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Voorwoord 

Behoud maar zeker ook het herstel van biodiversiteit behoort tot de kerndoelen van de overheid. Om 

dit doel te realiseren ontwikkelt en verspreidt het OBN Kennisnetwerk daarvoor toepasbare kennis 

over herstelmaatregelen voor Natura 2000, de aanpak van stikstof, de leefgebiedenbenadering, de 

ontwikkeling van nieuwe natuur én het cultuurlandschap.  

 

In het Klimaatakkoord van Parijs heeft Nederland beloofd om broeikasgasemissies terug te dringen. 

Een belangrijke bron van broeikasgassen is het 8verbranden9 van het veenlandschap in Nederland 
omdat het al decennialang steeds verder ontwatert. Het terugdringen van emissies zal daarom een 

flinke boost krijgen als het veen weer nat wordt. De vraag is of je daramee meteen ook de natuur een 

handje helpt. Dit onderzoek brengt in kaart wat het voor de biodiversiteit en de natuur betekent als 

we landbouwgebieden uit productie nemen en ze gaan vernatten. Voormalige landbouwgronden zijn 

onderzocht, die zijn vernat met natuur- of paludicultuurdoelstelling. Deze locaties zijn vergeleken met 

locaties die minder sterk zijn vernat en waar de agrarische functie behouden is gebleven. 

Het blijkt dat de lokale omstandigheden van grote invloed zijn op de resultaten van vernatting. Maar 

de velddata en de literatuur laten wel heel duidelijk zien dat vernatting en de daarmee de omslag van 

landbouw naar natuur, kansen biedt voor biodiversiteit en zal de vervuiling van water en bodem 

afnemen. 

 

Ik wens u veel leesplezier  

 

Teo Wams  

Voorzitter van de OBN Adviescommissie 
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Samenvatting 

Aanleiding van het onderzoek 

In Nederland komt van nature veen voor. Dit is een bodemsoort die ontstaat door de opeenstapeling 

van organisch materiaal onder natte omstandigheden (Joosten et al., 2017). Door turfwinning en 

langdurige ontwatering is veel van het oorspronkelijke veen verdwenen – wanneer veen in aanraking 

komt met zuurstof gaat het oxideren en breekt het af. Dit leidt tot bodemdaling tot wel enkele 

centimeters per jaar. Bovendien komt bij deze aerobe afbraak koolstofdioxide vrij (CO2). Voor 

Nederland wordt deze uitstoot geschat op zo9n 4,25-7,0 Mton CO2 per jaar (Lof et al., 2017; Van den 

Akker et al., 2010). 

In navolging van het Parijs Akkoord is in 2019 in Nederland het Klimaatakkoord gepresenteerd met als 

doel het terugdringen van de Nederlands broeikasgasemissies (Klimaatakkoord, 2019). Hiervoor 

zullen ook de emissies uit het veen moeten afnemen. Er is afgesproken dat de jaarlijkse uitstoot van 

de Landbouw en Landgebruik sector met 3,5 Mton moet verminderen. Dit betekent dat de uitstoot 

uit veenbodems omlaag moet, waarover afspraken zijn gemaakt in het Veenplan en waarvoor 

Regionale Veenweide Strategieën zijn opgesteld door de betrokken provincies. 

 

Het terugdringen van emissies zal alleen mogelijk zijn wanneer het veen weer nat wordt. Dit betekent 

dat de grondwaterstand omhoog moet (Fritz et al., 2017; Temmink et al., 2023a). Dit proces wordt 

ook wel vernatten genoemd (Van den Born et al., 2016). De agrarische sector gebruikt momenteel  

77% van de Nederlandse veenbodems, met name voor de melkveehouderij (Schouten 2020). Bij 

vernatting zal veel van het huidige veenoppervlak niet meer conventioneel kunnen worden gebruikt 

door de agrarische sector. Bij een hogere grondwaterstand is het land te nat om met zwaardere 

machines te bewerken, zal de grasgroei pas later in het jaar op gang komen, zal de grasopbrengst 

achteruitgaan, ontstaan hogere risico's op dierziektes en is de veenbodem niet draagkrachtig genoeg 

meer voor intensieve beweiding. Vernatting zal bij blijvend agrarisch gebruik dus leiden tot 

extensivering van het agrarisch gebruik. Verdergaande vernatting zal gepaard moeten gaan met een 

verandering in landgebruik. Klimaatmaatregelen op veen bieden daarmee mogelijk kansen voor 

biodiversiteit. Zo is de verwachting dat de ontwikkeling van nattere veenlandschappen een bijdrage 

levert aan herstel en ontwikkeling van natuur, waarbij een habitat kan worden gecreëerd voor 

specialistische soorten en de biodiversiteit toeneemt. Daarnaast wordt er momenteel veel onderzoek 

gedaan naar paludicultuur; de productie van natte teelten, zoals veenmossen, riet, lisdodde of 

cranberries.  

 

In dit onderzoek wordt een bijdrage geleverd aan de kennis over kansen voor natuurontwikkeling en 

biodiversiteit in vernatte laagveengebieden. Het doel is daarbij om in kaart te brengen hoe 

veranderende abiotische standplaatsfactoren, en met name de herkomst van het water waarmee 

wordt vernat, een rol spelen voor de biodiversiteit. In dit onderzoek zijn voormalige landbouwgronden 

onderzocht, die zijn vernat met natuur- of paludicultuurdoelstelling. Deze locaties zijn vergeleken met 

locaties die minder sterk zijn vernat en waar de agrarische functie behouden is gebleven. We hebben 

onderscheid gemaakt tussen de herkomst van het water waarmee vernat wordt: sterke kwel 

(grondwater), zwakke kwel (combinatie van grondwater en regeninfiltratie) en oppervlaktewater.  
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Hiermee kan een beeld worden geschetst van de kansen voor biodiversiteit voor een breed palet aan 

vernattingsstrategieën die onderdeel kunnen zijn van klimaatmaatregelen op landschapsschaal. Dit 

onderzoek beantwoordt de volgende onderzoeksvragen: 

1. Hoe verschillen de abiotische omstandigheden en de biodiversiteit tussen verschillende typen 

vernatting op percelen met voormalig agrarisch landgebruik? 

2. Welke factoren zijn van invloed op de biodiversiteit op vernat veen?  

 

Aanpak van het onderzoek 

De aanpak in de beantwoording van de onderzoeksvragen is hieronder schematisch weergeven. Data 

is verzameld door middel van een literatuurstudie en een veldstudie. De literatuurstudie is tweeledig; 

(1) een kort literatuuroverzicht van vernattingsstrategieën die al worden toegepast, zowel in 

Nederland als daarbuiten en (2) een semi-gestructureerde literatuurstudie naar de relatie tussen 

biodiversiteit en vernattingsstrategieën, waarbij de kansen voor verschillende flora en faunagroepen 

in kaart zijn gebracht, alsmede de kennishiaten die zich in de literatuur presenteren.  

 

 
 

Voor de veldstudie zijn zeventien percelen geselecteerd, waar de verschillende vernattingsstrategieën 

zijn toegepast na voormalig agrarisch gebruik of sterke ontwatering. De veldlocaties zijn ingedeeld in 

een van de vijf vernattingstypen:  

(1) Natuur met sterke kweldruk, waarbij kwelwater in de wortelzone naar verwachting in alle 

seizoenen aanwezig is. 

(2) Natuur met zwakke kweldruk, gebieden die periodiek kwel kunnen laten zien, maar soms 

ook geen kwel (neutraal) of zelfs infiltratie. Deze seizoensvariatie wordt onder andere 

veroorzaakt door het omhoog brengen van de polderpeilen in de zomer waarbij de 

kweldruk (die in de winter overheerst) wordt overschreden.  
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(3) Natuur met oppervlaktewater, waar alleen mogelijkheden voor vernatting met 

oppervlaktewater bestaan.  

(4) Paludicultuur met oppervlaktewater. 

(5) Agrarisch landgebruik (melkveehouderij) bij hogere waterpeilen met oppervlaktewater. 

 

 

De verzamelde abiotische en biotische data is samengevat in onderstaande tabel. 

 

Abiotiek Grondwaterstand: minimale en maximale grondwaterstand, dynamiek 

Bodemkwaliteit: pH, bodemvochtigheid, C:N ratio, % organisch materiaal, ammonium 

en fosfor concentraties 

Grond- en oppervlaktewaterkwaliteit: pH, elektrische geleidbaarheid, alkaliniteit,  

concentraties van de belangrijkste macronutriënten (ammonium, NOx, fosfor, kalium), 

en overige hydrochemische parameters, waaronder sulfaat, chloride, aluminium, 

calcium, ijzer,  magnesium en natrium 

 

Biotiek Plantensoorten, vlinders, libellen, nachtvlinders, regenwormen, bodembewonende 

evertebraten en vliegende insecten 
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De invloed van vernattingstypen op kansenontwikkeling 

De velddata laten zien dat de verschillende vernattingstypen op een aantal aspecten leiden tot 

verschillende uitkomsten. Zo bevestigt deze studie dat het type water waarmee vernat wordt tot 

duidelijke verschillen in standplaatsfactoren leidt, zoals te zien in onderstaande principal component 

analysis van verschillende abiotische eigenschappen. 

 

De verschillende vormen van vernatting vormen hier een duidelijke gradiënt, waarbij de 

landbouwpercelen en met oppervlaktewater vernatte percelen droger zijn, een grotere variatie in de 

waterstand hebben en hogere gehaltes aan sulfaat en nutriënten in het oppervlaktewater laten zien. 

Ook komt de mate van kwelinvloed duidelijk naar voren. De sterk door kwel beïnvloede percelen 

onderscheiden zich van de andere vernattingsvormen en van de landbouwpercelen door met name 

een hogere pH en alkaliniteit, die wijzen op een sterke grondwaterinvloed. Deze percelen in de 

veldstudie hebben daarnaast gemiddeld genomen het hoogste percentage organische stof in de 

bodem. 

Deze verschillen leiden ook tot variatie in de gemeten biotiek, met name tussen de landbouwpercelen 

enerzijds en de verschillende vernatte percelen met natuurfunctie anderzijds. Een belangrijk verschil 

is te zien in de plantensamenstelling op het perceel, waarbij natte, nutriëntarme en gebufferde 

condities zoals bij sterke kwel samengaan met het voorkomen van typische laagveenvegetatie. De 

abundantie en diversiteit van vlinders en nachtvlinders lijkt niet duidelijk gekoppeld aan de 

verschillende vernattingstypes, en worden waarschijnlijk eerder bepaald door het beheer vanwege de 

directe effecten daarvan op de beschikbaarheid van voldoende waard- en nectarplanten. Libellen 

lijken in de literatuur en veldstudie sterk samen te gaan met de aanwezigheid van voldoende schoon 
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oppervlaktewater, waarbij de met oppervlaktewater en zwakke kwel vernatte percelen een hogere 

soortenrijkdom laten zien. Een hoge grondwaterstand is niet altijd gunstig voor bodemfauna, met 

name regenwormen laten een negatief verband zien met een hogere grondwaterstand. Ook uit de 

potvallen blijkt dat vernatting een grote invloed heeft op de bodembewonende fauna. Het gaat daarbij 

dan om de invloed van zowel de mate van vernatting en de daarmee samenhangende 

bodemvochtigheid, als de invloed op de zuurgraad van de bodem, die sterk bepaald wordt door de 

herkomst en kwaliteit van het water waar mee vernat wordt. Ook het beheer na vernatting is van 

grote invloed op de bodembewonende fauna, waarschijnlijk via het effect op vegetatie. Met name 

maai- en begrazingsbeheer is daarbij relevant. Er is weinig kennis beschikbaar om de invloed van 

vernatting op de bodembiodiversiteit verder te duiden. Wij signaleren dit als een duidelijk kennishiaat 

vanwege het belang van bodemorganismen voor essentiële ecosysteemprocessen, die niet alleen 

sturend zijn voor de natuurkwaliteit, maar ook voor de bijdrage van vernatting aan het verminderen 

van broeikasgasemissies. 

 

Samenvattend zullen de kansen dus per locatie verschillen, en is niet eenduidig te beantwoorden 

welke vernattingsstrategie de meeste kansen biedt. 

 

Bevindingen t.b.v. kansen voor biodiversiteit 

De literatuurstudie laat zien dat er nog veel kennishiaten zijn wat betreft de ontwikkelingen van flora 

en fauna na vernatting, en dat de relatie tussen standplaatsfactoren en verspreiding of voorkomen 

niet altijd kan worden verklaard. De beperkte veldstudie kan geen sluitende antwoorden geven, maar 

draagt bij aan een breder begrip over de factoren die van invloed zijn op kansenontwikkeling van 

biodiversiteit.  

Uit met name de veldstudie blijkt dat vernatting, ongeacht de herkomst van het water, een bijdrage 

kan leveren aan kansen voor biodiversiteit. Deze conclusie is te trekken door vergelijking met de 

landbouwpercelen, waar gemiddeld genomen een lagere biodiversiteit is gevonden. Het homogene 

agrarische landschap, gedomineerd door o.a. Engels Raaigras (Lolium perenne) vormt geen geschikt 

habitat voor veel insecten. Zo zijn vlinders en nachtvlinders afhankelijk van waardplanten en 

nectarplanten, en zal hun voorkomen dus bepaald worden door de aanwezigheid van deze 

plantensoorten. Bovendien verstoren de inbreng van nutriënten, begrazing en het maaibeheer de 

bodem en vegetatie. Anderzijds biedt een droge bodem kansen voor bodemfauna, met name 

regenwormen.  

De uiteindelijke kansen voor natuurontwikkeling en biodiversiteit worden bepaald door een heel scala 

aan factoren, waarvan de herkomst van het water er slechts één is. De beste kansen voor vegetatie 

worden in de veldstudie geïdentificeerd bij vernatting met diep kwelwater, dat vaak schoon en 

gebufferd is en minimaal wordt blootgesteld aan vervuiling uit de omgeving. Water uit lokale kwel of 

oppervlaktewater is doorgaans vaker vervuild, maar door slim hydrologisch herstel of reiniging kan de 

waterkwaliteit aanzienlijk worden verbeterd. 

Een andere belangrijke factor is het historisch landgebruik van het te vernatten perceel. Dit heeft 

invloed op bijvoorbeeld de nutriëntenerfenis (met name stikstof en fosfor), de mate van veraardheid 

van het veen, de dikte van de veenlaag en de aanwezigheid van zaden of wortelresten. Het is mogelijk 

in te grijpen door het afplaggen van de bovenste veenlaag, of door maaiseltransplantatie voor het 
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creëren van een nieuwe zadenbank. Bovendien zal ook na vernatting vaak langdurig maaibeheer nodig 

zijn om het nutriëntenoverschot op voormalige landbouwgronden terug te dringen. 

