hypholoma ) en Wasplaten (Hygrocybe helobia , H. coccineocrenata )
regelmatig voor, alsmede soorten die samenleven met of parasiteren op

veenmossen zoals Veenmosgra  uwkop (Tephrocybe palustris ) en veel soorten
Mosklokjes (Galerina spp) . Plekken waar de grondwaterstand in de zomer wat
verder wegzakt kunnen rijk zijn aan Satijnzwammen (Entoloma spp). Dit
grote paddenstoelengeslacht omvat meer dan 100 op elkaar lijkende soorten,
waarvan er veel pas de laatste decennia zijn beschreven. De ecologie van

deze soorten is dus ook nog niet duidelijk. Wel komt een aantal soorten alleen

voor in natte schraallanden. Op kale, langdurig natte plekken komen vaak

zeldzame schijfzwammet  jes tot ontwikkeling, zoals Wimperzwammetjes

(Scutellinia spp.)en Mosschijfies (  Lamprospora subgenus Ramsbottomia ). In
vegetaties met grote zeggen komen op afgestorven delen onder meer

Zeggemycena ( Mycena saccharifera ) en Schelpjestaailing ( Marasmius menie ri)
voor. Deze staan als zeldzaam te boek, maar natte schraallanden in het
zandlandschap zijn mycologisch nog vrij weinig onderzocht.
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De overgangen van verschillende milieus op korte afstanden en met een rijke
structuurvariatie (overgang in een kwelgebie d met gebufferde en matig zure
condities, overgangen tussen bos en open vegetaties) zijn ook gunstig voor
verschillende diersoorten. Het basenrijke hellingveen herbergt een grote

diversiteit aan habitats voor aquatische ongewervelden, van stilstaande

voeds elarme hoogveenplasjes tot een voedsel - en mineraalrijke, stromende
beek en de overgangen hiertussen (van Dijk e.a., 2009). In de permanent

natte en matig zure delen (met veenmossen begroeide veenputjes en

slenkjes) plant de Hoogveenglanslibel ( Somatochlor a arctica ) zich voort. In de
minerotrofe randen met een hoogveenkarakter komen zeldzame soorten voor

zoals de Speerwaterjuffer ( Coenagrion hastulatum ), de waterkevers  Haliplus
fulvicollis , Hydroporus glabriusculus ~ en Agabus unguicularis

Op plaatsen waar  grondwater uittreedt en gaat stromen als een bovenloop

van een beekje kunnen de Beekoeverlibel (Figuur 5) ( Orthetrum

coerulescens ), de Gewone bronlibel ( Cordulegaster baltonii ) (zie verderH -
Bronnen) en de waterkever Agabus melanarius aanwezig zijn (van Di  jke.a,,
2009; Grootjans e.a., 2013). Op veenmosbult met Kleine veenbes ( Vaccinium
oxycoccus ) kunnen de veenvlinders Veenbesparelmoervlinder ( Boloria
aquilonaris ) en het Veenbesblauwtje ( Plebejus optilete ) vookomen.

Figuur 5.5: Beekoeverlibel (Orthetru  m coerulescens) (Foto Hein van Kleef).

Figure 5.5:  Orthetrum coerulescens  (p hoto Hein van Kleef).

Alkalisch laagveen kan zeer rijk aan planten - en diersoorten zijn. De
oppervlakte soortenrijk alkalisch laagveen is thans in Nederland echter zeer
gering en de afzonderlijke restanten zijn erg klein. Dergelijke gebiedjes
kunnen nog zeer soortenrijk zijn op het gebied van planten maar zijn vaak te
klein om nog een levensvatbare populatie van de kenmerkende fauna te
herbergen.

Mossen vormen een belangrijk dee | van de biodiversiteit in alkalische
moerassen; de meeste van de kenmerkende soorten zijn inmiddels zeer
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zeldzaam geworden, o.a. Wolfsklauwmos ( Pseudocalliergon lycopodioides ),
Groen schorpioenmos ( Scorpidium cossonii ) en Rood schorpioenmos
(Scorpidium sc orpioides ). Alle drie de soorten staan als ernstig bedreigd op de
Rode Lijst. Kenmerkende vaatplanten van alkalische moerassen zijn onder

andere Vlozegge, Tweehuizige zegge, Vetblad, Bonte paardenstaart

(Equisetum variegatum ), Knopbies en Breed wollegras ( Eriophorum
latifolium ).

De meest kenmerkende diersoorten van alkalisch laagveen zijn uit Nederland
verdwenen. Van de Dwergjuffer ( Nehalennia speciosa ) zijn slechts twee
historische vindplaatsen bekend. Ook de Moerasparelmoervlinder ( Euphydrias
aurinia ), d ie als waardplant Blauwe knoop ( Succisa pratensis ) heeft, is
kenmerkend voor alkalische moerassen (Figuur 5.6). Beide soorten waren

onder andere bekend van het verdwenen Koningsven (Ketelaar & Bouwman,
2008). Daarnaast zijn er een aantal soorten die nog we | in Nederland
voorkomen die onder andere in (randen van) alkalische moerassen kunnen
worden gevonden zoals Zilveren maan ( Boloria selene ), Gentiaanblauwtje
(Phengaris alcon ), Aardbeivlinder ( Pyrgus malvae ) en Zompsprinkhaan
(Chorthippus montanus ). Op over gangen naar zuurdere omstandigheden
kunnen ook Veenhooibeestje ( Coenonympha tullia ) en Hoogveenglanslibel
(Somatochlora arctica ) worden aangetroffen.

Figuur 5.6: Moerasparelmoervlinder (Euphydrias aurinia), een verdwenen
vlinde r van alkalische moerasse n (f oto Chris van Swaay).

Figure 5.6: Euphydrias aurinia , extinct butterfly form alkaline wetlands (photo Chris van Swaay).

Doorgaans is er weinig bekend van de karakteristieke f auna van deze ecotoop
in de nog aanwezige restanten. Het is niet bekend o f de kleine
gedegenereerde restanten van deze ecotoop nog als toevluchtsoord dienen

voor karakteristieke diersoorten of dat zij zich hebben kunnen handhaven in
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andere ecotopen, zoals goed ontwikkelde kwelmilieus. Vermoedelijk zijn voor
veel soorten de over gangen in condities op korte afstanden, of vereiste rijke
structuurvariatie verdwenen.

Basenarm hellingveen : Basenarme hellingvenen worden veelal gedomineerd

door veenmossoorten. Daar waar ijzerrijk grondwater uittreedt wordt de
veenmosgroei geremd, maar dit verschijnsel is in hellingvenen zeldzaam. Wel
kan soms ook door bicarbonaat de veenmosgroei geremd worden als de
concentraties ervan te hoog zijn. Onder deze omstandigheden komen
Duizendknoopfonteinkruid ( Potamogeton polygonifolius ), Beekstaartjesmos
(Philonotis fontana ) of Groot Bronkruid ( Montia fontana ) voor (Grootjans e.a.,
2013). Waar de invloed van grondwater minder sterk is en de invloed van de
regenwater geleidelijk toeneemt, treden aan de matig zure kant van de

gradiént soorten op de voorgron d als Draadzegge, Beenbreek, Klein
blaasjeskruid ( Utricularia minor ), naast verschillende veenmossen (Figuur 7)
(Schaminee & Janssen 2009). Plaatselijk kan ook de zeer zeldzame

Veenmosorchis worden aangetroffen. Ook plantensoorten die indicatief zijn

voor zure oligotrofe condities en overgangen tussen zwak tot zeer zwak

gebufferde condities kunnen daar voorkomen: Eénarig wollegras ( Eriophorum
vaginatum ), Moeraswolfsklauw (  Lycopodiella inundata ), Ronde en Kleine
zonnedauw ( Drosera intermedia ), Lavendelhei ( Andromeda polifolia ), Kleine
veenbes (van Dijk e.a., 2009). In iets meer gebufferde condities, komen ook
Klokjesgentiaan ( Gentiana pneumonanthe ) en Holpijp ( Equisetum fluviatile )
voor (van Dijk e.a., 2009). De fauna van basenarme hellingvenen komt sterk
overeen met die van de zure delen van de basenrijke hellingvenen.

Figuur 5.7: Goed ontwikkelde begroeiing van Beenbreek op de
Brunssummerheide (Foto Gijs van Dijk).