Daarnaast speelt de positie van het te vernatten perceel in de landschappelijke gradiënt een rol. De 

ligging bepaalt bijvoorbeeld de kweldruk, en daarmee ook de mogelijkheden om voldoende schoon 

kwelwater tot in de wortelzone van de vegetatie terug te brengen. Op andere plekken zal meer invloed 

zijn van regenwater, of moet worden vernat met oppervlaktewater, dat in veel gevallen (maar niet 

altijd) van mindere kwaliteit is. Bij een ongunstige positie kan ervoor gekozen worden de 

landbouwkundige functie te behouden, of een tussenfase van paludicultuur in te zetten. Daarnaast 

laat de literatuur duidelijk zien dat fragmentatie van het landschap en de afwezigheid van 

bronpopulaties belemmerende factoren zijn voor verschillende faunagroepen. Een hoge mate van 

habitatconnectiviteit en minimalisatie van verstoringen in de omgeving zijn dan ook van belang voor 

herstel van biodiversiteit, met name laagveenspecialisten. 

 

Bij het nemen van klimaatmaatregelen zal dus naar verwachting op landschapsschaal een mozaïek of 

gradiënt van vernatting met verschillende watertypen ontstaan, waarvan verwacht kan worden dat ze 

ook op verschillende wijze bijdragen aan de kansen voor biodiversiteit. Deze brede inzet voor 

veenvernatting draagt bij aan een heterogeen landschap van zogenaamde wetscapes, waarin 

verschillende landgebruiksfuncties samenkomen in een nieuw natter landschap met aandacht voor 

biodiversiteit, koolstofvastlegging, natte landbouw en bufferzones (Temmink et al., 2023a). 

Dit onderzoek presenteert ook een scenariostudie naar vernatting in het Groene Hart, gebaseerd op 

toekomstbeelden die door experts en stakeholders zijn verkregen. In deze scenariostudie is getracht 

een toekomst te schetsen waarin broeikasgasemmissies en bodemdaling worden verminderd. Op 

basis van dialoog over kenniskaarten en modelberekeningen is een visie geschetst waarbij een 

natuuras het Groene Hart doorkruist. Deze natuuras bevindt zich op dezelfde as waar de veenlaag het 

dikst is. Deze uitkomst sluit daarin goed aan bij de in dit onderzoek verkregen inzichten over 

biodiversiteit. Door deze veenlagen te vernatten over een groot oppervlak, ontstaat een gradiënt van 

natuurontwikkeling waarin een heterogeen natuurlandschap kan bijdragen aan kansen voor 

biodiversiteit. Deze scenariostudie laat zien dat het terugdringen van klimaatverandering dus zeker 

kan samengaan met het creëren van kansen voor biodiversiteit.  

 

Conclusies en aanbevelingen 

De beantwoording van de onderzoeksvragen is als volgt: 

1. Hoe verschillen de abiotische omstandigheden en de biodiversiteit tussen verschillende typen 

vernatting op percelen met voormalig agrarisch landgebruik? 

De velddata laat zien dat de vernattingsstrategie slechts een beperkte invloed heeft op de abiotiek en 

kansen voor biodiversiteit bij vernatting. Desalniettemin zijn er verschillen zichtbaar tussen de typen. 

Zo kunnen locaties met een sterke kweldruk bijdragen aan een stabiele hoge grondwaterstand met 

schoon en gebufferd water in de wortelzone. De herkomst van de kwel en de mate van vervuiling is 

van belang. Locaties met zwakke kwel of infiltratie van regenwater bieden minder kansen voor 

laagveenvegetatie, maar kunnen bij succesvol vernatten wel een aantrekkelijk landschap bieden voor 

vlinders, libellen en nachtvlinders. De kwaliteit van oppervlaktewater is doorgaans slechter, en ook 

het stabiel verhogen van de grondwaterstond lijkt op de met oppervlaktewater vernatte locaties 
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lastiger. Deze locaties bieden kansen voor bodemfauna en regenwormen, en bij gericht beheer ook 

voor(nacht)vlinders en libellen. 

 

2. Welke factoren zijn van invloed op de biodiversiteit op vernat veen?  

Naast de eigenschappen van het water waarmee zal worden vernat, spelen ook het historisch 

landgebruik en de ligging van de locatie op landschapsschaal een grote rol in de bepaling van kansen. 

In onderstaand figuur zijn de verwachte kansen voor biodiversiteit samengevat, gebaseerd op de 

verzamelde velddata. In dit conceptuele transect (gebaseerd op de velddata, deels in het Groene Hart) 

door een laagveenlandschap zijn de positionering van de typen vernatting schematisch weergegeven. 

De vierkantjes laten per type de verwachte waterkwaliteit en stabiele hoge grondwaterstand zien 

(druppelsymbool), en de te verwachte kansen voor biodiversiteit voor plantensoorten (lisdodde), 

libellen, vlinders en nachtvlinders (libelle), wormen (worm) en overige bodemfauna (kever) zien. 

Groen indiceert een hoge kans, oranje middelmatig en rood een lage kans. 

 

 

Op basis van de resultaten van het onderzoek presenteert dit rapport een beslisboom en een 

handreiking voor beheerders (als bijlage). De beslisboom kan worden gebruikt om voorafgaand aan 

vernatting de kansen voor biodiversiteit en de mogelijke belemmeringen om die kansen te realiseren 

te bepalen, waardoor het mogelijk is hierop te sturen door middel van plaggen, maaien of eventuele 

maaiseltransplantatie. 
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Summary 

Research objective 

Peat occurs naturally in the Netherlands. This type of soil is created by the accumulation of organic 

matter under wet conditions (Joosten et al., 2017). Due to peat extraction and long-term drainage, 

much of the original peat has disappeared – when peat comes into contact with oxygen, it oxidizes 

and breaks down. This leads to subsidence of up to a few centimeters per year. In addition, this aerobic 

breakdown releases carbon dioxide (CO2). For the Netherlands, these emissions are estimated at 

around 4.25-7.0 Mton CO2 per year (Lof et al., 2017; Van den Akker et al., 2010). 

Following the Paris Agreement, the Climate Agreement was presented in the Netherlands in 2019 with 

the aim of reducing Dutch greenhouse gas emissions (Klimaatakkoord, 2019). This will also require a 

reduction in peat emissions. It has been agreed that the annual emissions of the Agriculture and Land 

Use sector must be reduced by 3.5 Mton. This means that emissions from peat soils must be lowered, 

for which agreements have been made in the national Peat Plan and Regional Peat Meadow Strategies 

that have been drawn up by the provinces involved. 

 

Reducing emissions will only be possible when the peat becomes wet again. This means that the 

groundwater level must be raised (Fritz et al., 2017; Temmink et al., 2023a). This process is also known 

as rewetting (Van den Born et al., 2016). The agricultural sector currently uses 77% of Dutch peat soils, 

mainly for dairy farming (Schouten 2020). In the case of rewetting, much of the current peat surface 

will no longer be able to be used conventionally by the agricultural sector. At a higher groundwater 

level, the land is too wet to be worked with heavier machinery, grass growth will only start later in the 

year, grass yields will decline, there will be a higher risk of animal diseases and the peat soil will no 

longer be able to support intensive grazing. Rewetting will therefore lead to the extensification of 

agricultural use if agricultural use continues. Further rewetting will have to be accompanied by a 

change in land use. Climate measures on peat may therefore offer opportunities for biodiversity. The 

development of wetter peatlands is for example expected to contribute to the restoration and 

development of nature, creating a habitat for specialist species and increasing biodiversity. In addition, 

a vast amount of research is currently being done on paludiculture; the production of wet crops, such 

as sphagnum mosses, reeds, cattails, or cranberries.  

 

This research contributes to the knowledge about opportunities for nature development and 

biodiversity in rewetted peat bogs. The aim is to map out how changing abiotic location factors, and 

in particular, the origin of the water used for rewetting, play a role in biodiversity. In the field study, 

former agricultural plots were examined, which have been rewetted to create nature or paludiculture. 

These locations were compared with locations that were less heavily rewetted and where the 

agricultural function was preserved. We have made a distinction between the origin of the water used 

for rewetting: strong seepage (groundwater), weak seepage (combination of groundwater and rain 

infiltration), and surface water. This makes it possible to sketch the opportunities for biodiversity for 

a wide range of rewetting strategies that can be part of climate measures on a landscape scale. This 

research answers the following research questions: 
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1. How do abiotic conditions and biodiversity differ between different types of rewetting on 

plots with former agricultural land use? 

2. Which factors influence biodiversity on rewetted peat?  
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Research approach 

The approach to answering the research questions is shown schematically below. Data was collected 

using a literature review and a field study. The literature review is twofold: (1) a brief literature 

review of rewetting strategies that are already being applied, both in the Netherlands and abroad, 

and (2) a semi-structured literature review on the relationship between biodiversity and rewetting 

strategies, mapping the opportunities for different flora and fauna groups, as well as the knowledge 

gaps that present themselves in the literature. 

 

 
 

Seventeen plots were selected for the field study, where the various rewetting strategies were applied 

after former agricultural use or heavy drainage. The field locations are divided into one of five 

rewetting types:  

(1) Nature with strong seepage pressure, where seepage water in the root zone is expected to be 

present in all seasons. 

(2) Nature with weak seepage pressure; areas that can periodically show seepage, but 

sometimes no seepage (neutral) or even infiltration. This seasonal variation is partly 

caused by the raising of the polder levels in the summer, whereby the seepage pressure 

(which predominates in the winter) is exceeded.  

(3) Nature with surface water, where there are only possibilities for rewetting with surface 

water.  

(4) Paludiculture with surface water. 

(5) Agricultural land use (dairy farming) at higher water levels with surface water. 
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The collected abiotic and biotic data is summarized in the table below. 

 

Abiotics Water table: minimum and maximum water table, dynamics 

Soil quality: pH, soil moisture, C:N ratio, % organic matter, ammonium and phosphorus 

concentrations 

Groundwater and surface water quality: pH, electrical conductivity, alkalinity, 

concentrations of key macronutrients (ammonium,NOx, phosphorus, potassium), and 

other hydrochemical parameters, including sulfate, chloride, aluminum, calcium, iron, 

magnesium, and sodium 

 

Biotics Plant species, butterflies, dragonflies, moths, earthworms, bottom-dwelling 

vertebrates and flying insects 

 

 

  



 

   18 

The influence of rewetting types on opportunities 

The field data show that the different types of rewetting lead to different outcomes in some aspects. 

For example, this study confirms that the type of water used for rewetting leads to clear differences 

in location factors, as can be seen in the principal component analysis of different abiotic properties 

below. 

 

 

The different forms of rewetting form a clear gradient, with the agricultural plots and plots rewetted 

with surface water being drier, having a greater variation in the water level, and showing higher levels 

of sulfate and nutrients in the surface water. The degree of seepage influence is also clearly visible. 

The plots with strong seepage are distinguished from other forms of rewetting and agricultural parcels 

in particular by a higher pH and alkalinity, which indicate a strong influence on groundwater. These 

plots in the field study also have the highest percentage of organic matter in the soil on average. 

These differences also lead to variation in the measured biotics, in particular between the agricultural 

plots on the one hand and the various rewetted plots with a natural function on the other. An 

important difference can be seen in the plant composition on the plot, in which wet, nutrient-poor, 

and buffered conditions such as strong seepage go hand in hand with the occurrence of typical fen 

vegetation. The abundance and diversity of butterflies and moths do not seem to be clearly linked to 

the different types of rewetting and are more likely to be determined by management because of its 

direct effects on the availability of sufficient host and nectar plants. In the literature and field studies, 

dragonflies seem to be strongly associated with the presence of sufficient clean surface water, with 

the plots rewetted with surface water and weak seepage showing a higher species richness. A high 
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groundwater level is not always beneficial for soil fauna, earthworms in particular show a negative 

relationship with a higher groundwater level. The pot traps also show that rewetting has a major 

impact on the soil-dwelling fauna. This concerns the influence of both the degree of rewetting and the 

associated soil moisture, as well as the influence on the acidity of the soil, which is strongly determined 

by the origin and quality of the water that is used for rewetting. Management after rewetting also has 

a major impact on the soil-dwelling fauna, probably through the effect on vegetation. Mowing and 

grazing management are particularly relevant in this regard. Little knowledge is available to further 

explain the influence of rewetting on soil biodiversity. We identify this as a clear knowledge gap 

because of the importance of soil organisms for essential ecosystem processes, which not only drive 

the quality of nature but also the contribution of rewetting to reducing greenhouse gas emissions. 

 

In summary, the chances will therefore differ per location, and it is not possible to answer 

unambiguously which rewetting strategy offers the most opportunities. 

 

Findings for biodiversity  

The literature review shows that there are still many knowledge gaps regarding the development of 

flora and fauna after rewetting and that the relationship between location factors and distribution or 

occurrence cannot always be explained. The limited field study cannot provide conclusive answers, 

but it contributes to a broader understanding of the factors that influence the development of 

biodiversity opportunities.  

The field study in particular shows that rewetting, regardless of the origin of the water, can contribute 

to opportunities for biodiversity. This conclusion can be drawn by comparing it with agricultural plots, 

where on average a lower biodiversity was found. The homogeneous agricultural landscape, 

dominated by perennial ryegrass (Lolium perenne) is not a suitable habitat for many insects. For 

example, butterflies and moths depend on host plants and nectar plants, and their occurrence will 

therefore be determined by the presence of these plant species. In addition, nutrient input, grazing, 

and mowing management disrupt the soil and vegetation. On the other hand, dry soil offers 

opportunities for soil fauna, especially earthworms.  

The ultimate opportunities for nature development and biodiversity are determined by a whole range 

of factors, of which the origin of the water is only one. The best opportunities for vegetation are 

identified in the field study when rewetting with deep seepage water, which is often clean and 

buffered and has minimal exposure to external pollution. Water from local seepage or surface water 

is usually polluted more often, but the water quality can be significantly improved through innovative 

hydrological restoration or cleaning. 

Another important factor is the historical land use of the plot to be rewetted. This influences, for 

example, the nutrient inheritance (especially nitrogen and phosphorus), the degree of deterioration 

of the peat, the thickness of the peat layer, and the presence of seeds or root residues. It is possible 

to intervene with topsoil removal, or by transplanting clippings to create a new seed bank. 