Figure 5.7: Well developed Narthecium ossifragum  vegetation atthe  Brunssummerheide (ph  oto
Gijs van Dijk).
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5.3 Standplaatscondities & sleutelprocessen

Standplaatscondities

Het grondwater in hellingvenen zakt zelden weg of hooguit zeer ondiep.
Daardoor zijn de laagste delen (slenken / kwel zones) in natte jaren

permanent watervoerend (Grootj ans e.a., 2013). De zuurgraad in
hellingvenen bevindt zich tussen basisch en neutraal in basenrijk hellingveen

en matig zuur tot zuur in de basenarm hellingvenen. Echter zelfs in de
basenarme variant is het ondiepe grondwater rijker aan basen, dan dat in d
aangrenzende wat hoger gelegen vochtige tot natte heidevelden of bossen.
Hellingvenen zijn voedselarm (oligotroof) tot matig voedselarm (mesotroof),
soms tot licht voedselrijk. In het intacte hellingveen zijn de concentraties van
nutriénten, chloride en sulfaat zeer gering. De concentraties van calcium,
bicarbonaat en de pH zijn afhankelijk van het type grondwatersysteem, d.w.z.

de herkomst van het grondwater (in contact met kalkrijke substraat of niet).

Dit uit zich in de plantengemeenschappen die kenme rkend zij voor oligotrofe
en zure condities tot mesotrofe omstandigheden (zie par. 6.2; Grootjans e.a.,
2011). In intacte basenrijke hellingvenen is de beschikbaarheid van fosfaat

zeer laag door precipitatie met calcium of, soms, ijzer. Het basenrijke

gron dwater reikt vrijwel het gehele jaar tot aan maaiveld. De gemiddelde
laagste grondwaterstand ligt tussen de 20 -50 cm onder maaiveld en de pH
waarden liggen hoger dan 5,5. Er kunnen op plaatsen waar van nature
regenwater stagneert ook veenmosbultjes ontstaa n waardoor de voor deze
helling - en doorstroomvenen zo kenmerkende structuur van bulten en slenken
ontstaat.

Sleutelprocessen

Het belangrijkste sturende proces in hellingveensystemen is het permanent
uittreden van kwel tot aan maaiveld. In tegenstelling tot bronnen, waar het
grondwater zeer geconcentreerd uitstroomt, treedt het grondwater in

hellingvenen over een relatief groter oppervlak uit en is de stroomsnelheid

van het uittredende grondwater gering (diffuse stroming). Hierdoor zijn de
gradiénten in  milieuomstandigheden veel geleidelijker en meer uitgesproken
(Grootjans e.a., 2013). Hellingvenen worden gevoed door relatief grote
hydrologische systemen op de flanken van stuwwallen, flanken van

rivierterrassen of aan de randen van diep ingesneden beekda len. Daarnaast
kunnen slecht doorlatende lagen van invloed zijn, bijvoorbeeld doordat zij het
uittreden van grondwater op de specifieke locatie stimuleren.

In een basenarm hellingveen bestaat de geologische opbouw van het
infiltratiegebied uit kalkloos z and. Als het grondwater voordat het uittreedt in
contact komt met kalkrijke afzettingen of wordt aangevuld met infiltrerend
basenrijk oppervlaktewater dan vormt zich bij het uittreden een basenrijk
hellingveen of een alkalisch laagveen. Het grondwater wor dt door slecht
doorlatende bodemlagen en/of door een knik in de hellingshoek gedwongen

uit te treden (Figuur 5.1). Dit gebeurt in een vrij smalle zone (met vrijwel
permanente hoge en stabiele waterstanden). lets lager benedenstrooms is het
grondwaterpeil | ager en zakken de peilen in de zomer verder weg. Verder
vormt het uitgetreden grondwater in gebieden met een hoog grondwaterpeil

een beekje, maar in drogere gebieden kan het opnieuw infiltreren om
vervolgens lager op de gradiént weer uit te treden (Jansen e.a. 2008). De
afvoer van grondwater gaat, ten miste gedeeltelijk, over het veen. In het
klassieke doorstroomveen stroomt het grondwater volledig door het veen
(Succow en Joosten 2001), al is dit onderscheid zeker niet absoluut.
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Een andere belangrijk pro  ces, dat leidt tot fijnschalige gradiénten in de
milieuomstandigheden is een geleidelijke afname van de grondwaterinvioed.

In de basenarme variant betekent dit vooral dat er nog minder basen worden
aangevoerd en dat de waterstanden in de zomer dieper wegza kken. In de
basenrijke variant neemt ook de buffering sterk af, waardoor veenmossen

sterk in bedekking kunnen toenemen, zolang de waterstanden niet te diep
wegzakken. Alleen op de plekken met de sterkste grondwaterinvloed zijn dan

de bicarbonaatgehalten zo  danig hoog dat de veenmosgroei hierdoor geremd
wordt.

In basenrijke hellingvenen wordt de bodem opgeladen met basen, als het in
contact komt met (zeer) basenrijk grondwater. Dit grondwater ontstaat

wanneer het door kalkrijke afzettingen stroomt zoals le em, kalkhoudende
grondmorenes, kalkrijke rivierafzettingen, oude kalkrijke kust - en
strandafzettingen, kalkafzettingen, kalksteenlagen, kalkhoudende oude
dekzanden of l6ssafzettingen. Het grondwater is meestal van lokale herkomst,
maar er zijn ook uitzond  eringen op deze regel (Mosbeek, Verbrande Bos bij
Staverden). Op de plekken met de sterkste grondwaterinvloed, remmen hoge
bicarbonaatgehalten en/of kalkafzetting de veenmosgroei, waardoor
slaapmossen de overhand houden.

Daarnaast is natuurlijke vegetati esuccessie en de ontwikkeling van bos een
belangrijk proces. Waar de omstandigheden te nat zijn voor bosontwikkeling

door het permanent uittreden en doorstromen van grondwater vormt zich een
hellingveen met zeggen, vrijwel altijd in een relatief smalle zon e. Dit leidt tot
de ontwikkeling van een rijke structuurvariatie in de vegetatie met

overgangen tussen bos en open vegetatie. Daarnaast draagt ook de mens bij

aan de structuurvariatie, bijvoorbeeld door het maaien of begrazen van

graslanden.

Buiten het nat zandlandschap kunnen basenrijke moerassen ook worden
aangetroffen in beekdalen, langs de rivieren, in het Heuvelland, in
duinvalleien en in het veenweidegebied.
A In beekdalen kunnen basenrijke moerassen zich ontwikkelen op
plaatsen waar kalkrijk grond water aan maaiveld uittreedt. Dit zorgt
voor constant natte en basenrijke omstandigheden. De
plantengemeenschappen op dergelijke standplaatsen behoren tot
de Associatie van Vetblad en Vlozegge ( Campylio -Caricetum
diocae ). Daarnaast is veelal sprake van een hoge bedekking van
slaapmossen. Op drogere plaatsen met veel Blauwe knoop was in
het verleden de Moerasparelmoervlinder aan te treffen.
A In het Heuvelland zijn de condities voor het ontstaan van
basenrijke hellingmoerassen prominent aanwezig door de grote
hoogteverschillen en de aanwezigheid van (sterk) basenrijk
grondwater door de aanwezigheid van kalkrijke lagen (De Mars
e.a., 2012).
A In laaggelegen duinvalleien langs de binnenduinrand komen soms
heel jonge alkalische moerassen voor (Grootjans e.a., 199  6) waar
actief kalk wordt afgezet op de bodem en de vegetatie. Dit is
bijvoorbeeld het geval in de Kroonds Pol der
lokaal kalk wordt afgezet en waar zich in ongeveer 100 jaar tijd een
dunne veenlaag (20 -30 cm) heeft kunnen ontwikkelen. Hier komen
soorten van het Knopbies  -verbond in relatief grote aantallen voor.
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Invioed mens (beheer, cultuur)

De soortenrijke gradiénten van hellingvenen (ten miste het kleine -

zeggenmoeras en overgangen naar overgangsveen en hoogveen) zijn onder

natuurlike condi ti es ontwi kkeld en hebben in de Anatuurl.i
niet aangetaste situatie bij lage stikstofdepositie (vrijwel) geen beheer nodig.

In de licht -beinvloede situatie (bijvoorbeeld als de kwelintensiteit minder

wordt) kunnen beheermaatregelen n odig zijn: zoals het verwijderen van

boomopslag en het tegengaan van vergrassing door Hennegras

(Calamagrostis canescens ) of Pijpenstrootje (  Molinia caerulea ) (Figuur 5.8).

Figuur 5.8: Omdat zware maaimachines leiden tot bodemverdichting en de
ontwate ring van het veen kunnen versterken, kan het beste handmatig of met
kleine maaimachines gemaaid worden. Door het maaisel vervolgens met een
lier het gebied uit te slepen, hoeft ook voor de afvoer het veen niet met
machines betreden te worden. (Foto Hein va n Kleef)

Figure 5.8. Using  heavy machinery leads to soil compaction and drainage of the bog. It is better
to use light machinery for mowing. After mowing the cut material can be removed by using a
winch . (photo Hein van Kleef).

Vanaf de late Middeleeuwen tot ver in de negentiende eeuw zijn ook vroegere
hellingvenen met hun bronsystemen vergraven tot sprengen voor de
(schoon)watervoorziening voor de toenmalige bedrijvigheid (onder andere
houtzaag -, papier -, koper - en pelmolens en wasserijen). Het herstel v an
hellingvenen gaat daar moeilijk of niet samen met het behoud van zulke
historische sprengenstelsels (Grootjans e.a., 2013).

De meeste basenrijke moerassen hebben sterk te lijden gehad van de invlioed

van de mens. De belangrijkste negatieve invloed besta at uit eutrofiéring en
verdroging. Basenrijke moerassen zijn van natuur matig voedselarm tot

voedselarm waardoor de vegetatie bestaan uit laagproductieve kruiden,

zeggen en mossen. Bij toename van de voedselrijkdom worden deze soorten
weggedrukt door snelg  roeiende grassen, zoals Hennegras of Riet ( Phragmites
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australis ). Bij verdroging bereikt het basenrijke grondwater in onvoldoende
mate de wortelzone en treedt verzuring op.

5.4 Voorbeeldgebieden

Basenarme hellingvenen Y

A Dalrand en oorsprong Zwarte beek (V laanderen) en de Teut
(Vlaanderen);
A Delen van de gradiént op hellingen naar beekdalen van de oostrand van
het Kempisch plateau (Asbroek, Bosbeek, Zutendaalbeek, Roelerbeek);
A hellingvenen langs de Rode Beek (Schutterspark, Breukberg in de
oostelijke Meinst reek, Zuid -Limburg) (Hermans & Van der Mast 1994; Van
Dijk e.a., 2009 );
de oorsprong van de Roode beek & Nartheciumbeekje (Meinweg, Zuid -
Limburg) (van der Mast 1992; Meuleman e.a., 1994; Hermans, 2007);
Haeselaarsbroek (Midden - en Zuid -Limburg, bij Echt,  bovenzijde gradiént;
Jansen & Verbeek 2009; Janssen 2000);
Wisselse en Tongerense Veen (Veluwe, ), deels ook basenrijk (Van
Mullekom e.a., 2007);
Verbrande Bos bij Staverden (Veluwe, Gelderland; Jansen e.a., 1996);
Oorsprong van de Heelsumse beek;
IJzere n Man (Nationaal park de Hoge Veluwe; Jansen e.a., 2008);
Aaltens Goor (verdwenen, waarschijnlijk een mozaiek van basenarme en
basenrijke hellingvenen ( Jansen e.a., 2011);
de Sprengenberg & Lemelerberg (Sallandse Heuvelrug, Overijssel);
Groene sterin het  Haaksbergerveen (Overijssel);
Vasserheide (heide - en bosgebied, Twente, ten zuiden van Vasse);
Drentse Aa (bovenloop Drentse Aa: Hoornse bulten (Everts & de Vries
1991);
Het Balloérveld (op de flanken van het plateau, tussen de stroomdalen van
het Loonerd iep en het Rolderdiep, waar het grondwater uittreedt (o0.a.
Smalbroek)) (Drenthe, gemeente Aa en Hunze);

o o ToToPe  DeDeTo I o Do I

Basenrijke hellingveen:

A Het Dal van de Mosbeek (Noordoost Twente, met basenrijke delen)
(Aggenbach e.a., 2008; Horsthuis & Van Tweel, 2002);

A Kathagerb roek ( Weeda e.a., 2011) ;

A Leiffenderven (verdwenen) (Schinveld);

A Bronbossen en bronweide Duivelsberg (Nijmegen).

Alkalisch laagveen (overwegend in laagten en beekdalen, niet op

reliéfrijk terrein):

A Buitengoor (Mol, Vlaanderen) (Boeye e.a., 1994, 1995, 1996 );
Groote Moost (ontstaan door kanaalkwel) (Limburg);

Den Opslag langs Wilhelminakanaal (ontstaan door kanaalkwel) (Limburg;
Jalink, 1997; 2003; Jansen e.a., 2000);

Het Spekt bij Nuenen (kwel over kalkhoudende Brabantse Leem in venig
beekdal) (Jalink e.a., 2000);

Koningsven (verdwenen) (Plasmolen -Gennep);

De Bruuk bij Nijmegen (thans niet meer als zodanig functionerend!);
Willinks Weust (verdwenen en in de oude afgraving Musschelklakgroeve
van Ratum actueel en in ontwikkeling) (Gelderland);

Blekkinkveen (ve rdwenen) (Gelderland, tussen Aalten en Winterswijk)
Oostzijde Korenburgerveen (sterk aangetast, regenerend; Gelderland);
Leestense Broek (Verdwenen. Gelderland, tussen Zutphen en Vorden);

To Do To  DeToI» Do Do Do
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de Zumpe (bij Doetichem; Jansen e.a., 1997; Jansen e.a.;. 2009);

De Hel en Blauwe Hel (Gelderse Vallei);

Meeuwenkampje (Cirkel & van Beek, 2012);

Lemselermaten (Jansen & Roelofs, 1996);

Mokkelengoor (met kalkafzetting in de ondergrond, maar sterk
gedegradeerd door verdroging) (Overijssel);

Landgoed Diepenheim (Overijssel). Verdwenen. Wel nog rijke groeiplaats
van Paardehaarzegge ( Carex appropinquata ) (Jansen e.a., 2010);
Boddenbroek (landgoed Twickel, bij Beckum, Overijssel; Jansen &
Hoogendoorn, 1993; Jansen 2011);

Ter Apel te hoogte van barriere regionaal watervoerend p akket
(verdwenen) (Groningen);

o Do Do To Do Do Io Do

5.5 Bedreigingen en aantastingen

Hellingvenen zijn vrij eenvoudig te ontwateren door het diffuus uittredende
grondwater af te vangen via sloten; zelfs bij een geringe ontwateringsdiepte

treden al grote veranderingen op in he t systeem. Dit is dan ook met vrijwel
alle hellingvenen gebeurd (Grootjans e.a., 2013). Langs de Veluwe zijn vanaf

de 16 -17° eeuw sprengen gegraven en werd het water gebruikt voor het
aandrijven van watermolens. Herstel van deze voormalige hellingvenen ga at
moeilijk of niet samen met het behoud van de historische sprengenstelsels

(Hesen e.a., 2000; Grootjans e.a., 2013). Bovendien hebben drainage,
drinkwateronttrekking en grootschalige bosaanplant in het voedingsgebied,

vaak geleid tot een sterk verminderd e kweldruk en  -intensiteit, bijvoorbeeld
op de Utrechtse Heuvel rug, de stuwwal van Ootmarsum ( Twente) en op de
Veluwe (Grootjans e.a., 2013).

Nitraatuitspoeling uit landbouwgronden en soms ook onder bossen leidt tot

verzuring en in sommige situaties tot o ntijzering van het grondwater.
Veenmossen gaan hierdoor sneller groeien en overwoekeren andere soorten

(o.a. Grootjans e.a., 2013). Het ijzergebrek kan leiden tot chlorosis in

planten. Chlorosis is een aandoening waarbij planten onvoldoende chlorofyl

kunne n aanmaken en daardoor geel kleuren (Smolders e.a., 1997). Daarnaast

zorgt uitgespoeld nitraat in pyrietafzettingen voor sulfaatmobilisatie, wat in
veenpakketten de afbraak van organische stof stimuleert. De vrijkomende

sulfide verdringt fosfaat van bindin gsplaatsen aan geoxideerd ijzer (Jansen &
Roelofs 1996). Sulfaatgeinduceerde eutrofiéring kan optreden in bodems met

relatief lage ijzergehalten, maar in veel van de nu nog aanwezige, intacte
hellingvenen is dit niet het geval. Daarnaast kan vrij sulfide a | onder vrij lage
concentraties toxisch zijn voor planten ( Smolders e.a., 2006) . Het uittredende
grondwater op de Brunsummerheide, een basenarm hellingveen, kent lokaal

zeer hoge sulfaatconcentraties. Daar wordt het zwavel door purperen -
zwavelbacterién geo  xideerd tot metallisch zwavel dat zelfs neerslaat op

bodem en waterplanten (Van Dijk e.a., 2012). Het is niet duidelijk wat het

effect is van deze neerslag op de voedselketen en de rest van het systeem.