Furthermore, even after rewetting, long-term mowing management will often be necessary to reduce 

the nutrient surplus on former agricultural land. 

In addition, the position of the plot to be rewetted in the landscape gradient plays a role. For example, 

the location determines the seepage pressure, and thus also the possibility of returning sufficient 



 

   20 

clean seepage water to the root zone of the vegetation. In other places, there will be more influence 

from rainwater, or it will have to be rewetted with surface water, which in many cases (but not always) 

is of lower quality. In the event of an unfavorable position, it can be decided to retain the agricultural 

function or to use an intermediate phase of paludiculture. In addition, the literature clearly shows that 

fragmentation of the landscape and the absence of source populations are limiting factors for different 

fauna groups. A high degree of habitat connectivity and minimization of disturbances in the 

environment are therefore important for the restoration of biodiversity, especially peat bog 

specialists. 

 

When climate measures are taken, it is therefore expected that a mosaic or gradient of rewetting with 

different water types will emerge on a landscape scale, which can also be expected to contribute to 

the opportunities for biodiversity in different ways. This broad commitment to peat rewetting 

contributes to a heterogeneous landscape of so-called wetscapes, in which different land-use 

functions come together in a new wetter landscape with a focus on biodiversity, carbon sequestration, 

wet agriculture, and buffer zones (Temmink et al., 2023a). 

This research also presents a scenario study on rewetting in the Green Heart, based on future visions 

obtained by experts and stakeholders. This scenario study attempts to sketch a future in which 

greenhouse gas emissions and land subsidence are reduced. Based on dialogue about knowledge 

maps and model calculations, a vision has been sketched in which a nature axis crosses the Green 

Heart. This nature axis is located on the same axis where the peat layer is thickest. This outcome fits 

in well with the insights gained in this study about biodiversity. By rewetting these peat layers over a 

large area, a gradient of nature development is created in which a heterogeneous natural landscape 

can contribute to opportunities for biodiversity. This scenario study shows that reducing climate 

change can certainly go hand in hand with creating opportunities for biodiversity. 

 

Conclusions and recommendations 

The answers to the research questions are as follows: 

1. How do abiotic conditions and biodiversity differ between different types of rewetting on 

plots with former agricultural land use? 

The field data show that the rewetting strategy has only a limited impact on abiotic conditions and 

opportunities for biodiversity during rewetting. Nevertheless, differences are visible between the 

types. For example, locations with strong seepage pressure can contribute to a stable high 

groundwater level with clean and buffered water in the root zone. The origin of the seepage and the 

degree of contamination are important. Locations with weak seepage or infiltration of rainwater offer 

fewer opportunities for fen vegetation but can offer an attractive landscape for butterflies, 

dragonflies, and moths if rewetted successfully. The quality of surface water is generally lower, and it 

also seems more difficult to raise the groundwater level stably at locations that are rewetted by 

surface water. These locations offer opportunities for soil fauna and earthworms, and with targeted 

management also for moths, moths, and dragonflies. 

 

2. Which factors influence biodiversity on rewetted peat?  
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In addition to the characteristics of the water that will be used for rewetting, the historical land use 

and the location of the location on a landscape scale also play a major role in determining 

opportunities. The figure below summarizes the expected opportunities for biodiversity, based on the 

field data collected. In this conceptual transect (based on the field data, partly in the Green Heart) 

through a fen landscape, the positioning of the types of rewetting is shown schematically. For each 

type, the squares show the expected water quality and stable high groundwater level (droplet 

symbol), and the expected opportunities for biodiversity for plant species (cattails), dragonflies, 

butterflies and moths (dragonfly), worms (worm), and other soil fauna (beetle). Green indicates a high 

probability, orange medium, and red has a low probability. 

 

 

Based on the results of the study, this report presents a decision tree and a guide for administrators 

(as an appendix). The decision tree can be used to determine the opportunities for biodiversity and 

the possible obstacles to achieving those opportunities before rewetting, making it possible to 

manage this through topsoil removal, mowing, or possible clippings transplantation. 
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1. Inleiding 

1.1 Opdrachtverlening 

In april 2022 is het OBN-project <Kansen voor biodiversiteit bij klimaatmaatregelen in het 
laagveenlandschap (OBN-2021-128-LV)= van start gegaan. De opdracht is verstrekt aan een 
consortium van de Universiteit Utrecht en het Louis Bolk instituut met medewerking van De 

Vlinderstichting. De looptijd van het onderzoek is april 2022 tot en met maart 2024. 

 

1.2 Aanleiding 

1.2.1 Ontwikkeling van het laagveen in Nederland  

Draslanden, natte natuurgebieden onder invloed van zoet of zout water, beslaan slechts 1% van het 

aardoppervlak, maar zijn verantwoordelijk voor zo9n 20% van de mondiale koolstofopslag (Temmink 

et al., 2022). Deze ecosystemen, waaronder venen, mangroves en schorren, spelen daarnaast een 

belangrijke rol in waterregulatie, de zuivering van water en zijn de habitat van specialistische planten- 

en diersoorten (Mitsch et al., 2015). Veel draslanden zijn de afgelopen eeuwen ontwaterd ten 

behoeve van landbouw en infrastructuur, waardoor een groot deel van het oorspronkelijke areaal 

draslanden verloren is gegaan (Fluet-Chouinard et al., 2023). In noord Europa gaat het om het 

verdwijnen van circa 45% van de drasgebieden in de afgelopen 300 jaar. In Nederland is maar liefst 

75% van de zoetwater drasgebieden, voornamelijk veen, aangetast door ontwatering en turfwinning 

(Fluet-Chouinard et al., 2023; Zeeuw, 1978). 

 

Een type drasland zijn veenecosystemen die gekenmerkt worden door een opeenstapeling van 

organisch materiaal onder natte omstandigheden (Joosten et al., 2017). Veenvorming vindt plaats 

wanneer organische stof accumuleert: een actief veen. Wanneer venen geen organisch materiaal 

accumuleren, blijft de bodem een veen(bodem) en wordt ook een organische bodem genoemd. In 

Nederland is momenteel nog circa 430.000 hectare organische bodem aanwezig. Dit komt overeen 

met ongeveer 10% van het Nederlandse landoppervlak (Arets et al., 2023). Deze bodem bestaat 

grotendeels uit veen en in mindere mate uit moerige gronden met een aandeel organisch koolstof. 

Veen heeft een organische laag van >40 cm, terwijl moerige gronden een dunnere organische laag van 

5-40 cm hebben. De Nederlandse veenbodem bestaat voor het grootste deel uit laagveen; van origine 

ecosystemen met een hoge grondwaterstand, gevoed door mineraalrijk oppervlakte- of grondwater 

(Verhoeven et al., 1990) met een vegetatie bestaande uit mossen, kruiden, grassen, zeggesoorten en 

riet. Dit laagveen is vooral te vinden in het Groene Hart (Utrecht, Zuid-Holland en Noord-Holland), 

noordwest-Overijssel en oost-Friesland (Zeeuw, 1978) en beslaat circa 9% van het Nederlandse 

landoppervlak (Van den Born et al., 2016). Een deel van de laagveengebieden bevat ook kleilagen, 

vanwege de (historische) ligging langs rivieren of stroompjes (Borger, 1992). Dit beïnvloedt de 

voedselbeschikbaarheid en waterdoorlaatbaarheid van de bodem. Door turfwinning en ontwatering 

in de Nederlandse laagveengebieden zijn verschillende plassen ontstaan in het landschap, waaronder 

de Ankeveense plassen, de Loosdrechtse plassen en de Vinkeveense plassen. Hoogveen is te vinden 

in Groningen, Friesland, Noord-Brabant, Drenthe en Overijsel (Zeeuw, 1978), al is het totale oppervlak 
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met circa 5000 hectare zeer beperkt (Bijlsma et al., 2011). Hoogveen wordt door mineraalarm 

regenwater gevoed, heeft een lage pH en wordt hoofdzakelijk opgebouwd door veenmos (Verhoeven 

et al., 1990). Hoogveen ontwikkelt zich daarnaast als lens op een bestaande veen- of minerale bodem, 

waardoor er na afgraving vaak veen overblijft (Haslam, 2003). In Figuur 1 is te zien hoe het veen 

grotendeels verdwenen is in de afgelopen 500 jaar.  

 

Ruim 77% van de overgebleven venen in Nederland zijn in gebruik genomen door de landbouw 

(Schouten, 2020), voornamelijk voor de melkveehouderij. Om dit landgebruik mogelijk te maken 

worden veel van de laagveengebieden al eeuwen ontwaterd, vroeger met behulp van molens en 

tegenwoordig met geautomatiseerde gemalen. Dit leidt tot inklinking (het compacter worden) en 

aerobe afbraak van het veen, doordat de plantenresten omgezet worden en mineraliseren. Dit kan 

leiden tot een bodemdaling van millimeters (Lof et al., 2017; Van den Born et al., 2016) tot 1-2 

centimeter per jaar (Verstand et al., 2020). Naast dat het huidige landgebruik op de lange termijn niet 

haalbaar is door continue inklinking en verwachte zeespiegelstijging, stoot het veen bij dit 

mineralisatieproces koolstof uit, met name in de vorm van koolstofdioxide (CO2). In Nederland leidt 

dit tot een geschatte jaarlijkse emissie van 4,25-7,0 Mton CO2 (Lof et al., 2017; Van den Akker et al., 

2010). Deze totale uitstoot in de veengebieden wordt met name veroorzaakt door veenweiden (51%) 

en in mindere mate het verbouwen van gewassen (11%) en ander landgebruik (Lof et al., 2017). De 

bijdrage van veengebieden aan de totale Nederlandse CO2 uitstoot komt daarmee neer op circa 4% 

(Lof et al., 2017). Naast CO2 worden ook methaan (CH4) en lachgas (N2O) uitgestoten bij de afbraak 

van de veenlaag, respectievelijk 25 en 298 keer sterkere broeikasgassen (Hendriks et al., 2021). De 

hoeveelheid aan CO2, CH4 en N2O die wordt uitgestoten is waterstandsafhankelijk (Tiemeyer et al., 

2020). Het grootste deel (meer dan 90%) van de totale uitstoot bestaat uit CO2, en in veel gevallen is 

de absolute hoeveelheid N2O verwaarloosbaar; ook op de balans draagt CO2 het meeste bij aan het 

totale broeikaspotentieel (Schrier-Uijl et al., 2014; Tiemeyer et al., 2020). 
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1.2.2 Klimaatakkoord en reductiemaatregelen in het laagveen 

In 2019 heeft het toenmalige kabinet het Klimaatakkoord gepresenteerd, waarin is afgesproken dat 

de Landbouw en Landgebruik sector tot 2030 een jaarlijkse CO2-equivalent reductie van 3,5 Mton 

moet realiseren (Klimaatakkoord, 2019). Het ministerie Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) 

heeft dit uitgewerkt tot een Veenplan 1e fase, waarin is gesteld dat de uitstoot in het veenweidegebied 

met 1 Mton CO2-eq per jaar moet zijn teruggebracht in 2030 over een oppervlak van ongeveer 90.000 

hectare veenweide (Klimaatakkoord, 2019; Schouten, 2020). Deze voornemens zijn door de zes 

veenweideprovincies (Friesland, Groningen, Overijssel, Utrecht, Noord-Holland en Zuid-Holland) 

verder uitgewerkt in Regionale Veenweide Strategieën.  

In het Veenplan staat meekoppeling met andere doelen centraal, waaronder versterking van 

biodiversiteit via de verdere realisatie van het Natuur Netwerk Nederland (NNN), het verhogen van 

biodiversiteit in boerenland, het verminderen van de stikstofdepositie uit de veehouderij en herstel 

van het natuurlijk systeem. De voorgestelde maatregelen voor reductie van de broeikasgasemissies 

variëren per provincie, maar bestaan uit een combinatie van waterpeilverhoging, al dan niet in 

combinatie met paludicultuur (Bestman et al., 2019), waterinfiltratiesystemen (zoals drukdrainage en 

greppelinfiltratie), klei in veen inbrengen, kavelruil en omvorming van landbouwgrond naar natte 

natuur. Het betreft in alle gevallen regionaal maatwerk in gebiedsgerichte processen in samenwerking 

met lokale stakeholders (Schouten, 2020). In de meeste gevallen zullen de voorgestelde maatregelen 

leiden tot een nattere situatie met een hogere grondwaterstand, in de rest van dit rapport spreken 

we daarom over vernatting.  

Figuur 1: Kaart van Nederland met de aanwezigheid van veen rond het jaartal 1500 (bruin) en de overgebleven 

veengebieden in 2015 (geel geeft laagveen aan, groen hoogveen). Bron: van der Meulen (2011) en De Vries (2014) 
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1.2.3 Veenvernatting voor klimaatmitigatie en biodiversiteit 

Veenvernatting houdt in dat het grondwaterpeil omhoog wordt gebracht door bijvoorbeeld minder 

water af te voeren, aanpassingen in het landschap door te voeren waardoor water minder snel wordt 

afgevoerd, of door meer water in te laten (Van den Born et al., 2016). Het doel van vernatting is zowel 

het terugdringen of stoppen van bodemdaling, als het terugdringen van broeikasgasemissies. Een 

drooglegging van het waterpeil kan per 10 cm al leiden tot een extra CO2 uitstoot van 4,5 ton per 

hectare per jaar (Fritz et al., 2017). Om de voorgestelde reductie van broeikasgasemissies te halen is 

vernatting dus cruciaal (Temmink et al., 2023a). Daarnaast kan vernatting mogelijk bijdragen aan een 

verhoging van de natuurwaarden en biodiversiteit. In Nederland staan de natuur en biodiversiteit 

onder druk op landbouwpercelen en in natuurgebieden door verdergaande ontwatering, 

verslechtering van de waterkwaliteit, stikstofdepositie en de toenemende invloed van 

klimaatverandering (Lamers et al., 2018). Een van de zeven nevendoelen in het Veenplan 1e fase richt 

zich om deze redenen op de 8versterking van de biodiversiteit9, aansluitend bij de ontwikkeling van 
Natuurnetwerk Nederland (NNN) (Schouten, 2020). 

 

Vernatting zal een verandering van het landgebruik tot gevolg hebben, omdat agrarisch 

graslandgebruik daarmee beperkt wordt. Dit betekent hoogstwaarschijnlijk dat het dominante 

landgebruik in het veenweidegebied, melkveehouderij, in zijn huidige vorm niet zal kunnen 

voortbestaan. Dit omdat een hoger waterpeil naar verwachting leidt tot minder grasopbrengst. 