Goed ontwikkelde alkalisch laagveen is op dit moment zeer zeldzaam in
Nederland (<10 ha). Plaatsen waar deze in het verleden voorkwamen zijn
meestal sterk ontwaterd waardoor slechts sprake is van T opzijnbest - een

gedegenereerde vorm. In andere gevallen is er zelfs niets meer van over
doordat ze zijn ont  gonnen tot landbouwgrond (bijvoorbeeld Koningsven). Als
gevolg van lichte ontwatering kan de vegetatie veranderen in een

80 O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit



blauwgrasland, Dotterbloemhooiland, vochtig heischraal grasland of vochtige
heide.

5.6 Herstelmaatregelen

Veel van de voormalige hell  ingvenen en alkalische laagvenen zijn sterk
gedegradeerd of zelfs verdwenen door veranderingen in het hydrologisch

systeem (soms onomkeerbaar) en door ontginning (bijvoorbeeld Leestense

Broek, Koningsven). Soms werd de omgeving ontwaterd en het vroegere
hooilandbeheer gestaakt waardoor de venen en moerassen begroeid raakten

met wilgenstruwelen, Berken - en Elzenbroeken (bijvoorbeeld de Zumpe, delen
van de Bruuk en van de Lemselermaten).

1 De veruit belangrijkste maatregel is het herstellen van de kwaliteit en
kwantiteit van de vroegere grondwateraanvoer (kwel). Deze kan
gerealiseerd worden door het dichten van watergangen, het verminderen
of stoppen van grondwateronttrekking, vermindering van bemesting (op
termijn minder N, en P en SO4 in grondwater), vergrot ing van de
inzijging door omvorming van naald - naar loofbos of van bos naar lage
begroeiingen. Dit hydrologisch herstel is altijd maatwerk en terdege
ecohydrologisch inzicht in de specifieke situatie via een
landschapsecologische systeemanalyse (LSA; Van der Molen e.a., 2010)
is vereist om dit herstel op een adequate wijze uit te voeren.

1 Een knelpunt hierbij kan zijn dat soorten van het oorspronkelijke
hellingveen zich alleen nog gehandhaafd hebben langs de watergangen.
Deze relictpopulaties dreigen door herstelmaatregelen soms te verdwijnen.
Essentieel is om de grondwaterinvioed weer tot in maaiveld te herstellen
en niet door het maaiveld te verlagen tot het niveau van de
relictpopulaties omdat dan grote kans bestaat dat deze populaties zullen
verdwijnen. In deze gevallen dient herstel van de grondwaterinvloed in het
maaiveld zeer geleidelijk te gebeuren opdat de soorten uit de
relictpopulaties de mogelijkheid hebben zich met de stijgende
waterstanden mee te bewegen. Bij het nemen van
antiverdrogingsmaatre  gelen kunnen zulke soorten ook tijdelijk apart
worden gezet en na uitvoering van de maatregelen weer worden
teruggezet. Belangrijk is ook dat er hoger op de vochtgradiént voor deze
soorten ruimte wordt gecreéerd om naar toe te migreren.

1 Veelvan de basen arme hellingvenen zijn sterk gedegradeerd en moeilijk
als zodanig herkenbaar. Daardoor is er een grote verleiding om
herstelmaatregelen te concentreren op slechts een deel van de voormalige
gradiént waar nog enkele typische soorten resteren. Deze
herstelma atregelen kunnen een potentieel herstel van de samenhangende
onderdelen op de gradiént in de weg staan. Bijvoorbeeld door in de
gradiént de afvoer van water te versterken met slenken of sloten,
waardoor hoger gelegen delen gemakkelijk verder worden ontwate rd.

1 Inveel gevallen zal het uittreden van grondwater in vergelijking met de
oorspronkelijke situatie over een geringer oppervliak en/of met een lagere
intensiteit plaatsvinden. Soorten die uit de zaadbank opkomen, kunnen
zich dan op de 0V evindea enrmdeaten gelgedgenheia
hebben te kunnen migreren naar geschikte locaties. In het uiterste geval
kan worden overwogen om relictpopulaties te verplaatsen naar het niveau
waar ze in de nieuwe situatie vermoedelijk thuishoren.

O+BN kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit

81



1 Verder dient het doors  troomkarakter behouden te blijven dan wel hersteld
te worden, waarbij (weer) afvoer van grondwater over maaiveld en
doorstroming van het veen/bodem optreedt en de vegetatie voor de
gewenste vertraging van de natuurlijke afvoer gaat zorgen. Hoe dit
precies moet gebeuren, is sterk afhankelijk van de hydrologische situatie
en kan sterk van plek tot plek verschillen.

1 Alleen plaggen of verwijderen van nutriéntrijke bovengrond zonder het
nemen van hydrologische herstelmaatregelen heeft matig positieve
effecten. Het herstel van de soortensamenstelling is vaak niet volledig en
vaak slechts tijdelijk (zie Jansen e.a., 2004). Wanneer een hydrologisch
intact hellingveen of alkalisch moeras verruigd is door de toestroom van
nutri €nten, dan moet deze bron worden weggen omen om tot een
duurzame oplossing te komen. Het kan nodig zijn een bufferzone in te
stellen of het verrijkte oppervlaktewater voor te zuiveren of de
wateraanvoer te laten verlopen via een langere weg. Na be &indiging van
de eutrofi éring kan kleinschalig en gefaseerd plaggen van de verruigde
vegetatie, met uitsparen van restpopulaties, een oplossing bieden voor
hervestiging van de kenmerkende vegetatie.

Op enkele plaatsen is de vegetatie van hellingvenen (Wissels veen, het

Haselaersbroek, Kathagerbroek, het Verbrande Bos; Mosbeek) redelijk tot
goed hersteld en ook alkalisch laagveen (Meeuwenkampje & de Hoef
(Gel derse Vallei), de Lemsel ermaten, het Mokkel engo:d

sterk profiteren van herstelbeheer. Wel is dit vegetatieherstel niet altijd
voll edig en op andere plekken, zoals het Leiffenderven, zijn de resultaten tot
nu toe beneden verwachting.

De herontwikkeling van basenrijke hellingvenen of alkalisch laagveen kan snel

gaan, zeker als het hydrologisch systeem hersteld is. Het natte en basen -, cq.
kalkrijke milieu zorgt al snel voor fosfaat - en stikstofbeperkte

omstandigheden, waardoor de vegetatie niet verruigt. Bij voldoende en

permanente kwel ontstaan zo ideale groeiomstandigheden voor de

basenminnende vegetatie. Dit maakt zelfs herstel van deze kleine ecotoop op
voormalige landbouwgrond mogelijk, zoals in de Lemselermaten (Jansen &

Roelofs 1996; Jansen et al., 2000) zeker als bijvoorbeeld de fossiele kalklaag

is teruggevonden of er na ontgronden zelfs weer nieuwe kalkafzetting

plaatsvindt, iets wat zeer recent in een ontgrondde situatie in het

Reigersbroek (midden -Limburg) is waargenomen (Figuur 5.9). Het kan zijn

dat niet alle kenmerkende soorten van basenrijke (helling)venen terugkeren

na uitvoering van de herstelmaatregelen omdat geen lan glevende
zaadvoorraad aanwezig is en populaties in de directe omgeving (< 1 km)

meest al ont breken (Jansen et al. 2000). Uitgekiende
herintroductie via het opbrengen van maaisel of diasporen kunnen dit

knelpunt oplossen. Verder is nog niet d uidelijk of de veenvorming zich onder

deze omstandigheden altijd opgang komt en zich op de wat langere termijn

ook altijd goed ontwikkeld, zeker bij relatief hoge N -depositie (Paulissen e.a.,
2005).
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Figuur 5.9: Een beeld van de kalkafzetting die is waa rgenomen in het
Reigersbroek (Limburg), na de verwijdering van de fosfaatverrijkte toplaag in

een voormalig agrarische situatie (foto Hans de Mars). Hier zal waarschijnlijk

een alkalisch laagveen tot ontwikkeling kunnen komen O]

Figure 5.9: Lime sediment o bserved in the Reigersbroek ( Province of Limburg) after removal of
the phosphate rich topsoil in a former agricultural situation (p hoto Hans de Mars). Probably an
alkaline bog will develop here.

Kennishiaten

1 Het oplossen van een aantal kennishiaten kan h et herstelbeheer van
basenrijke en basenarme hellingvenen in aanzienlijke mate optimaliseren.
Hierbij een overzicht van de belangrijkste kennishiaten:

1 Eris nog (te) weinig bekend wat de relatieve bijdrage is van de interceptie
door bossen, drainage, verh  ard oppervlak en gebruik van (grond)water bij
de aantasting van de hydrologie van hellingvenen, en hoe deze aangetaste
hydrologie daarna het meest effectief te herstellen is, vooral indien de
oorzaken van de verdroging (grotendeels) buiten het bestaande
natuurterrein liggen;

1 De rol van veranderingen in de chemie van het toestromend
grond/kwelwater (vooral nitraat, ijzer, sulfaat, bufferstoffen) voor het
functioneren van de kenmerkende vegetatie en fauna i voedselketeneffect
- is onvoldoende vastgesteld in deze helingvenen (en alkalisch laagveen);

1 Met name in basenrijke hellingvenen en alkalisch laagveen zijn de
kenmerkende sl aapmossen (fibrown mosseso)
naast de kleine zeggen -soorten, verantwoordelijk voor de veenvorming.

Door de z eldzaamheid van deze mossoorten, en hun geringe
verspreidingsvermogen is het onzeker of ook in de toekomst de
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veenvorming i en daarmee CO ,-vastlegging - voldoende opgang komt en
blijft in deze herstelde (zeer) basenrijke venen; ook zijn deze mossoorten

gev oelig tot zeer gevoelig voor verhoogde ammoniumtoevoer (Paulissen

e.a. 2004; Verhoeven e.a. 2011), dit zou een ernstig knelpunt bij een

permanent herstel van de veenvorming kunnen zijn.

1 In welke mate zijn de eerder genoemde maatregelen in de praktijk
effectief voor het herstel van deze kleine ecotoop, en hoe kan dit voor
uitvoering van de maatregelen vastgesteld worden;

1 Veel planten - en diersoorten, die kenmerkend zijn voor deze hellingvenen
en alkalisch laagveen, komen nu zeer beperkt voor in Nederland. Wat is
de invloed van het ontbreken van deze soorten op het functioneren van
tot nu toe herstelde systeem en kunnen maatregelen opgesteld worden
die deze dispersielimitering opheffen;

1 Vroeger kwamen hellingvenen, maar vooral alkalisch laagveen op meer
plaatsen in het Nederlandse landschap voor, dan tegenwoordig. Op dit
moment ontbreekt een overzicht waar deze systemen vroeger vooral
aanwezig waren en hoe kansrijke situaties voor genoemde systemen in
het huidige landschap op effectieve wijze geidentificeer d worden, zodat
herstel daarna zo kansrijk mogelijk kan worden uitgevoerd.

5.7 Slot

Hellingvenen kunnen zich ontwikkelen tegen hellingen van heuvels,

rivierterrassen en plateauranden en diep ingesneden beekdalen en in hellende
(erosie)dalen, enin hellen  de kwelgebieden met een vrijwel permanente,
diffuse uitstroom van grondwater over een relatief groot oppervlak. De
geologische opbouw van de ondergrond is voor hun ontwikkeling essentieel,

naast geomorfologische aspecten, zoals reliéf. Het voorkomen van sl echt
doorlatende lagen of juist de aanwezigheid van zeer goed doorlatende

formaties bepalen namelijk waar het grondwater in kwelgebieden de

oppervlakte bereikt. Op basis van de basenrijkdom is een onderscheid

mogelijk tussen basenrijke en basenarme helling venen. De basenarme
hellingvenen hebben veelal een pH lager dan 5,5, terwijl de basenrijke
hellingvenen veel meer gebufferd zijn (pH >5,5). Sommige basenrijke

hellingvenen zijn ook te beschouwen als alkalisch laagveen, en soms zelf als
zogenaamde fA&sabdbkwmaarin actief moeraskal k wordt af ge:
bodem of de vegetatie. De vegetatie van basenarme hellingvenen en hun

fauna lijkt sterk op die van hoogvenen, en veenmossen zijn prominent

aanwezig. Meestal is de situatie wel wat soortenrijker dan die van h oogveen,
er zijn namelijk in intacte basenarme hellingvenen ook frequent

plantensoorten aanwezig, die doorstroom en uitstroom van licht gebufferd
grondwater indiceren. Basenrijke hellingvenen (en alkalisch laagveen) is (of

was) zeer rijk aan planten, en er wordt veel al een mozaiek van natte en wat
drogere plekken (bulten) aangetroffen, en ook allerlei overgangen naar

minder basenrijke omstandigheden. Ook de fauna van hellingvenen kan zeer

rijk zijn, maar door de huidige kleine schaal van de terreinen en hu n
geisoleerdheid is daar niet veel meer van over.

Het belangrijkste sturende proces in hellingvenen is het permanent

doorstromen en diffuus uittreden van grondwater tot in maaiveld. Dit

betekent dat het grondwater in intacte hellingvenen zelden diep we g zakt, er
is dus altijd een hoge grondwaterstand, met geringe wisselingen er in.
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Afhankelijk van geologische gesteldheid van het invang - / doorstroomgebied
is het grondwater licht of sterk gebufferd. Verder zijn de concentraties van
nutriénten (N en P) |  aag tot zeer laag, en arm aan chloride en sulfaat. Door

dit alles is vorming van veen een belangrijk kenmerk in intacte situaties. De
belangrijkste bedreigingen voor hellingvenen zijn verandering in hun

hydrologische situatie, zowel kwantitatief als kwalit atief. Dit kan bijvoorbeeld
gebeuren door lokale ontwatering (sloten) op plekken waar het grondwater
uittreedt, dit is relatief makkelijk en is vroeger ondermeer gebruikt om
sprengsystemen te laten functioneren. Ook drainage, drinkwateronttrekking

en groot schalige bosaanplant in het voedingsgebied hebben vaak geleid tot

een (sterk) verminderde toevoer van grondwater met alle gevolgen van dien.

Ook veranderingen in de chemie van het grondwater (nitraat, sulfaat) kunnen
bijgedragen tot de achteruitgang van de biodiversiteit in hellingvenen. Verder
kan de veenvorming door slaapmossen in basenrijke situaties aangetast

worden door ammoniumverrijking. Door dit alles zijn veel voormalige

hellingvenen en alkalische laagvenen sterk gedegradeerd of zelfs door

ontginni ngen geheel verdwenen, en nu dan ook zeldzaam tot zeer zeldzaam
(basenrijke vorm) in Nederland. Herstel en herinrichting van aangetaste
hellingvenen is dan ook zeker urgent in Nederland. Tot nu toe is op enkele

plaatsen ervaring opgedaan met herstel van h ellingvenen, en daarbij is de
vegetatie veelal, maar niet altijd, redelijk tot goed hersteld, althans indien de
hydrologische situatie nog intact was. Herstel van de hydrologie, zowel qua
kwantiteit als kwaliteit is bij dit alles essentieel en altijd maat werk. Over de
herstelmogelijkheden van de hydrologie zijn meerdere hiaten in kennis
geidentificeerd, waarbij het ook van belang is tot methodieken te komen om
kansrijke situaties voor herstel of herinrichting van hellingvenen en alkalisch
laagveen te her kennen.

Met dank aan: Ab Grootjans (Rijksuniversiteit Groningen & Radboud
Universiteit Nijmegen), André Jansen (Unie van Bosgroepen) & Mark Jalink
(KWR).
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6 Kwelzones in het nat
zandlandschap

6.1 Kwelzones van
schijngrondwaterspiegelvennen

Deze klein e ecotoop bevindt zich  binnen de omgrenzing van fAveentje met
schijnspi egel 0ezortevaarimsimoment water van invioed is. De

zone ligt binnen het deel van het ven waar de slecht doorlatende laag

aanwezig is.

Er bestaat veelal verwarring over h et verschil tussen een schijnspiegelven en
een stagnatielaagte. Everts e.a. (1984) en Bakker e a. (1986) geven aan dat
daarin een wezenlijk onderscheid aanwezig is Het schijnspiegelven kent een
grondwaterregime met een veel minder sterke schommelende

grond waterstand dan een stagnatielaagte omdat de slecht doorlatende laag

van een schijnspiegelven veel minder permeabel is dan die van een
stagnatielaagte. Bij een stagnatielaagte schommelt de grondwaterstand
(gedempt) mee met die van de omgeving.

De omvang v an de kwelzone van een schijnspiegelven is afhankelijk van de

hoeveelheid water  die instroomt. De hoeveelheid en samenstelling van het
instromend water wordt op haar beurt bepaald door zowel de omvang en
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bodemkundige opbouw alsook het reliéf in hetintrekg ebied. Hierbij spe elt een
aantal landschapsecologische factoren een rol. Dit type veentje met

kwelzones is veelal gebonden aan geulsystemen in het landschap waarin

slecht doorlatende lagen aanwezig zijn in de vorm van (kei)leem veelal in

combinatie met org anische lagen. Ook (ijzer)oerbanken, verkitte podzolen of
gliedelagen kunnen deze slechte doorlatendheid veroorzaken. Deze zorgen
vooral in natte perioden voor een horizontale grondwaterstroom in het

zand pakket van het (geul)systeem (Figuur 6.2 ). Ook de ch emische
samenstelling van het water is hier vermoedelijk anders omdat de

aangrenzende stuwwal een andere geologische en mineralogische
samenstelling heeft dan dekzand.