Daarnaast is de draagkracht van het veen bij een grondwaterstand van 20 cm onder het maaiveld of 

hoger (in plaats van de gebruikelijke 50-80 cm onder het maaiveld), onvoldoende voor conventionele 

mechanische bewerking van het land en intensieve beweiding met melkvee (de Koeijer & Greijdanus, 

2021). Bij veenvernatting op landschapsschaal ontstaat echter ruimte voor de ontwikkeling van een 

nieuw type landschap, zogenaamde wetscapes, waarin verschillende landgebruiksfuncties 

samenkomen in een nieuw natter landschap met aandacht voor biodiversiteit, koolstofvastlegging, 

natte landbouw en bufferzones (Temmink et al., 2023a). 

De opgaven voor klimaat, landbouw en biodiversiteitsherstel zijn in het veenweidegebied sterk met 

elkaar verweven. De kansen voor biodiversiteit bij vernatting worden hierbij onderschreven, maar zijn 

van veel factoren afhankelijk. Vernatting leidt bovendien niet altijd tot kansen voor biodiversiteit. Om 

goede afwegingen te maken is het van belang dat duidelijk is wat voor biodiversiteitsherstel bij welke 

vorm van vernatting verwacht kan worden, maar een overzicht van de potentiële natuurwaarden van 

een nattere situatie op landschapsschaal ontbreekt op dit moment.  

1.2.4 Doel en opzet van het onderzoek 

Dit onderzoek levert een bijdrage aan de huidige kennis over kansen voor natuurontwikkeling en 

biodiversiteitsontwikkeling in vernatte laagveengebieden. Deze kennis is niet alleen van 

wetenschappelijke waarde, maar kan ook relevant zijn in het ontwikkelen van beleid met betrekking 

tot vernatting. Het doel van dit onderzoek is in kaart te brengen welke kansen voor biodiversiteit zich 

voordoen bij verschillende vormen van vernatting van het laagveen, waarbij de focus ligt op de 

oorsprong van het water; oppervlaktewater of grondwater. In dit onderzoek zijn voormalige 

landbouwgronden onderzocht, die zijn vernat met natuur- of paludicultuurdoelstelling (commercieel 

landgebruik met natte teelten). Er wordt onderscheid gemaakt tussen de herkomst van het water 

waarmee vernat wordt: sterke kwel, zwakke kwel en oppervlaktewater. Dit onderzoek richt zich op de 

volgende onderzoeksvragen: 
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1. Hoe verschillen de abiotische omstandigheden en de biodiversiteit tussen verschillende typen 

vernatting op percelen met voormalig agrarisch landgebruik? 

2. Welke factoren zijn van invloed op de biodiversiteit op vernat veen?  

Het onderzoek volgt een getrapte aanpak met (1) een literatuurstudie, (2) aanvullende veldstudie in 

elf natuurpercelen en twee paludicultuurpercelen, en (3) synthese van de resultaten, resulterend in 

een beslisboom voor beheerders. De uitkomsten van dit onderzoek zullen bijdragen aan meer inzicht 

in de potentie van vernatting voor biodiversiteit. Daarbij is een scenariostudie opgenomen om te 

dienen als voorbeeld van de potentie van (toekomstige) vernatting voor natuur.  

 

1.3 Leeswijzer 

In Hoofdstuk 2 zullen de aanpak en de gebruikte onderzoeksmethoden worden toegelicht. In 

Hoofdstuk 3 wordt een beknopt overzicht gemaakt van de beschikbare vernattingsstrategieën voor 

het Nederlandse laagveen. Dit overzicht schetst de context waarin het huidige onderzoek zich 

afspeelt. De resultaten van de literatuurstudie worden gepresenteerd in Hoofstuk 4, waarbij per 

soortengroep de processen en kansen worden besproken en de kennishiaten worden samengebracht. 

In Hoofdstuk 5 worden korte ecohydrologische schetsen van de onderzoeksgebieden besproken, om 

de velddata beter te duiden. Hoofdstuk 6 presenteert de resultaten uit de veldstudie. Deze zullen in 

de synthese in Hoofdstuk 7 gezamenlijk met de uitkomsten van de literatuurstudie worden 

geïnterpreteerd, en vertaald in een beslisboom voor beheerders en een scenariostudie voor Het 

Groene Hart. Tot slot gaat Hoofdstuk 8 in op de conclusies en aanbevelingen om biodiversiteitskansen 

bij vernatting van het laagveen in de toekomst te stimuleren. Extra figuren en tabellen met de data 

zijn terug te vinden in de Appendices.  
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2. Methode 

 

2.1 Aanpak beantwoording onderzoeksvragen  

In het onderzoek hebben we verschillende methoden toegepast om de kansen van laagveenvernatting 

voor biodiversiteit in beeld te brengen: (1) literatuurstudie naar de relatie tussen biodiversiteit en 

vernattingsstrategieën, (2) veldonderzoek (3) ecohydrologische schetsen van de onderzoekslocaties. 

De stappen zijn gekoppeld en hebben de vervolgstappen gevoed (zie Figuur 2). 

 

 

 

Als eerste hebben we een literatuurstudie uitgevoerd om de reeds bekende effecten van vernatting 

op biodiversiteit in beeld te brengen met de focus op vegetatie en entomofauna. In de literatuurstudie 

zijn kennisleemten vastgesteld. Aansluitend is een kort overzicht gemaakt van vernattingsstrategieën; 

met strategieën wordt in dit rapport de herkomst van het water bedoeld.  

 Ten tweede zijn op dertien onderzoekspercelen abiotische en biotische data verzameld. De 

percelen hadden (op twee uitzonderingen na) een agrarische functie en zijn vernat met natuur- of 

paludicultuurdoelstelling. De positie van de vernatte percelen in het hydrologisch systeem is sterk van 

invloed op het type water waar mee vernat kan worden, wat van grote invloed kan zijn op de 

standplaatsfactoren. Omdat klimaatmaatregelen over de hele hydrologische gradiënt worden 

genomen, is ervoor gekozen om deze variatie expliciet in beeld te brengen. De onderzoekspercelen 

Figuur 2: Stroomschema met de gevolgen stappen in chronologische volgorde. 
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zijn daarom verdeeld over de volgende categorieën: sterke kwel, zwakke kwel, oppervlaktewater, 

paludicultuur en landbouw.  

 Ten derde zijn de onderzoekslocaties beschreven aan de hand van korte ecohydrologische 

schetsen, waarbij de locaties in de landschappelijke context worden geplaatst. De conclusie en 

aanbevelingen zijn gebaseerd op zowel de literatuurstudie als de velddata. De resultaten hebben 

geleid tot de ontwikkeling van een beslisboom en bijbehorende handreiking. Daarna is een 

scenariostudie uitgewerkt waarin het Groene Hart dient als voorbeeld van een landschappelijke 

opschaling waarbij natuur wordt ontwikkeld bij klimaatmaatregelen in het laagveenlandschap. 

  

2.2 Semi-gestructureerde literatuurstudie 

In dit rapport is een semi-gestructureerde literatuurstudie opgenomen, die zich richtte op 

wetenschappelijke- en grijze literatuur omtrent kansen voor biodiversiteit bij vernatting. 

Dataverzameling heeft plaatsgevonden via verschillende selectierondes in november 2022, met 

uitzondering van de literatuur over bodembiodiversiteit (maart 2023). De wetenschappelijke 

literatuur is gehaald uit Web of Science (WoS).  

 

In de eerste selectieronde zijn de volgende algemene zoektermen gebruikt in WoS: (peat OR peatland 

OR fen OR fens) AND (rewetting OR restoration) AND biodiversity. Deze zoekopdracht leverende 432 

artikelen op. De literatuur over vernatting na agrarisch landgebruik is beperkt. We hebben daarom 

gekozen om 8agriculture9 en 8agricultural use9 niet te gebruiken als zoekterm omdat op veel in de 

literatuur beschreven locaties vernatting plaatsvond na een geschiedenis van bosbouw of turfwinning. 

Ondanks de verschillen tussen deze vormen van voormalig landgebruik, geven alle bronnen die verslag 

doen van vernatting relevante informatie over kansen voor biodiversiteit. Daarnaast is breed gezocht 

op 8peat9 of 8peatland9, omdat de literatuur voor enkel laagveengebieden (8fen9of 8fens9) beperkt is.  
In de tweede selectieronde is geselecteerd op de tijdsperiode tussen 2012 en 2023. We hebben ons 

gericht op deze recente periode vanwege de beschikbare tijd voor dit onderzoek. Bronnen van voor 

2012 zijn meegenomen via backward citation tracing. Voor de soortgroep vegetatie is deze 

tijdsbeperking niet ingesteld, aangezien veel relevant onderzoek voor deze soortengroep voor 2012 

dateert – blijkens het publicatiejaar waarop in WoS kan worden gefilterd. De tweede selectie 

resulteerde in 347 bronnen. Wanneer een kennishiaat werd opgemerkt in de gevonden literatuur is 

ook via Google Scholar met wisselende zoektermen gezocht naar Engelse literatuur, Nederlandse 

bronnen en grijze literatuur. Dit is vooral van toepassing op onderzoek dat niet direct gerelateerd is 

aan vernatting en daarmee niet verscheen in de zoekopdracht in WoS. Het aantal aanvullende 

bronnen gevonden door Google Scholar is echter beperkt (tot enkele tientallen). 

In de derde selectieronde zijn de titel en abstract van de overgebleven 347 artikelen gelezen om de 

bruikbaarheid van het artikel te bepalen (d.w.z. relevant voor onze vraagstelling in de Nederlandse 

context). Dit resulteerde in een uiteindelijke selectie van 78 relevante artikelen. Deze zijn vervolgens 

per soortgroep ingedeeld op basis van de aanwezigheid van de soortnaam (zowel enkelvoudig en 

meervoudig Engels als Latijn) in de titel en abstract (zie Tabel 1). Er is voor deze categorisering gekozen 

omdat bleek dat de hydrologie van veel gebieden niet duidelijk werd beschreven in de artikelen, 

waardoor er niet kon worden gecategoriseerd op verschillende vernattingsmaatregelen. De 

gecategoriseerde soortengroepen zijn: vegetatie, vlinders, nachtvlinders, libellen en waterjuffers, 
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bodembewonende evertebraten (met name geleedpotigen), vliegende insecten, bodembiodiversiteit 

en (vanwege de hoge mobiliteit) in beperkte mate vogels. Zoogdieren, reptielen en amfibieën zijn niet 

meegenomen in deze literatuurstudie, omdat de verwachting is dat kansen voor deze soortengroepen 

vooral op landschapsschaal worden bepaald vanwege de mobiliteit en migratie van deze soorten, 

waardoor de invloed van de lokale standplaatsfactoren zoals in het veldwerk worden bestudeerd 

beperkt is. Bodemsoorten die slechts zelden werden benoemd werden gecategoriseerd onder 

8overige bodembewoners9 (o.a. springstaarten en mieren). Bij de huidige categorisering kan een artikel 
meerdere soortengroepen omvatten, bijvoorbeeld wanneer het naar vegetatie én kevers kijkt. De 

meeste artikelen richtten zich op vegetatie, hierbij hebben we strenger geselecteerd door alleen 

artikelen over laagvenen mee te nemen. Voor de andere soortgroepen zijn hoogvenen ook 

meegenomen. 

 

Tabel 1: Zoektermen per soortengroep in zowel het Nederlands, Engels als Latijn. 

Nederlands naam Engelse naam Latijnse naam 

Vegetatie Vegetation - 

Vlinder(s) Butterfly/ies Lepidoptera 

Nachtvlinder(s) Moth(s) Heterocera 

Libelle(n) Dragonfly/ies Odonata 

Waterjuffer(s) Coenagrionidae Coenagrionidae 

Kever(s) Beetle(s) Coleoptera 

Spin(nen) Spider(s) Aranae 

Slak(ken)  

Snail(s) Gastropoda 

Slug(s) Gastropoda 

Regenwormen Earthworm(s) Annelida 

Overige geleedpotige(n) Arthropods Arthropoda 

Tweevleugelige(n) Fly/ies Diptera 

Vliesvleugelige(n) Hymenoptera Hymenoptera 

Vogel(s) Bird(s) Aves 

 

 

2.3 Selectie van onderzoekspercelen 

Voor de veldstudie zijn zeventien percelen geselecteerd waar de verschillende vernattingsstrategieën 

zijn toegepast na voormalig agrarisch gebruik of sterke ontwatering. De veldlocaties zijn ingedeeld in 

een van de vijf vernattingstypen:  

(1) Natuur met sterke kweldruk, waarbij kwelwater in de wortelzone naar verwachting in alle 

seizoenen aanwezig is. 

(2) Natuur met zwakke kweldruk, gebieden die periodiek kwel kunnen laten zien, maar soms 

ook geen kwel (neutraal) of zelfs infiltratie. Deze seizoensvariatie wordt onder andere 

veroorzaakt door het omhoog brengen van de polderpeilen in de zomer waarbij de 

kweldruk (die in de winter overheerst) wordt overschreden.  

(3) Natuur met oppervlaktewater, waar alleen mogelijkheden voor vernatting met 

oppervlaktewater bestaan.  

(4) Paludicultuur met oppervlaktewater. 