Toestro ming van grondwater treedt in de regel gedurende korte tijd op in
neerslagrijke perioden wanneer de waterstand in het freatische pakket het

reliéf gaat volgen (Figuur 6.1). Ook de bodem van het ven ligt dan in het

freatische grondwater , echter zonder dat het water ~ van onderen hetven kan
binnendring en. Datis beperkttot plaatsen waar het freatische grondwater

over de rand van de slecht doorlatende gliedelaag kan stromen, de kwelzone.

Figuur 6.1: Schematische weergave van twee typen kwelzones in situaties
met een schijngrondwaterspiegel. Aangegeven zijn de hoogste en gemiddelde
laa gste stand van het grondwater in de omliggende zandgronden (blauwe
stippellijn) de waterstand in de schijnspiegelvennen (blauwe lijn), neerslag
(blauwe pijl) en relevante grondwaterstroom (zwarte pijl)

Figure 6.1: Diagram of two types of seepage zones w ith a perched water table. Seasonable high
and low water tables are indicated by a blue dotted line. The perched water table of fens is

indicated with a blue line. Precipitation is indicated by a blue arrow, ground water flows by a
black arrow.
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Figuur 6.2: Verschillende kwelzones met Beenbreek nabij de Davidsplassen op

het Dwingelderveld. De kwelzones met Beenbreek (rode cirkels) zijn

gerelateerd aan een rugsysteem, ten noorden van de plassen Linksonder in de

figuur weerspiegelt Beenbreek eerder een lek zone Door omkering in reliéf ,
weerspiegelt de rug één van de keileemslenken van het veld. (Naar Verschoor
e.a., 2004; Everts e.a., 2006).

Figure 6.2: Different seepage zones with Narthecium ossifragum  nearby the Davidsplassen
situated in the Dwingelde  rveld. The seepage zones with Narthecium ossifragum (red circles) are
related to a ridge system. On the left side of the figure Narthecium ossifragum  indicates a
leakage zone. The ridge is reflecting a boulder clay (till) trench because of reversed relief.

(Vers choor e.a., 2004; Everts e.a., 2006).
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Scheuchzeria palustris
(Veenbloembies)

Ve N

Figuur 6.3:  Kwelzones waarschijnlijk gestuurd door reliéf in de vennen in de
Boswachterij Ommen. Veenbloembies komt voornamelijk voor in de zones

waar langs het ven hogere ruggen liggen, een indicatie van toest romend
grondwater (pijlen). De Besthmenerberg is een stuwwal. Rood:
dominant/abundant; blauw: frequent; groen: hier en daar (naar Everts e.a.,

2011).

Figure 6.4: Seepage zones formed by relief in fens at Boswachterij Ommen. Scheuchzeria
palustris occurs in areas where fens are situated next to high ridges, an indication of ground

water flows (arrows). De Besthmenerbergisa  moraine till. Abundancy of Scheuchzeria palustris
Red: abundant; blue: frequent; green: occasional (Everts e.a., 2011).

De aanwezig e kwelzone is in het algemeen klein en varieert van enkele

vierkante meters tot één of enkele ares. Het is een bijzondere kleine ecotoop

(KE) met een kenmerkende vegetatie en speciale plantensoorten. De

kwelzone kan zowel bestaan uit initiaalfasen van de h oogveenverlanding als
latere fasen met hoogveenbult - en hoogveenslenk vegetaties. Ze onderscheidt
zich van de overige delen van het ven of veentje door de aanwezigheid van

een aantal bijzondere plantensoorten. In wat minder natte situaties kan ook

meteen e en terrestrische fase aanwezig zijn, met Wilde gagel ( Myrica gale )
en/of een veenmosrijke vochtige heide. De verschillende stadia van de

verlanding kunnen daarbij tevens een mozaiek vormen. Het bijzondere

kwelkarakter komt tot uitdrukking in een aantal s oorten die een licht
verhoogde pH (en deels daarmee verhoogde trofie) of stroming van water

indiceren zoals Beenbreek ( Narthecium ossifragum ), Wilde gagel, Draadzegge
(Carex lasiocarpa ), Waterdrieblad (  Menyanthes trifoliata ) en (in het verleden)
ook Veenmo sorchis ( Hammarbya paludosa ). Het toestromende water is

daarbij jong, ondiep freatisch water en relatief basenarm. Behoud en goed

beheer van de kleine ecotoop is niet alleen van belang voor het behoud van

de kenmerkende soorten maar ook van dat van het vee ntje zelf waarmee ze
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onlosmakelijk is verbonden. Bovendien zien we vaak dat de kenmerkende
soorten ook buiten de zone meer verspreid voorkomen en soms overgaan in
de lekzone.

Aansluiting bij andere indelingen
De kleine ecotoop is hauw verwant aan het KE chijngrondwaterspiegelveentje
enis verwant met  de kleine ecotoop Lekzones van schijnspiegel  vennen.

Plantengemeenschappen

De vegetatie van de kwelzones bestaat zowel uit initiaalfasen als latere fasen

van de hoogveenverlanding die boven het waterniveau . Vaak kan additioneel
een al dan niet vegetatievormend dek van een aantal bijzondere

plantensoorten voorkomen (zie o.m. Bakker et al., 1986; Everts & de Vries,

1984; Verschoor et al., 2004; Dierssen, 1982 ; Schaminée e.a., 1995).

In de kwelzone kunnen versc hillende successiestadia worden aangetroffen,
beginnend met een pionierstadium van Waterveenmos -associatie [10Aal
Sphagnetum cuspidato -obesi]. In de kwelzone wordt deze gemeenschap vaak
begeleid door Drijvende egelskop (Sparganium angustifolium ) envormt zo
een aparte subassociatie  [10Aalb Sphagnetum cuspidato -obesi
sparganietosum angustifolii ~ ]. In deze fase vinden we ook de

rompgemeenschap met Snavelzegge [10 -RG2-[10] RG Carex rostrata -
[Scheuchzerietea] ] en de specifiek voor de kwelzone de Associatie van
Draadzegge en Veenpluis [10Ab1l Eriophoro - Caricetum lasiocarpae ]. Op de
randen van het ven zien we bovendien vaak Gagelstruweel:

Rompgemeenschap met Wilde gagel [11 -RG3-[11] RG Mpyrica gale -[Oxycocco -
Sphagnetea ]]. In de volgende verlandingsfase is Veenpluis a spectbepalend:
Rompgemeenschap met Veenpluis en Veenmos [10 -RG3-[10] RG Eriophorum
angustifolium -Sphagnum -[Scheuchzerietea ]]. Daarna vormen zich
slenkvegetaties van de Associatie van Veenmos en Snavelbies [10Aa2b

Sphagno -Rynchosporetum ]waarin Slank  veenmo s ( Sphagnum recurvum )
vaak het aspect bepaal t naast Witte snavelbies ( Rhynchospora alba ). Bij
toestroom van relatief basenhoudend grondwater treffen we in deze zone ook

de Veenbloembies -associatie [LOAa3 Caricetum limosae ]. De slenkvegetaties
vormen veelal een mozaiek met de latere hoogveenverlandingsfase met
hoogveenbulten [Associatie van Gewone dophei en Veenmos 11Bal Erico-
Sphagnetum magellanici  ]. Deze fase wordt gekenmerkt door soorten als

Werattig veenmos ( Sphagnum papillosum ), Kleine veenbes ( Vacciniu m
oxycoccus ), Lavendelhei ( Andromeda polifolia ), Hoogveenveenmos
(Sphagnum magellanicum ) en Eenarig wollegras ( Eriophorum vaginatum ). Op
de hoogste bulten zijn tevens Gewone dophei ( Erica tetralix ), Struikhei
(Calluna vulgaris ) en Kraaihei (  Empetrum nigrum ) aanwezig.