(5) Agrarisch landgebruik (melkveehouderij) bij hogere waterpeilen met oppervlaktewater. 
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Om het veldwerk gelijktijdig uit te kunnen voeren op de verschillende locaties en om 

weersomstandigheden en andere externe invloeden zoveel mogelijk constant te houden, zijn alleen 

locaties in West- en Midden-Nederland toegevoegd aan het onderzoek. Deze locaties zijn in een dag 

te bereizen, en bevinden zich in vergelijkbare landschappen. De onderzoekslocaties zijn geselecteerd 

in samenwerking met Natuurmonumenten, Staatsbosbeheer, lokale melkveehouders, Landschap 

Noord-Holland en het Veenweide Innovatiecentrum (VIC). Op de kaart in Figuur 3 is de ligging van de 

veldlocaties te zien. De kleuren van de percelen corresponderen met het type vernatting. In Tabel 2 is 

de indeling van de locaties op basis van doelstelling en type vernatting samengevat. Deze indeling is 

gebaseerd op bestaande rapporten, informatie van lokale beheerders en expertkennis van het 

auteursteam – een uitvoerige analyse van de gebieden is opgenomen in ecohydrologische schetsen 

en vormt ook een onderbouwing van deze indeling. Deze indeling is getoetst op basis van de 

veldresultaten.  
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Voor vernatting met sterke kwel zijn twee locaties in de Bethunepolder ingedeeld (1, 2) en twee 

locaties in polder Groot-Mijdrecht (3 bevindt zich in natuurgebied Waverhoek langs de dijk richting de 

Botshol, 4 bevindt zich dicht bij de dijk aan de Vinkeveense Plassen). Bij zwakke kwel zijn drie locaties 

in het Noorderpark ingedeeld  (locatie 5 bevindt zich aan het eind van de Kanaaldijk richting 

Tienhoven, 6 bevindt zich verderop langs de Kanaaldijk in Westbroek en locatie 7 in de Gagelpolder 

Figuur 3: Kaart met van het onderzoeksgebied met de dertien locaties van de veldstudie. De kleur weergeeft het type 

vernatting. De landbouwpercelen 14, 15 en 16 zijn niet weergeven op de kaart vanwege privacy van de deelnemende 

boeren. De gele polygonen representeren de regio’s waarvoor de ecohydrologische schetsen zijn gemaakt. 
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achter fort Ruigenhoek) en een locatie ten westen van het Naardermeer (8). Voor de met 

oppervlaktewater vernatte locaties bevinden zich twee locaties diep in het Groene Hart; locatie 9 

tussen Oudewater en Hekendorp, en 10 voorbij Hogebrug, waar geen recentelijk agrarisch landgebruik 

heeft plaatsgevonden. Locatie 11 bevindt zich in Demmerik. Tot slot zijn er twee locaties met 

paludicultuur: 12 is een veld waar experimenteel onderzoek wordt uitgevoerd naar lisdoddeteelt op 

proefboerderij KTC Zegveld en locatie 13 bevindt zich op het Ilperveld boven Amsterdam met 

onderzoek naar de teelt van veenmos (Sphagnum). Deze percelen zijn momenteel niet operationeel 

als commerciële paludicultuur, maar onderzoeken de mogelijkheden hiervoor, waaronder het 

verdienmodel (inkomsten via gewasproductie en/of leveren van ecosysteemdiensten). 

 

Tabel 2: Classificering van onderzoekspercelen op basis van doelstelling en type vernatting. 

Type Doelstelling Type vernatting Locaties 

Sterke kwel Natuur Sterke kweldruk 1, 2, 3, 4 

Zwakke kwel Natuur Zwakke kweldruk en/of infiltratie 5, 6, 7, 8 

Oppervlaktewater Natuur Oppervlaktewater 9, 10, 11 

Paludicultuur Paludicultuur Oppervlaktewater 12, 13 

Landbouw Landbouw Oppervlaktewater 14, 15, 16, 17 

 

Naast deze dertien percelen zijn vier percelen met agrarisch landgebruik (blijvend grasland) 

toegevoegd uit de dataset van het onderzoek van Annick van der Laan (perceel 14 t/m 17). Deze 

percelen worden gebruikt door melkveehouders die een hoger grondwaterpeil nastreven d.m.v. 

onderwaterdrainage (perceel 14 t/m 16) of drukdrainage (perceel 17). De percelen 14 t/m 16 zijn in 

gebruik bij commerciële melkveehouders; ter bescherming van hun privacy zijn deze 

onderzoekslocaties niet zichtbaar op de kaart. Perceel 14 bevindt zich in de omgeving van Vinkeveen 

in het gebied met locaties 3, 4 en 11. Perceel 15 bevindt zich in de polder Rondehoep. Perceel 16 

bevindt zich in de omgeving van Montfoort in het gebied met locaties 9, 10 en 12. Perceel 17 bevindt 

zich op proefboerderij KTC Zegveld, op de kaart is dit nabij locatie 12.  

 

Bij de indeling van de natuurlocaties is enkel rekening gehouden met watertype en doelstelling, er is 

geen onderscheid gemaakt tussen bodemcondities en het wel of niet plaggen in combinatie met 

vernatting. Zodoende zijn er voor de locaties vernat met oppervlaktewater geen veldlocaties 

onderzocht waar is geplagd; voor de sterke/zwakke kwellocaties is deze variatie wel meegenomen.  

In deze veldstudie zijn daarnaast geen referentiepercelen opgenomen, dat wil zeggen (zo goed als) 

onverstoorde natuurlocaties met een flora en fauna waar de vernatte natuurlocaties zich naartoe 

zouden moeten bewegen. Gezien de diversiteit aan gemeten factoren en de verschillende 

vernattingstypen is het lastig om een of enkele referentielocaties aan te wijzen. De vier agrarische  

onderzoekspercelen dienen daarom als referentietype en maken een vergelijking met een 

oorspronkelijke uitgangssituatie met agrarisch gebruik mogelijk. De uitkomsten van de 

natuurpercelen kunnen zo in een bredere context geplaatst worden. Bovendien zal worden gekeken 

hoe de vernatte locaties overeenkomen met de aanwezigheid van flora en fauna die idealiter verwacht 

kan worden bij een bepaald beheertype. Hierbij wordt gebruik gemaakt van de BIJ12-typen en van 

wetenschappelijke en grijze literatuur. Met deze werkwijze is het niet mogelijk om kwantitatief te 
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benaderen waar de percelen zich bevinden op de gradiënt tussen landbouw en natuur. Dit is echter 

wel kwalitatief te benaderen. 

 

 

2.4 Korte ecohydrologische schets van de 

onderzoekslocaties 

De onderzoekspercelen liggen verspreid over een gebied van enkele honderden km2 (beginnend in 

het noordelijk deel van het Groene Hart, in het oosten doorlopend tot en met het Naardermeer en in 

het noorden eindigend bij het Ilperveld boven Amsterdam). De ligging van de onderzoekslocaties zal 

naar verwachting invloed hebben op de kansen voor biodiversiteit. In Figuur 3 zijn met lichtgele 

polygonen vijf samenhangende regio9s gekarakteriseerd met vergelijkbare ecohydrologische 
kenmerken. Door middel van een korte ecohydrologische schets introduceren we de regio's en de 

karakteristieken van de percelen, waarmee de resultaten van de veldstudie in een bredere context 

worden geplaatst (Van der Molen, 2010). Deze schetsen zijn opgesteld op basis van expertkennis van 

het schrijversteam en externe experts, en interviews met terreinbeheerders. Een deel van de 

verzamelde velddata, met name over de waterkwaliteit van zowel het grond- als slootwater is gebruikt 

ter onderbouwing. De belangrijkste kenmerken van de percelen worden gepresenteerd in een tabel.  

 

2.5 Veldstudie 

Om de effecten van vernatting op biodiversiteit in het Nederlands laagveen beter in kaart te brengen 

is een lokale veldstudie uitgevoerd. In deze paragraaf zal worden toegelicht hoe de abiotische en 

biotische data in de veldstudie is verzameld in het veld en in het laboratorium. Een groot deel van 

deze methoden zijn gebaseerd op lopend promotieonderzoek van Annick van der Laan naar de 

beïnvloeding van waterbeheerstrategieën en landbouwpraktijken op de biodiversiteit in het 

Nederlandse veenweidegebied (Van der Laan et al., in voorbereiding). Tot slot zal de data-analyse 

worden toegelicht. 

2.5.1 Dataverzameling veldonderzoek 

Grondwaterstand 

Voor aanvang van het onderzoek zijn peilbuizen geplaatst op de onderzoekspercelen om 

grondwaterstanden te kunnen bepalen. Een uitzondering is locatie 12 waar gebruik is gemaakt van 

een bestaande peilbuis. Voorafgaand aan de plaatsing is een grondboring uitgevoerd om de 

samenstelling van de bodem te bepalen, tot maximaal 170 cm onder maaiveld. De locatie voor de 

grondboring en peilbuis is gekozen in het midden van het perceel, met een gelijke afstand tot sloten 

of greppels. Vervolgens is de peilbuis geplaatst met een filterdiepte van 70-170 cm onder maaiveld (-

mv), waarbij een kous over het filter is geplaatst. Op een aantal natte locaties was een zodanig diepe 

boring niet mogelijk vanwege continue instroming van grondwater, hier zijn de peilbuizen minder diep 

geplaatst. Dit gaat om locatie 2 (filterdiepte 38-138 cm -mv), locatie 5 (filterdiepte 60-160 cm -mv), 

locatie 6 (filterdiepte 59-159 cm -mv) en locatie 7 (filterdiepte 53-153 cm -mv).  

De grondwaterstand is op alle plekken meermaals handmatig gemeten met een 8plopper9 (een 
metalen sonde aan een meetlint die een akoestisch signaal geeft bij contact met het wateroppervlak). 
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Deze metingen omvatten ongeveer een jaar (april 2022 tot en met april 2023) met tussen de 14 en 18 

metingen. Omdat de grondwaterstand voornamelijk fluctueert in de zomermaanden was de 

meetfrequentie tussen mei en september hoger dan in de daaropvolgende wintermaanden. Op het 

lisdoddeperceel bij het VIC wordt de grondwaterstanddata met behulp van een logger verzameld 

vanuit het Interreg NWE project Carbon Connects (Interreg, 2023). Deze loggerdata is met ons 

gedeeld. Voor het vergelijken van de grondwaterstanden is gebruik gemaakt van de gemiddelde 

grondwaterstand op dit lisdoddeperceel ten tijde van de handmatige grondwatermetingen op de 

overige percelen. Voor de vier agrarische percelen is de grondwaterstand gemeten tussen januari 

2022 en oktober 2022. 

 

Bodemmonsters 

Bodemmonsters zijn tweemaal verzameld (op 19 en 20 mei 2022 en op 16 augustus 2022) met behulp 

van een handgrondboor (Edelman). Een bodemmonster bestond uit een mengmonster van acht tot 

tien boorkernen van ieder ongeveer 0,1 liter die in enkele meters rondom de peilbuis werden 

verzameld (0-10 cm onder het maaiveld) en waarbij de vegetatie (uitstekend boven maaiveld) is 

verwijderd. De mengmonsters zijn in het veld samengevoegd en in een afsluitbaar plastic ziplock zakje 

in koelboxen met koelelementen bewaard tijdens het transport en in de koeling van het laboratorium 

tot verdere analyse. Er zijn geen bodemmonsters verzameld op locatie 12 (paludicultuur), omdat de 

bodem zodanig verzadigd was dat het niet mogelijk was hier een vast monster te nemen. 

 

Watermonsters 

Watermonsters zijn zowel voor het grondwater als voor het oppervlaktewater verzameld. Op elke 

locatie is tussen de twee en vier keer gemonsterd (mei, augustus en december 2022 en in april 2023). 

Monsters van het oppervlaktewater werden zoveel mogelijk verzameld in het oppervlaktewater 

(sloot- of greppelwater) dat zich het dichtst bij de peilbuis bevond. Vanwege de fluctuaties in het 

waterpeil zijn op enkele percelen (nummers 1, 6, 7 en 13) de ondiepe slootjes of greppels gedurende 

de onderzoeksperiode soms opgedroogd waardoor een verderop gelegen sloot is gebruikt voor de 

meting in augustus 2022. Hier is in de data-analyse geen onderscheid tussen gemaakt. 

Oppervlaktewatermonsters werden in alle gevallen verzameld met behulp van een bamboestok 

waaraan een 15 mL greinerbuisje was vastgemaakt. Oppervlaktewatermonsters zijn circa 10 cm onder 

het wateroppervlak en in het midden van de sloot of greppel verzameld. In december 2022 zijn de 

oppervlaktewatermonsters verzameld nadat een opening is gemaakt in het ijs. Er was geen kroosdek 

of algenmat aanwezig waar gemonsterd is. 

Voorafgaand aan de verzameling van een grondwatermonster is de peilbuis maximaal 24 uur van 

tevoren leeggepompt met behulp van een handpomp; in december 2022 en april 2023 was het 

vanwege natte condities mogelijk om enkele uren of enkele minuten voor het nemen van het monster 

de buis leeg te pompen. In mei en augustus 2022 is dit een dag van tevoren gebeurd, omdat het 

volstromen van de buis in deze droge condities te veel tijd in beslag nam om direct monsters te nemen. 

Het nemen van het watermonsters gebeurde wederom met behulp van een aan een bamboestok 

gebonden greinerbuisje, dat zo9n 10-20 cm onder het wateroppervlak in de peilbuis werd gehouden. 

 

Om de greinerbuisjes voor de analyses te vullen zijn altijd twee tot drie deelmonsters verzameld. 

Zowel het oppervlakte- als het grondwater werd direct gefilterd met behulp van 0.45 µm glasfiber 
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filters om te voorkomen dat elementen in of gebonden aan vaste deeltjes bij het aanzuren of tijdens 

de opslag in oplossing gaan waardoor een onjuist beeld van de beschikbare concentraties zou 

ontstaan. Filters werden nooit voor meerdere monsters hergebruikt. De analyses van pH, EGV en 

alkaliniteit vonden direct plaats in het veld, met uitzondering van mei en augustus 2022 waar deze 

analyses enkele uren later zijn uitgevoerd in het laboratorium. Transport van de monsters vond plaats 

in koelboxen met koelelementen. Per monsternamepunt is één deelmonster dezelfde dag aangezuurd 

met salpeterzuur (HNO3) voor de kationen bepaling. Zowel de aangezuurde als de niet-aangezuurde 

monsters zijn in de koeling van het laboratorium bewaard tot de analyse.  

2.5.2 Analyses laboratorium 

In Tabel 3 zijn de analyses weergeven die zijn uitgevoerd op de bodem- en watermonsters.  

 

Bodemmonsters 

Voor de analyse van de bodemmonsters is circa 20 gram met behulp van een precisieweegschaal 

afgewogen in een van tevoren gewogen 50 mL greinerbuis. De buisjes zijn vervolgens in een van de 

twee beschikbare vriesdrogers geplaatst (Heto PowerDry LL3000 en de SCALA TFD5503) gedurende 

48 uur, een gangbare methode voor veenbodemmonsters. Het gewicht is hierna opnieuw gemeten 

om het vochtgehalte van de bodem te bepalen. De monsters zijn vervolgens gemalen in de Herzog HP-

Ma automatic pulverizer. Een deel van deze bodemmonsters is gebruikt om het percentage organisch 

materiaal te bepalen, door middel van het gewichtsverlies na vier uur verhitting op 550 graden 

(TGA701 Thermogravimetric Analyzer). Met een tweede deel van de gedroogde en gemalen 

bodemmonsters zijn de C en N concentraties bepaald met behulp van een CN-analyzer (NA1500, 

Fisons Instruments). Plantbeschikbare nutriënten zijn binnen drie dagen bepaald op een vers 

bodemmonster. Het aandeel fosfor in de bodem in de vorm van fosfaat (PO4) is bepaald met behulp 

van de Olsen methode (Olsen, 1954), waarbij de extracten zijn geanalyseerd op een Thermo Fisher 

Scientific Gallery spectrofotometer volgens de molybdenum blue method (Murphy & Riley, 1962). Om 

de beschikbare stikstof in de bodem te bepalen is een KCl (kaliumchloride) extractie gebruikt. Hiervoor 

is in een 50 mL greinerbuis 25mL 1M KCl aan exact 10 gram bodem toegevoegd. Na een uur schudden 

zijn de monsters gecentrifugeerd en gefilterd en is het KCl extract in twee submonsters verdeeld. Het 

eerste submonster is gebruikt om de bodem-pH (pH-KCl) te meten (Mettler Toledo SevenCompact 

Duo pH-meter). Op het tweede submonster is zowel de concentratie NOx (NO2 en NO3) gemeten op 

een discrete analyser (Thermo Fisher Scientific Gallery) alswel de concentratie ammonium (NH4) met 

behulp van de indofenolblauwmethode (Koroleff, 1970). 
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omdat deze apart zijn gemeten. De overige waarden (o.a. sulfaat, fosfaat, chloride en anorganische 

stikstof) zijn uitgesloten van de data-analyse.  

 

 

2.6 Biotische data 

Er is in dit onderzoek biotische data verzameld over meerdere taxa: vegetatie, vlinders, libellen, 

nachtvlinders, regenwormen en bodembewonende evertebraten (potvallen). Per groep zijn de 

analysemethoden verschillend, er is gebruik gemaakt van biomassa, soortenrijkdom, Shannon 8H 
index, Rode Lijstsoorten en kwalitatieve soortendata om een inschatting te maken voor de kansen van 

biodiversiteit.  

2.6.1 Vegetatiemonitoring 

Vegetatiemonitoring is eenmaal uitgevoerd in de laatste week van mei en de eerste week van juni, 

2022. Op elk perceel is een transect van 50 meter gelopen midden op het veld en aan de slootkant 

(dus niet in de sloot) en is van alle plantensoorten de abundantie geschat in een strook van 2m breed 

(1m per kant) rondom de transectlijn. De start van het transect was altijd ter hoogte van de geplaatste 

peilbuis. De plantensoorten zijn bepaald met behulp van verschillende edities van de Flora (Van der 

Meijden, 2005) en de Basisgids Grassen (Van den Bremer, 2015). Abundantie is beschreven aan de 

hand van de Tansley schaal (o.a. Tansley (1993)), in dit onderzoek is gebruik gemaakt van een schaal 

van 1 tot 8 (Ecopedia, 2024).  

Voor verdere analyse is de Tansley schaal omgerekend naar percentages; 1 = 1%, 2 = 3%, 3 = 5%, 4 = 

10%, 5 = 20%, 6 = 35%, 7 = 50%, 8 = 75%. Met behulp van deze proporties is de Shannon 8H index 
berekend. Het aantal Rode Lijstsoorten is berekend aan de hand van Rode Lijst voor Mossen en de 

Rode Lijst voor Vaatplanten (Ministerie van Landbouw). 

2.6.2 Vegetatie drooggewicht en het C-, N-, P- en K-gehalte 

Tijdens de vegetatiemonitoring zijn representatieve vegetatiemonsters verzameld door op een aantal 

plekken op het perceel vegetatie te knippen in een oppervlak van 20 bij 20 cm. Deze monsters werden 

bewaard in papieren zakjes en zijn vervolgens enkele dagen aan de lucht gedroogd. Eventuele 

houtachtige delen zijn verwijderd, alvorens de monsters te laten drogen in een oven op 70 graden 

Celsius, gedurende 48 uur (Thermo Scientific Heratherm OMS180). Hierna werden de monsters 

onmiddellijk gewogen op een precisieweegschaal (Sartorius BP4100) om het drooggewicht te bepalen. 

Om de concentraties koolstof, stikstof, fosfor en kalium te bepalen zijn de gedroogde monsters eerst 

gesneden (Fritsch Cutting Mill Pulverisette 15) en verpulverd (Herzog HP-Ma automatic pulverizer). 

Van de gedroogde en gemalen bodemmonsters zijn de C en N concentraties bepaald met behulp van 

een CN-analyzer (NA1500, Fisons Instruments). De concentraties P en K zijn bepaald met behulp van 

aqua regia destructie met een 1:3 ratio zoutzuur (HCl) en salpeterzuur (HNO3). Voor aqua regia werd 

125 mg monster gedurende 24 uur bewaard in Teflon-potten met een mengsel van 4,5 ml zoutzuur 

(HCL) en 1,5 ml salpeterzuur (HNO3) bij 90 graden Celsius. Daarna werden P en K bepaald met behulp 

van een ICP-OES (Perkin-Elmer Avio 500), zie ook Tabel 3. 

2.6.3 Vlinders en libellen 

Vlindermonitoring heeft plaatsgevonden in juni en juli 2022. Percelen zijn minimaal 3 en maximaal 6 

keer gemonitord. De vlindermonitoring vond plaats aan de hand van het protocol beschreven door de 
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Vlinderstichting (Van Swaay et al., 2018). Hierbij werd een transect van 50 meter gelopen waarbij 

binnen een denkbeeldige doos van 5 bij 5 bij 5 meter de vlinders werden genoteerd. Wanneer nodig 

werd gebruik gemaakt van een verrekijker of zijn foto9s gemaakt voor latere controle. 
Vlindermonitoring vond plaats tussen 11:00 en 17:00 en bij warm, grotendeels onbewolkt weer. De 

windrichting, bewolking, temperatuur en start- en stoptijden zijn genoteerd. Libellen werden 

gemonitord op een vergelijkbare wijze. In het gebruikte protocol worden kleine libellen tot een 

afstand van drie meter op het water gemonitord en grote libellen tot vijf meter op het water. Vanwege 

de smalle slootjes (<3 meter breed) op de onderzoekslocaties werd altijd de hele watermassa 

meegenomen in de monitoring. Libellen zijn tussen 10:30 en 17:00 gemonitord, 

weersomstandigheden zijn net als bij de dagvlinders genoteerd.  

De monitoring is uitgevoerd door twee onderzoekers, die voorafgaand aan de monitoring een korte 

training hebben gekregen om waarnemersbias zoveel mogelijk te voorkomen. Voor de 

soortenbepaling van vlinders gebruikten zij een verrekijker en de Vlinderherkenningskaart, vlinders 

die niet op deze kaart stonden zijn met behulp van foto9s geïdentificeerd met de app OBS identify. 

Voor libellen is door de Vlinderstichting een lijst overhandigd met de meest voorkomende soorten in 

laagveengebieden. Bij twijfel is er met behulp van foto9s een controle uitgevoerd door de app OBS 

identify, of contact opgenomen met de Vlinderstichting. Ondanks deze voorbereiding en 

controlemaatregelen is het niet uit te sluiten dat er per abuis onjuistheden in de dataset zijn gekomen 

omdat de waarnemers geen experts zijn op het gebied van deze soortengroepen. 

 

Met behulp van de data is voor elke meting een Shannon 8H uitgerekend. Vanwege lage aantallen 
waargenomen vlinders vallen deze getallen op alle locaties laag uit, bij de libellen is er meer variatie 

zichtbaar. Opnamedata (o.a. weersomstandigheden) is niet meegenomen in de analyse, vanwege de 

lage geobserveerde aantallen. Daarnaast is een kwalitatieve interpretatie gemaakt op basis van de 

ecologische vereisten van individuele soorten, en de aanwezigheid van doelsoorten van BIJ12-

beheerstypen (BIJ12) en soorten uit de Habitatrichtlijn (Ministerie van Landbouw). 

2.6.4 Nachtvlinders 

Nachtvlindermonitoring vond plaats in juni, juli en augustus 2022. Nachtvlinders zijn in dit onderzoek 

verzameld met behulp van de door de Vlinderstichting ontwikkelde LED-emmers (Figuur 4). Deze LED-

emmers werden bij daglicht geïnstalleerd op een stabiele ondergrond naast de peilbuis. De LED-

verlichting werd hierbij aangesloten op een opgeladen powerbank die in de emmer werd geplaatst. 

Boven de powerbank werd een kartonnen eierdoos gelegd waarin nachtvlinders konden schuilen. De 

LED-emmers zijn gedurende de nacht op het perceel gebleven en werden de volgende ochtend 

opgehaald. Door de sensor af te schermen is zowel bij het installeren als het ophalen altijd 

gecontroleerd of de LED-verlichting naar behoren werkte. Emmers werden alleen geplaatst als het 

naar verwachting droog, warm (>8 graden) en windstil (maximaal windkracht 4) genoeg was. Met 

behulp van een vlindernet zijn eventuele actieve nachtvlinders vastgehouden in de emmer tot 

determinatie. Voor determinatie is gebruik gemaakt van de OBS identify app. 
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Met behulp van de data is voor elke meting een Shannon 8H uitgerekend. Ook de Rode Lijstsoorten 
zijn geteld. De variatie per meetmoment speelt een grote rol, waardoor de data zich niet goed leent 

voor statistische testen. We hebben een detrended correspondence analysis (DCA) uitgevoerd voor de 

gevonden soorten in de meetperiode 28 juni tot en met 28 juli 2022, om in kaart te brengen hoe deze 

per locatie verschillen. 

2.6.5 Wormen 

Wormenplaggen zijn gestoken halverwege april in 2022. Plaggen werden met behulp van een 

veldpunaise van 20 bij 20 cm geselecteerd en zijn uitgestoken met behulp van twee spades met recht 

blad (Figuur 5). Een spade werd langs de zijkanten rechtop langs de veldpunaise geplaatst om de plag 

uit te steken en werd vervolgens aan de achterzijde ingestoken. Vervolgens werd de tweede spade 

met een brede hamer onder de veldpunaise geslagen op 20 cm diepte. De plag van 20 bij 20 cm werd 

vervolgens in tweeën gesneden, zodat er een plag van de bovenste 10 cm overbleef en een plag van 

10-20 cm onder het maaiveld. De plaggen werden met een labeltje in een sterke vuilniszak bewaard. 

De zak werd hierbij strak dichtgeknoopt om het ontsnappen van wormen te voorkomen. 

Wormenplaggen zijn op dezelfde of de volgende dag uitgezocht. Daarbij is het label in een afsluitbaar 

potje geplaatst en is eerst de vuilniszak geïnspecteerd op wormen. De plag is vervolgens voorzichtig 

in kleine stukken gescheurd en uitgezocht. De gevonden wormen werden hierbij in het potje geplaatst, 

welke tussendoor werd dichtgedraaid. Nadat een plag volledig was uitgezocht werden de wormen 

afgespoeld in een zeef en drooggedept. Vervolgens werden ze in een nieuw schoon gewogen potje 

geplaatst en gewogen. Dit potje werd aangevuld met 70% ethanol om de wormen te bewaren. Deze 

potjes zijn in de koeling bewaard tot verdere determinatie. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen de 

soorten en de verhouding juveniel en volwassen wormen. Met behulp van deze informatie is het 

Figuur 4: Opzet voor nachtvlinders. Links de emmer met ledlamp (midden) en sensor (links bevestigd). Rechts de eierdoos in 

de emmer. 
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aantal wormen per m2 en de Shannon 8H index berekend. Ook is na logaritmische transformatie van 
de soortendata een DCA van de regenwormgensoorten gemaakt. 

 

 

 

2.6.6 Potvallen 

Op de percelen zijn tweemaal plastic potvallen (6 cm diep en 8 cm diameter) geplaatst (mei en 

augustus 2022) om de aanwezigheid van bodembewonende evertebraten te monitoren. De potvallen 

werden in de grond ingegraven zodat het potrandje zich op het maaiveld bevond, zoals te zien op de 

foto9s in Figuur 6. Per meetronde werden 3 potten in een lijn in het midden van het perceel geplaatst 

met tussen twee potten 10 meter afstand. Potvallen werden alleen uitgezet bij droog weer, maar 

werden voorzien van een simpel dakje om te beschermen bij eventuele regenval. De potvallen werden 

gevuld met een mengsel van water, geurloos afwasmiddel en zout (in de verhouding 10 liter water, 1 

kg zout en een scheut geurloos afwasmiddel) deze combinatie leidt tot het zinken van de gevangen 

insecten. De potvallen werden 7 dagen in het veld opgehaald, waarna ze met deksel in een koelbox 

Figuur 5: Foto's van het plaggen steken. Rechtsboven de veldpunaise. Links het uitsteken van de plaggen, met behulp van 

twee spades. Rechtsonder wordt een uitgestoken plag langs de veldpunaise bijgesneden om een gelijke omvang (20 bij 20 

bij 20 cm) te verkrijgen. 
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In de data-analyse is gebruik gemaakt van de gemiddelde waarden. Locaties waar onverhoopt maar 

twee van de drie potten zijn uitgezocht kunnen zo alsnog worden meegenomen in de analyse. Idealiter 

zouden cumulatieve waarden worden gebruikt, waarbij een correctie voor incomplete 

monsterlocaties moet worden toegevoegd (totaal twee potten x 1,5). Deze correctieve extrapolatie 

leidt echter tot een lagere betrouwbaarheid. Bovendien zijn er zodanig hoge aantallen gevonden in 

de potten dat gemiddelden voldoende informatie verschaffen. 

Om de interpretatie van de potvalvangsten te vergemakkelijken zijn alle groepen evertebraten 

geaggregeerd naar functionele groepen op basis van voedselkeuze. Daarbij zijn Diplopoda, Isopoda, 

Collembola en Scarabaeidae beschouwd als detritivoren, Thysanoptera, Lepidoptera (inclusief larven), 

Orthoptera, Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha en Heteroptera anders dan Nabidae beschouwd als 

herbivoren, Cyclopoida en Formicidae als omnivoren en Araneae, Opiliones, Chilopoda, Nabidae, 

Carabidae, Staphylinidae, Coccinellidae, Histeridae, en alle aquatische kevers beschouwd als 

predatoren. Alle overige groepen (Diptera, Diptera larven, Acari, overige Hymenoptera, alle 

Coleoptera larven en overige Coleoptera) konden op basis van de gebruikte taxonomische resolutie 

niet aan een functionele groep worden toegekend. Hierbij volgen wij grotendeels de indeling zoals 

gehanteerd in Noordijk et al. (2010). 

 

Tabel 4: Aantal potvallen uitgezet en geanalyseerd in deze veldstudie. Afwijkende getallen zijn licht geel gearceerd. 