6.1.1 Natuurwaarden van de kleine ecotoop

Flora en vegetatie

Als zowel de hoogveenvegetatie goed is ontwikkeld en bijzondere soorten van

de kwelzone frequent voorkomen, wordt ook de kwelzone als goed ontwikkeld
beschouwd. Het mozaiek aan hoogveen vegetaties van het veentje waar de
kwelzone deel van uitmaakt is daarin bepalend. De bijzondere soorten vormen
daarin veelal niet alleen een inslag maar kunnen (plaatselijk) ook

vegetatievormend zijn. De bijzondere soorten zijn Beenbreek ( Narthecium
ossifr agum ), Wilde gagel ( Myrica gale ), Waterdrieblad ( Menyanthes trifoliata ),
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Draadzegge ( Carex lasiocarpa ), Drijvende egelskop (  Sparganium
angustifolium ), Veenbloembies (  Scheuchzeria palustris ), Wateraardbei
(Comarum palustre ), Duizendknoopfonteinkruid ( Potam ogeton polygonifolius
Vlottende bies ( Eleogiton fluitans ), Klein blaasjeskruid (  Utricularia minor ),
Geoord veenmos ( Sphagnum denticulatum ) en (in het verleden) ook
Veenmosorchis ( Hammarbya paludosa ). De laatste soort kwam tot in de
jaren zestig van de v orige eeuw nog voor op het Dwingelderveld en is

mogelijk nu nog aanwezig in de Ronde Vlaas (Noord -Brabant). Wanneer zijj
vegetatievormend zijn dan vertegenwoordigen zij de genoemde

gemeenschappen waarvoor zij kenmerkend zijn. De soorte n duiden op een
zwakke buffering en een iets verhoogd aanbod van voedingsstoffen

(Aggenbach e .a., 1998; Arts, 2000). Beenbreek en Wilde gagel concentreren

zich in dit soort vennen niet alleen in de kwelzone maar ook in de lekzone, de
uitstroomopening van het oppervlakkig afgevo erde water (Verschoor e.a.
2003). Veenmosorchis komt alleen voor op de plekken waar die stroming het
sterkst is (mond. med. wijlen J.J. Barkman).

Caricetum lasiocapae typicum — Emm |

Potamogetonetum polygonifolii |—|—|

Caricetumlasiocapae SA Sphagnum auriculatum ——1—

Caricetum limosae typicum ——1—
Caricetumrostratae typicum |—|—|

Caricetum rostratae SA Sphagnum fallax 1

Narthecio-Sphagnetum papillosi

Sphagno-Rhychospereumalbae

Caricetum limosae SA Sphagnum cuspidatum

Ericetumtetralicis typicum

B
eocharitetum multicaulis SA Sphagnumauriculatum o
=
H—

Erico-Sphagnetumtypicum

Figuur 6.4: De gemiddelde pH van plantengemeenschappen uit de
hoogveenreeks. Te zien is dat gemeenschappen die worden gekenmerkt door
soorten van de kwelzone gemiddeld een hogere pH hebben dan de zuivere
hoogveengemeenschappen onder in de figuur (naar Dierssen, 1982).

Figure 6.4: Average pH of plant communities from raised bogs. The highest pH can be found
within communities with species typical for seepage zones (Dierssen, 1982).

),

! Everts & de Vries (1986) brachten het voorkomen van Drijvende egelskop in vennen in verband

met de ligging in stuifzanden en derhalve met instuivend zand. Deze theorie is door het
onderzoek van Verschoor et. al. (2003) in feite weerlegd.
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De betere buffering kan geillustreerd aan de hand van pH -metingen in de
verschillende plantengemeenschappen waarvoor de juist genoemde soorten
kenmerkend zijn (Figuur 6.4). De ge gevens zijn afkomstig van het
overzichtswerk in Noordwest Eur opese venen van Klaus Dierssen.

Paddenstoelen

Op plekken waar gedurende een groot deel van het jaar kwel optreedt, is de

rijkdom aan paddenstoelen doorgaans gering. Macrofungi zijn hier beperkt tot
de drogere, terrestrische delen. Daar waar zich veenmoskussens ontwikkelen,

kunnen enkele tientallen veenmosbegeleidende paddenstoelen voorkomen,

bijvoorbeeld Mosklokjes ( Galerina spp) en Zwavelkoppen ( Psilocybe spp). Een
bijzondere soort van kale, zur e, altijd natte heidebodem op kwelplekjes langs
vennen is de Lenteknotszwam ( Clavulinopsis vernalis ).

Fauna

Voor de fauna refereren we aan de schijngrondwaterspiegelveentje s zoals
beschreven in bijlage 1 van dit rapport . Voor zover nu bekend  zijn ergee n
diersoorten die specifiek zijn voor deze kwel zones , mogelijk omdat er heel
weinig onderzoek naar gedaan is.

6.1.2 Standplaatscondities en sleutelprocessen

Standplaatscondities

In de regel fluctueert over de seizoenen de waterstand niet meer dan 30( -40)
cm ( Bakker e.a., 1986). De waterstandsdaling in het droge seizoen wordt
voornamelijk bepaald door de grootte van het neerslagtekort (300 -400 mm).

De peilfluctuaties zijn gering doordat er enerzijds weinig wegzijging optreedt ,
omdat het grondwater zeer weinig d e bodem indringt  en anderzijds de

hoogste standen worden afgevlakt, doordat het venwater bij oplopende

standen over de rand van de slecht doorlatende laag wegstroomt (Von
Asmuth e.a., 2011).

De hydro - of bodemchemische samenstelling van het water is verge lijkbaar
met dat van regenwater (Von Asmuth e.a., 2011) . Het ondiepe grondwater

dat toestroomt in de kwelzone heeft evenwel een hoog gehalte aan koolzuur

enis daarnaast zeer zwak gebufferd (alkaliniteitis 0, 1-0,5mol) en heeft een

hoger gehalte aan basis che kationen dan het regenwater (Verschoor e.a.,
2003) . Het toestromend  grondwater is tamelijk rijk aan koolzuur door afbraak

van organisch materiaal in het freatisch pakket. De planten gemeenschappen
in de gradiént zijn kenmerkend voor oligotrofe (gemeens chappen

hoogveenverlanding) tot licht mesotrofe omstandigheden (Gagelstruwelen en
moerassen met onder meer Draadzegge, Waterdrieblad en Wateraardbei)
(Bakker e.a., 1986, Everts & de Vries, 1988).
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Figuur 6.5: Schematische weergave van oorspronkelijk e geul met klassiek
erosie - en sedimentatiepatroon (Verschoor e.a., 2003).

Figure 6.5: Diagram of a trench with classical erosion and sedimentation patterns
(Verschoor e.a., 2003).

Pormafions T -

Ledeem

Veemtje

Figuur 6.6: Vorming van veentjes uit oorspronkelijke erosiegeul door

om kering van reliéf: A. Oorspronkelijke erosiegeul met waterafvoer, B. idem,
met lagere of geen afvoer, C. Omkering reliéf door invangen dekzand op natte
plaatsen en D. vorming schijnspiegels en veentjes in depressie (Verschoor
e.a., 2003).

Figure 6.6: Deve lopment from a trench caused by erosion to bog formation by reversed relief. A.
Original trench with drainage. B. idem, but lower or no drainage. C. reversed relief caused by
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accumulation of cover  sand at wet areas. D. development of perched water tables an d bogs in
depression s (Verschoor e.a., 2003).

Sleutelprocessen

Het belangrijkste sleutelproces waarin de kwelzone van een
schijngrondwaterspiegelveentje zich onderscheidt van een
schijngrondwaterspiegelveentje zonder kwelzone is dat naast voeding door
regenwater ook voeding van grondwater uit de omgeving een rol speelt . De
geohydrologische achtergrond daarvan is dat d eze vennen veelal deel uit

maken van (geul)systemen, waar bij in het zandp akket daarboven periodiek
grondwaterstroming kan optred en en waar in zich (oude) B -horizonten
bevinden met organische stof (Figuur 6.6 ) (Verschoor e.a., 2003, Everts e.a.
2005, Von Asmuth e.a., 2011).

Door bacteriéle activiteiten in deze horizonten is het afstromende grondwater

veelal koolzuurrijk (Tomassen e.a., 2011). In neerslagrijke perioden met hoge
grondwaterstanden kan het koolzuurrijke grondwater over de slecht

doorlatende randen van in het ven terecht komen (zie ook Verschoor, 2003)
Verschoor e.a . (2003) hebben dit met onderzoek op locatie in het
Dwingelderveld nader onderbouwd en bevestigd. De toestroom van
koolzuurrijk w ater leidt in vergelijking met zuiver met regenwater gevoede
schijngrondwaterspiegelveentje s tot een versnelde veenmosgroei, vooral in de
initiéle fasen van de verlanding profiteren veenmossen van deze
koolzuurrijkdom (Tomassen e.a. 2011).