Typen Sterke kwel Zwakke kwel Oppervlaktewater Paludicultuur Landbouw 

Perceel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Mei 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 0 0 3 2 

Juni 3 3 3 0 3 2 3 3 3 3 2 0 3 0 2 3 0 

Totaal 6 6 6 3 6 5 6 6 6 6 5 0 6 0 2 6 2 

 

 

2.7 Dataverwerking en analyse 

Data genoteerd op datasheets is overgenomen in meerdere Excel bestanden, die allemaal zijn 

opgeslagen op een online dataopslag. De originele datasheets zijn bewaard voor eventuele controles. 

Voor de datapresentatie en -analyse is gebruik gemaakt van RStudio, versie 2022.07.2., een aantal 

analyses zijn uitgevoerd in Canoco, versie 5.10 (Windows Release). 

Voor de data-analyse is veelal gebruik gemaakt van gemiddelden van zowel de abiotische data als de 

biotische data, hierbij zijn ontbrekende waarden (NA) genegeerd. Deze gemiddelden zijn dus 

gebaseerd op een per locatie verschillend aantal meetmomenten. Missende data komen voor op 

meerdere locaties en bij meerdere soortengroepen, en wordt veroorzaakt door logistieke 

beperkingen, onvoorziene problemen tijdens de meting of correctie op onverklaarbare afwijkingen in 

de laboratoriumwaarden. Er is vanzelfsprekend geprobeerd om het aantal missende waarden zo laag 

mogelijke te houden. Voor transparantie is in Appendix C naast het gemiddelde ook de 

standaardafwijking (sd) en het aantal meetmomenten (n) weergeven van de abiotische monitoring. 

Ook van de biotische data zijn uitgebreide datatabellen opgenomen in Appendix C. Het zwaartepunt 

van de meetperiode lag in de lente en zomer van 2022, waarin de biotische dataverzameling geheel 

heeft plaatsgevonden. De abiotiek is over een langere periode van een jaar gemeten. Daarbij wijkt de 
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meetperiode van de landbouwlocaties deels af van de overige locaties wat betreft de 

waterstandsmonitoring. 

 

In de analyse van de abiotiek hebben we gebruik gemaakt van de volgende kernvariabelen:  

1. Grondwaterstand: laagste waterstand, hoogste waterstand, gemiddelde waterstand 

(gemiddelde van alle meetmomenten), dynamiek waterstand (verschil hoogste-laagste) 

2. Bodem: vochtigheidspercentage, percentage organisch materiaal, C:N ratio, pH, fosfaat, 

ammonium en NOx  

3. Grond- en oppervlaktewater: pH, EGV, alkaliniteit, sulfaatconcentratie, fosfaatconcentratie, 

chlorideconcentratie, totaal anorganische stikstof (samenvoeging van ammonium en NOx 

waarbij het massapercentage voor N gebruikt is om totaal N te berekenen (voor NH4 is dit 

77% van het totaal gewicht, voor NOx is uitgegaan van NO3 met 22%) 

2.7.1 Statistische tests en datapresentatie 

Vanwege het relatief kleine aantal meetmomenten, variatie in meetmomenten tussen de locaties en 

de veroorzaakte ruis door ontbrekende data is besloten de velddata niet statistisch te toetsen maar 

grotendeels kwalitatief te interpreteren. Voor de abiotische data zijn hiertoe een aantal figuren 

gemaakt waarin de variatie per locatie en per type vernatting is uiteengezet. De grondwaterstanden 

zijn geplot als een tijdserie. Daarnaast zijn er barplots gemaakt van verschillende abiotische en 

biotische metingen waarin met error bars de standaardafwijking is weergegeven. Ook zijn er een 

aantal scatterplots gemaakt waarin de trendlijn is bepaald door een 95%-betrouwbaarheidsinterval. 

Om in kaart te brengen hoe de abiotische standplaatscondities samenhangen is een PCA (principal 

component analysis) gemaakt. Hier zijn alleen kwantitatieve lineaire variabelen aan toegevoegd. 

Nominale of ordinale klassen (o.a. wel of niet plaggen en maaibeheer) zijn niet opgenomen maar 

worden besproken in de interpretatie. Voor de biotische data zijn een aantal DCA9s (detrended 

correspondence analysis) gemaakt, om de verschillen in soortensamenstelling te kunnen duiden en te 

onderzoeken hoe bepaalde locaties zich clusteren. Interpretatie van deze figuren hangt sterk samen 

met individuele observaties (datatabellen) en expertkennis van de gebieden. 
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3. Overzicht vernattingsstrategieën 

 

3.1 Inleiding 

Nederland is uniek in de wereld vanwege het waterbeheer; al meer dan 1000 jaar worden delen van 

Nederland ontwaterd, eerst met dijken, sluizen en windmolens en tegenwoordig met behulp van 

mechanische pompinstallaties (Ritzema & Stuyt, 2015). Door de lage ligging van met name West-

Nederland (onder NAP) en een intensief landgebruik met hoge grondprijzen wordt veel geld 

geïnvesteerd in drooglegging. Ontwatering is noodzakelijk om het huidige landgebruik – wat gestoeld 

is op droog bodem gebruik – mogelijk te maken. Dit leidt op veengronden echter tot inklinking en 

bodemdaling, waardoor voortdurend verdere peilverlaging van het oppervlaktewater in sloten nodig 

is, en waardoor de bodem weer verder daalt enzovoort. Dit wordt de vicieuze cirkel van veendrainage 

genoemd. De huidige klimaatplannen breken met dit eeuwenoude waterbeheer door natte 

omstandigheden weer terug te brengen vanuit het uitgangspunt 8functie volgt peil9 in plaats van 8peil 
volgt functie9 (Ollongren, 2020). Bijkomend voordeel is dat (op den duur) bodemdaling wordt 

verminderd of kan worden gestopt. 

 

Veenvernatting wordt in verschillende landen toegepast, op lokaal niveau door het dempen van 

sloten, het aanleggen van dammetjes of door het weghalen van bomen en begroeiing (Hedberg et al., 

2012) en op landschapsschaal door het herstellen van infiltratie of kwelstromen, of het vergroten van 

het watervasthoudend vermogen (Joosten, 2021; Price et al., 2010). In dit hoofdstuk wordt 

uiteengezet welke vernattingsstrategieën voor natuurherstel in het onderzoeksgebied worden 

ingezet, en op welke processen en technieken de effectiviteit berust. Hierbij zal worden ingegaan op 

vier ontwikkelingen die zich in Nederland voordoen: (1) vernatting met behulp van kwelwater, (2) 

vernatting met behulp van oppervlaktewater, (3) het plaggen van de bodem in combinatie met 

vernatting, en (4) vernatting in combinatie met paludicultuur (teelten op natte veengronden). 

 

3.2 Vernatting via kwel van grondwater 

Kwel is grondwater dat onder druk naar de oppervlakte komt. Opkwellend grondwater is afkomstig 

van een hoger gelegen infiltratiegebied waar regenwater in de grond zakt, dat vervolgens stroomt 

naar kwelgebieden waar het water aan het oppervlak komt (Wassen et al., 1988). De mate van kwel 

wordt bepaald door de doorlatendheid van de ondergrond en het drukverschil tussen het grondwater 

en de druk aan maaiveld c.q. in sloten in het kwelgebied. Een slecht doorlatende laag zoals klei laat 

bijvoorbeeld minder goed water door dan zand. Door zo9n blokkade kan het water een bepaalde 
richting op worden gestuwd.  

Kwel van grondwater vindt in Nederland van nature plaats langs hoger gelegen zandige- of 

lössgebieden in oost en zuid Nederland zoals langs stuwwallen, het Drents Plateau of in Zuid-Limburg, 

maar ook in en langs duincomplexen in de kust. In het vlakkere westelijk deel van Nederland 

ontbreken natuurlijke hoger gelegen gebieden veelal, maar kan (antropogene) kwel van grondwater 
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optreden in laag gelegen polders met een significant peilverschil met de omgeving, met name in diepe 

droogmakerijen.  

 

Kwelwater is van nature van goede kwaliteit (Schot et al., 1988; Wassen et al., 1988). Regionaal 

kwelwater uit hoger gelegen gronden is vaak ijzerrijk, kalkrijk en basisch, met van nature mesotrofe 

nutriëntgehalten. Door vervuiling in het herkomstgebied van het water kan het water echter 

verhoogde nutriëntgehalten vertonen (Smolders et al., 2010) vanwege overbemesting die de 

afgelopen 50 jaar enorm is toegenomen. Lokaal kwelwater in laag Nederland dat is geïnfiltreerd door 

veen in naastgelegen polders kan ook kalkrijk zijn met mesotrofe nutriëntgehalten, waarbij calcium 

en ammoniumgehalten iets hoger kunnen zijn dan kwel uit zandgebieden. Lokale kwel afkomstig van 

geïnfiltreerd oppervlaktewater uit bijvoorbeeld naastgelegen plassen kan zeer kalkrijk zijn met hogere 

nutriëntgehalten en vaak ook verhoogde zoutgehalten door inlaat van vervuild boezemwater (Schot 

& Wassen, 1993). Een deel van de onderzoekslocaties heeft van nature brak water afkomstig uit de 

ondergrond dat opwaarts stroomt onder invloed van verschillen in polderpeil. 

Veelal is het natuurlijke systeem aangetast door onttrekking van grondwater en/of door drainage. 

Grondwateronttrekking leidt tot een verminderde kweldruk, terwijl drainage leidt tot het afvangen en 

afvoeren van kwelwater. Het kwalitatief hoogstaande water kan de wortelzone van planten dan niet 

bereiken met veranderingen in plantgemeenschap tot gevolg. De situatie is veelal complex doordat 

de natte natuurgebieden vaak hoger liggen dan de omliggende gedraineerde landbouwgebieden (ook 

reliëfinversie genoemd). Hierdoor slaan oorspronkelijke natte kwelgebieden om in infiltratiegebieden 

door ondergrondse stroming en waterverliezen naar de lagergelegen gedraineerde gebieden. Het 

herstel van het hydrologische systeem in dit type gebied kan idealiter worden behaald door 

vermindering van grondwateronttrekking in de omgeving of door het verminderen van lokale drainage 

door verhogen van het sloot- c.q. polderpeil in de omliggende polders. Hierdoor neemt 

grondwaterkwel toe, of wordt de afvoer van kwelwater verminderd, wat uiteindelijk leidt tot een 

afname van verdroging en er in kan resulteren dat kwelwater de wortelzone van de vegetatie bereikt 

(Schot & Wassen, 1993; van Dijk et al., 2004). In zeer diepe polders kan ook het lokale peil worden 

verhoogd, dit leidt dan mogelijk tot een kleine afname in de kwelstroom, maar gaat wel verdroging 

van de bodem tegen. 

 

3.3 Vernatting via regenwater en oppervlaktewater 

Waar kwel van grondwater niet significant is kan vernatting plaats vinden door aanvoer van extern 

oppervlaktewater of door verminderde afvoer van het lokale neerslagoverschot via sloten, waardoor 

regenwater wordt vastgehouden in de wortelzone. De kwaliteit van regenwater kenmerkt zich door 

een laag gehalte aan opgeloste stoffen (EGV) en is zwak zuur. Bij infiltratie in een veenbodem blijft het 

water doorgaans zwak zuur en kan het gehalte aan opgeloste stoffen licht toenemen, onder andere 

door indamping. Vermindering van slootdrainage kan worden bereikt door het plaatsen van dammen 

of stuwen, het dempen van sloten, of verhoging van polderpeilen (Joosten, 2021). Door de 

verminderde drainage zal regenwater zich ophopen in de bodem waardoor de grondwaterstanden 

stijgen. Deze aanpak is relatief goedkoop en makkelijk te realiseren. Om relatief hoger gelegen stukken 

binnen een peilgebied natter te maken kunnen daar dammen worden ingezet zodat het 

slootpeilniveau los komt te staan van het peilniveau van de rest van het peilgebied. Dammen kunnen 
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ook gebruikt worden om binnen een peilgebied verschillende functies naast elkaar te laten bestaan, 

bijvoorbeeld agrarische percelen met lage waterstanden in combinatie met een afgedamd 

weidevogelgebied met hogere standen. Een alternatieve methode is vernatting via 

waterinfiltratiesystemen, zie Tekstbox 1. 

 

In (zomer)perioden wanneer er een neerslagtekort is zullen de grondwaterstanden dalen en kan 

ervoor gekozen worden om slootpeilen kunstmatig hoog te houden via de aanvoer van extern 

oppervlaktewater. Hierdoor vermindert de afvoer van regenwater uit de bodem richting de sloot, of 

kan oppervlaktewater zelfs de bodem binnendringen door infiltratie. Oppervlaktewater dat wordt 

ingelaten bij neerslagtekorten is vaak afkomstig van, of vervuild met, boezemwater dat verhoogde 

gehalten aan zouten en nutriënten kan bevatten. Bij infiltratie van dit oppervlaktewater in de bodem 

kunnen die het water in de wortelzone vervuilen. Anderzijds zijn er ook locaties waar schoon en 

basenrijk oppervlaktewater kan worden ingelaten, of waarbij een verlengde aanvoerweg voor het 

water wordt gerealiseerd wordt om basenrijk en nutriëntarm water in te laten (Mettrop et al., 2015). 

Het is ook mogelijk om vervuild oppervlaktewater te reinigen met behulp van een helofytenfilter of 

een defosfateringsinstallatie (Lamers et al., 2002). 