In de bodem van de kwelzones kunnen zich door de sterke

grondwaterbeweging geen toxische concentraties van anaérobe verbindingen
ophopen, zoals ammonium, sulfide en gereduceerd ijzer. Waarschijnlijk vormt

dit een essentiéle voorwaarde voor het voorkomen van de meest

kenmerkende soorten, zoals Wilde gagel, Draadzegge, Beenbreek en
Veenbloembies. Concentraties van deze stoffen zijn in kwelzones veel lager

dan in veel andere moe rasvegetaties (Hommel e.a., 2005 , S cherpenisse -
Gutter e.a., 2009, Brouwer, 2011).

Aanvoer van jong grondwater kan behalve de ophoping van ammonium ook

de ophoping van aluminium voorkomen (Hommel e.a., 200 5, Scherpenisse -
Gutter e.a., 2009, Brouwer, 2011). Ook zorgt doorstroom van dit grondw ater
voor iets hogere concentraties van Ca, Fe, K en Mg. Veel zuurmijdende

soorten zijn gevoelig voor hoge aluminiumconcentraties , zeker als de
concentratie van Ca ook nog eens laag is (Hoge Al/Ca -verhouding) . Mogelijk
verklaart dit de binding van Beenbree k aan kwelplekken in het nat
zandlandschap, terwijl de soort bijvoorbeeld in hoogvenen niet gebonden lijkt

aan kwelplekken. Dit komt doordat Al in veen aan organische stof wordt
gebonden en dan veel minder toxisch is.

Landschappelijke relaties
De toestroo m van grondwater is zowel afhankelijk van de aanwezigheid en
omvang van slecht doorlatende lagen in geulsystemen als van het reliéf.

Naarmate de omvang van dergelijke systemen en hetin zijg gebied groter is,
kan erin principe  meer voeding plaats vinden . Ook de gemiddelde
grondwaterstand is daarbij van belang. Hoe hoger deze is des te eerder zal in
natte perioden het freatische systeem zich (volledig) opvullen en zal het
grondwaterniveau het reliéf gaan volgen. Daarmee worden eerder en vaker
hoge standen bere ikt die boven het waterniveau van het ven komen en tot
toestroom naar het ven of veentje leiden. Het functioneren van dit

hydrologisch e systeem is derhalve in sterke  mate afhankelijk van het de

gaafheid van het oorspronkelijk e landschap waarin de vennen li ggen en tot
ontwikkeling zijn gekomen. Dit is het oorspronkelijk e dekzand - en

stuifzandlandschap met haar kenmerkende reliéf. Daarin vormen
dekzandruggen en stuifzandduinen de ruggengraat. De veentjes en andere
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laagten (bijv. tot de keileem uitgestoven laa gten) hebben daarin hun plek.
Het moderne landgebruik is vooral in de 20 s eeuw in dit landschap steeds
dominanter geworden, ook in gebieden die daarna  reserva at zijn geworden
Dit is vaak gepaard gegaan met aantasting van reliéf en
grondwaterpeilverlagin  g. Beide ingrepen hebben een sterke in vioed op de
waterhuishouding  waardoor minder water toestroomt en er derhalve een
negatief effect op  de ontwikkeling van deze kleine ecotoop optreedt .

Menselijke invioed

De mens heeft in haar landgebruik een aanzienlij ke invloed op veentjes
(gehad). Deze invloeden worden ook genoemd bij de beschrijving van
Knelpunten in kwaliteit. Er is een zekere overlap in beide paragrafen. Bij de
beschrijving van de menselijke invioed ligt echter het accent op het
landgebruik en bij  de beschrijving van knelpunten op het effect van de
ingreep.

Verdroging door maatregelen in het veentje : de veentjes waarvan de
kwelzones deel uitmaken werden in het verleden gebruikt voor vervening

waarbij turf werd gewonnen of ze werden gebruikt voor bo ekweit -
brandcultuur. Daartoe werden de veentjes ontwaterd wat leidde tot

degradatie van de hoogveenvegetatiereeks . Dat heeft ook gevolgen gehad
voor de kwelzones omdat de vegetatie en soorten van de zone in goed
ontwikkelde vorm afhankelijk zijn van veenvo rming en derhalve van hoge en
stabiele waterstande n en hoogveengroei in het veentje. Ook de kwelzone
verdroogde vaak in belangrijk mate , waarbij veel van de oorspronkelijk
kenmerkende soorten van de zone sterk achteruit zijn gegaan of verdwenen.
Veenmosorc his ( Ham marbya paludosa ) is daarvan wel het beste voorbeeld
want recente vindplaatsen in deze kleine ecotoop  zijn er niet  of nauwelijks
meer terwijl dat in de jaren zestig van de vorige eeuw nog wel zo was. Deze

soort was in het Pleistocene deel van ons la nd in belangrijke mate gebonden
aan deze kleine ecotoop en isin Noord -Brabant, Gelderland en Drenthe sinds
1950 sterk achteruit gegaan (F LORON, 2011). Hetzelfde geldt , hoewel in
mindere mate , ook voor Drijvende egelskop ( Sparganium angustifolium ) en
ander e kenmerkende soorten

Verdroging door maatregelen in de omgeving van het veentje : n aast
verdroging in hetven zelf speelt ook verdroging in de omgeving van het ven
een rol. Het voedingsgebied kan zijn aangetast door dat slecht doorlatende

lagen zijn do orgraven . D rainerende sloten zijn vaak ook aangelegd ten
behoeve van de bosbouw, waarbij de bosopstanden door een hoge

verdamping cumulatief bijdragen aan lage waterstanden. Een ander type
ingreep is dat  het voedingsgebied is afgesneden door aanleg van we gen (met
aan weerszijden sloten en doorsnijdingen van ruggen) en dammen en
toestromend water wordt afgeleid. We zien dit onder meer in de Brabantse
situatie zoals in het Vresselsche Bosch en Leenderbosch. Op het
Dwingelderveld zijn inmiddels veel interne m aatregelen getroffen om
verschillende vormen van verdroging te bestrijden. Daarvoor zijn in lage en

van oorsprong natte delen van het reservaat sloten gedempt en is bos gekapt.
Noodzakelijke vernattingmaatregelen buiten het nationaal park  zijn
vooralsnog n iet uitgevoerd (Evertse. a., 2005).

Verdroging aantasting reliéf: e  en laatste type ingreep in de waterhuishouding

die o nsinziens vooralsnog weinig aandacht krijgt bij het herstel is aantast ing
van het reliéf. Deze aantasting kan bijvoorbeeld vroeger zij n uitgevoerd

tijdens ontginningswerkzaamheden om het terrein om te zetten naar

landbouw of door doorsnijding met een weg. Hierbij zZijn de voedende
(dekzand)ruggen doorsneden door wegen met aan weerszijden  en sloten die
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leiden tot ontwatering dan wel aftopp ing van hoge grondwater standen in
natt e perioden (Figuur 6.7)

Figuur 6.7: Doorsnijding van een dekzandrug op de rand van het Lange veen
op het Dwingelderveld. De rug heeft de zelfde oriéntatie als het veen en ligt
aan dezelfde kant waar vandaan het voedende grondwater stroomt. De
doorsnijding dempt de opbolling van het freatisch grondwater in de zandrug

en daarmee de voeding van de kwelzone. Foto: Henk Everts.

Figure 6.7: Ridge formed by coversand cut through by a road. This causes a depression in the
topped up water table, diminishing the water flow to the seepage zone.

Vermesting: een andere negatieve invioed wordt gevormd door vermesting

als gevolg van de instroom van vervuild oppervlakte - en grondwater en
atmosferische N -depositie. In het Dwin  gelderveld was de eutrofiéring die in de
veentjes tot uitdrukking komt in lokale dominantie van Pitrus ( Juncus

effusus ), Grote lisdodde ( Typha latifolia ) en Mannagras ( Glyceria fluitans ) ook
terug te voeren op de aanwezigheid van meeuwenkolonies en aan de invioed
van water afkomstig van belendende landbouwgronden (Bakker et al. 1986).

Ook atmosferische depositie kan een wezenlijk negatieve rol spelen. Als

gevolg van te hoge stikstofdepositie kan in veentjes vermesting optreden, wat

nadelig zal zijn voor de natuurwaarden (zie Lamers e.a., 2000).

6.1.3 Locaties van kwelzones van
schijngrondwaterspiegel vennen of veentjes

Deze kleine ecotoop is aanwezig in verschillende provincies:
1 Drenthe: Dwingelderveld (Lange ven, Kliplo, Poort Il, Reigersplas ;

Verschoor e.a. , 2003); Boswachterij Appelscha , Boswachterij Gieten en
Boswachterij Grollo  (Eerste Dillingveen ) (Everts e .a., 1990 ; Everts,
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