 

  

Tekstbox 1 

In het agrarisch veenweidegebied wordt steeds meer gebruik gemaakt van 

waterinfiltratiesystemen, zoals onderwaterdrainage met (druk)drains, met als doel het verhogen 

en stabiliseren van de grondwaterstand. Hierbij worden geperforeerde buizen aan het perceel 

verbonden die ofwel passief (door drukverschillen met de sloot) of actief (met behulp van een 

afgesloten waterreservoir) waterinfiltratie stimuleren (van den Akker et al., 2019). Recente 

onderzoeken naar waterinfiltratiesystemen laten zien dat deze vernattingsstrategie geen 

sluitende oplossing vormt voor de huidige uitdagingen; de emissiereductie en bodemdaling 

blijven beperkt (Grootjans et al., 2019; Weideveld et al., 2021), de buizen kunnen verzakken, 

verstoppen en vragen veel onderhoud (Stuyt & van Bakel, 2022), en nutriënten kunnen na een 

regenbui uitspoelen in het oppervlaktewater (Smolders et al., 2019). Daarnaast is het een dure 

oplossing; er moeten om de 4 à 6 meter plastic buizen in de bodem gelegd worden, waardoor 

grootschalige vernatting van het Nederlandse veenareaal met deze methode extreem kostbaar 

is. Echter op kleine schaal ter behoud van het Nederlandse cultureel erfgoed met 

melkveehouderij op veen kan het een mitigerende maatregel zijn. 
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3.4 Afplaggen in combinatie met vernatting 

Veenvernatting vindt vaak plaats in combinatie met afplaggen, zowel in Nederland als in het 

buitenland (Harpenslager et al., 2015). Bij afplaggen wordt de bovenste laag van de bodem verwijderd 

en afgevoerd, afhankelijk van de fosfaatconcentratie en -diepte in het perceel. Vaak gaat het om 

enkele centimeters tot decimeters. Het doel van afplaggen is om (1) nutriënten en planten die zijn 

achtergebleven vanuit de landbouw te verwijderen, (2) broeikasgasemissies te verlagen door een 

dunnere onverzadigde zone met minder zuurstofintreding en (3) de hydrologische eigenschappen van 

het veen te verbeteren. Bij plaggen worden grote hoeveelheden stikstof en fosfaat verwijderd, 

waarmee mobilisatie en uitspoeling van onder andere fosfor na vernatting vermindert (Zak et al., 

2017). Planten die groeiden op een gedraineerde bodem zijn niet aangepast aan natte 

omstandigheden waardoor ze bij vernatting afsterven en zodoende substraat zijn voor anaerobe 

afbraak met hoge methaanemissies tot gevolg (Quadra et al., 2023). Het verwijderen van deze 

makkelijk afbreekbare fractie resulteert in een lagere methaanemissie. Het verwijderen van de 

toplaag wordt bovendien uitgevoerd om het watervasthoudend vermogen van de bodem te 

verbeteren (Gaudig et al., 2017; Quinty & Rochefort, 2003). Doordat de bodem een aantal centimeter 

tot decimeters lager komt te liggen en de grondwaterstand hierdoor dichter bij maaiveld komt neemt 

de invloed van grondwater toe (Klimkowska et al., 2015).  

 

De effecten van plaggen op nutriëntenbeschikbaarheid zijn sterk afhankelijk van de locatie en het 

voormalig landgebruik. Waar de nutriëntenconcentraties ondiep in het perceel liggen, kan 

oppervlakkig plaggen voldoende zijn (bijv. 5-10 cm) (Quadra et al., 2023). Als de 

nutriëntenconcentraties diep in het perceel liggen moet of veel worden afgeplagd (wat zeer kostbaar 

is) of de natuurdoelen kunnen niet worden behaald (van Mullekom et al., 2013). Een terugkeer naar 

oorspronkelijke concentraties is niet altijd mogelijk, ook niet bij dieper plaggen (Zak et al., 2018). 

Vastgestelde grenswaarden van fosfaat voor vegetatiesoorten en fosfaatconcentraties in de bodem 

met de diepte geven een goede indicatie van de potentie van afplaggen ten behoeve van 

natuurherstel (zie bijvoorbeeld Koks et al. (2023)). Gesuggereerd is om de afgeplagde bodem 

vervolgens te gebruiken voor het optoppen van agrarisch land, dat kan profiteren van de nutriëntrijke 

bodem en van extra hoogte (Fritz et al., 2021; Smolders et al., 2019). Gezien de hoge nutriënterfenis 

in veel voormalige landbouwgebieden is afplaggen in Nederland een belangrijke maatregel voor 

natuurontwikkeling, zowel in combinatie met vernatting als bij natuurontwikkeling is droge gebieden. 

 

3.5 Paludicultuur als verdienmodel 

Hoewel het vernatten met een natuurdoelstelling essentieel is voor het bereiken van natuurwaarden 

en biodiversiteit, levert het in ons huidige financiële systeem weinig geld op. Een alternatief 

landgebruik bij veenvernatting is paludicultuur, het telen van gewassen bij een hogere 

grondwaterstand; meestal niet lager dan 20-30 cm onder maaiveld tot 20 cm erboven (Ziegler et al., 

2021). Deze vorm van landgebruik wint aan interesse als alternatief landgebruik voor het laagveen, en 

wordt sinds een aantal jaren steeds uitgebreider onderzocht zowel in Nederland als in het buitenland 

(Temmink et al., 2023a; Ziegler et al., 2021). Paludicultuur leidt net als natte natuurontwikkeling tot 

een afname van broeikasgasemissies en bodemdaling (Daun et al., 2023; Fritz et al., 2014; Lahtinen et 
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al., 2022; Temmink et al., 2023b; Ziegler et al., 2021) en biedt daarnaast mogelijkheden voor een 

economisch verdienmodel (Wichmann et al., 2020; Ziegler et al., 2021). De verwachting is ook dat 

paludicultuur kan bijdragen aan biodiversiteit. Vooral in het Nederlandse landschap biedt 

paludicultuur een uniek habitat, dat niet alleen zeldzame soorten vegetatie en fauna zal aantrekken 

maar ook ruimte biedt aan soorten die in andere gebieden worden gezien als onkruid of plaag 

(Wichtmann & Joosten, 2007).  

 

Afhankelijk van de abiotische standplaatsfactoren kunnen verschillende gewassen worden verbouwd 

(Fritz et al., 2014), zoals riet, lisdodde, veenmos, els, medicinale planten en cranberries (Fritz et al., 

2014; Wichtmann & Joosten, 2007; Ziegler et al., 2021). Daarnaast is de komst van waterbuffels een 

mogelijkheid om de vlees- en melkproductie voort te zetten (Pijlman et al., 2020; Sweers et al., 2014), 

en zouden er mogelijkheden kunnen ontstaan voor viskweek in ondiep water (Budiman et al., 2020). 

Paludicultuurvelden kunnen daarnaast een rolspelen in klimaatadaptatie, door bijvoorbeeld te dienen 

als waterberging in natte perioden (Fritz et al., 2014). Daarnaast worden de nutriënten die na 

vernatting van voormalige landbouwgrond achterblijven in de bodem in paludicultuur omgezet tot 

een oogstbaar product (Ziegler et al., 2021), met minder nutriëntenverlies naar het oppervlaktewater 

(Wichtmann & Joosten, 2007). Voor lisdodde is bijvoorbeeld berekend dat de fosfaatopname zo9n 30 
tot 50 kilo per hectare bedraagt (Fritz et al., 2014). In deze context is paludicultuur ook geschikt als 

overgangsbeheer, waarbij paludicultuur slechts tijdelijk een rol speelt in de transitie van landbouw 

naar natuur. Hiermee worden geleidelijk overtollige nutriënten uit de bodem verwijderd, terwijl de 

onmiddellijke transitie naar natuur vaak gepaard gaat met duur en intensief maaibeheer. 

 

Vanwege de (te verwachten) voordelen van paludicultuur is er veel interesse in onderzoek naar dit 

type landgebruik. Deze vorm van natte teelt is momenteel nog niet rendabel, zeker niet in vergelijking 

met (grasteelt voor) de melkveehouderij (de Jong et al., 2021). Zodra het leveren van 

ecosysteemdiensten financieel aantrekkelijk wordt, vermindert het spanningsveld tussen productie- 

en biodiversiteitsdoelstellingen. Vanwege de interesse in deze natte teelten en de mogelijke 

ontwikkeling in de toekomst is deze vorm van landgebruik onderdeel van dit onderzoek. 
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4. Resultaten literatuurstudie 

De resultaten van de literatuurstudie worden gepresenteerd per soortengroep, waarbij trofische 

niveaus worden afgegaan. Vegetatie zal als eerste worden behandeld, aangezien veel fauna 

afhankelijk is van de botanische variatie op de standplaats. Vervolgens zullen vlinders, libellen en 

nachtvlinders worden behandeld omdat deze sterk afhankelijk zijn van de vegetatie. Daarna zullen de 

kruipende en vliegende dieren worden behandeld, en tot slot vogels. Wanneer voldoende informatie 

beschikbaar is voor een soortengroep zullen eerst de factoren voor herstel worden benoemd, 

vervolgens welke vernattingsmaatregelen hieraan kunnen bijdragen, en tot slot de kansen, 

belemmeringen en risico9s die komen kijken bij de vernatting. 
 

4.1 Vegetatie 

Over het herstel van vegetatie is veruit het meeste onderzoek gedaan in de afgelopen decennia. 

Binnen de selectie is alleen gekeken naar het herstel van vegetatie in laagveengebieden. Bij een groot 

deel van de onderzoeken (vooral tussen 1999 en 2010) is er betrokkenheid geweest van Nederlandse 

universiteiten en onderzoeksinstellingen. Het belang van de vegetatie-ontwikkeling is groot; niet 

alleen voor het voortbestaan van zeldzame soorten, maar ook omdat veel fauna afhankelijk is van de 

vegetatie voor voedsel of voortplanting, en in sommige gevallen zelfs alleen kan overleven door de 

aanwezigheid van een of enkele soorten.  

4.1.1 Successie en herstel 

In een natuurlijk laagveengebied wordt de vegetatie in grote mate gestuurd door lokale abiotische 

factoren. Vegetatie moet aangepast zijn aan een hoge grondwaterstand (en daarbij horende 

zuurstofarme condities in de wortelzone) en een relatief lage nutriëntenbeschikbaarheid, vooral 

stikstof en fosfor (Klimkowska et al., 2019). De natuurlijke vegetatie wordt gekenmerkt door een 

relatief lage productie en een langzame groei. In een onverstoord milieu vindt de ontwikkeling van 

laagveengebieden plaats in verschillende successiestadia, elk gekenmerkt door hun eigen type 

vegetatie, afhankelijk van de nutriëntenbeschikbaarheid (Loeb et al., 2016). Wanneer de natuur haar 

gang kan gaan, kunnen plassen en meren zich via verlanding na een lange periode ontwikkelen tot 

bosgebieden door de opbouw van organisch materiaal in de ondergrond (Loeb et al., 2016; Verhoeven 

et al., 2017), zie Figuur 7 voor een voorbeeld. Dit proces gaat vaak samen met verzuring. Om ook de 

vroege successiestadia en de daarbij horende flora en fauna te beschermen wordt de ontwikkeling 

naar de latere successiestadia vaak tegengehouden (Verhoeven et al., 2017). Typische soorten in de 

eerdere successiestadia zijn kleine zegges en mossen, waarbij Sphagnum veel voorkomt in de zuurdere 

gebieden en Amblystegiaceae en Calliergonaceae soorten in een basisch milieu (Emsens et al., 2018). 

Wanneer we kijken naar vernatting en herstel van laagveengebieden in Nederland, gaat dit vooral om 

in cultuur gebrachte en sterk ontwaterde grond, met name grasland voor de melkveehouderij, waarbij 

het verhogen van de grondwaterstand en het drastisch verminderen van de beschikbare nutriënten 

de belangrijkste middelen zijn om de condities voor natuurherstel te creëren (Klimkowska et al., 2010). 

De weg naar herstel van vegetatie is veelal anders dan de natuurlijke verlandingsprocessen.  
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Figuur 7: Verlandingsproces met verschillende successiestadia en bijhorende Natura 2000 profielen voor de ontwikkeling van 

een veengebied (Mettrop, 2015). 

4.1.2 Belangrijke factoren voor herstel 

Uit meerdere onderzoeken blijkt dat de botanische samenstelling na vernatting vrijwel nooit 

vergelijkbaar is met (zo goed als) ongeschonden referentielocaties (Görn & Fischer, 2015; Klimkowska 

et al., 2019; Klimkowska et al., 2010; Kreyling et al., 2021; Strobl et al., 2020). In veel gevallen vindt in 

de eerste jaren een transitie naar (hoge) grassen (Poaceae, Cyperacae en Juncaceae) plaats, zoals de 

grote lisdodde of rietgras (Kreyling et al., 2021; Strobl et al., 2020). Dit proces wordt in de literatuur 

soms ook helophytisation genoemd, vanwege de vroege dominantie van dit type vegetatie (Kreyling 

et al., 2021). In een studie naar vernatte veengebieden in Duitsland werd deze eerste fase na tien jaar 

opgevolgd door de komst van heideplanten en Sphagnum (Strobl et al., 2020). Ook in Nederland zijn 

successen behaald in het herstel van vegetatie, zoals bij vernatting en afplaggen in de Drentsche Aa, 

waar lokaal verdwenen en in Nederland bedreigde soorten als blonde zegge (Carex hostiana), 

groenknolorchis (Liparis loeslli) en moeraswespenorchis (Epipactis palustris) zich hebben weten te 

hervestigen (Liu et al., 2022). 

In de meeste vernatte laagveengebieden lijkt de vegetatie echter te stagneren in de helophytisation 

fase, door fluctuaties in de waterstand en veranderde chemische processen (Kreyling et al., 2021). 

Door mineralisatie van het voormalige ontwaterde veen neemt de porositeit en doorlatendheid van 

de bodem af, met als gevolg dat de amplitude van waterpeilfluctuaties tot wel 15% toeneemt ten 

opzichte van natuurlijk laagveen. In een onaangetast systeem is daarnaast een natuurlijke oscillatie 

van enkele tot enkele tientallen centimeters van het waterpeil aanwezig, wat als extra buffer 

functioneert bij plotse of extreme hydrologische veranderingen (Fritz et al., 2008). Het lage 

watervasthoudende vermogen van veraard of aangetast veen, maakt de bodem na vernatting 

gevoeliger voor weersextremen en klimaatverandering. Succesvolle ontwikkeling van gewenste 

vegetatie kan hierdoor gefrustreerd worden (Kreyling et al., 2021). Een groot waterhoudend 

vermogen van de bodem, een belangrijke succesfactor voor specialistische soorten, wordt vaak pas 

bereikt wanneer nieuw veen aangroeit (Strobl et al., 2020). 

 

Uit de literatuur blijkt dat de ontwikkeling van vegetatie vooral plaats vindt in de eerste jaren die 

volgen op de vernatting, hierna stabiliseert de vegetatie grotendeels (Austin & Cooper, 2016; 

Baumane et al., 2021; Kreyling et al., 2021). In sommige gevallen vindt zelfs na tientallen jaren geen 



 

   52 

herstel plaats; langdurige en intensieve ontwatering hebben de bodemeigenschappen dan zodanig 

verstoord dat de bodem geen specifieke laagveensoorten kan ondersteunen (Kreyling et al., 2021). De 

ontwikkeling en het herstel van vegetatie is daarmee afhankelijk van een langdurige geschiedenis van 

het gebied (Strobl et al., 2020). 

Het succes van vernatting kan worden afgelezen aan de aanwezigheid en de overleving van 

specialistische soorten (Liu et al., 2022; Strobl et al., 2020). Hierbij kan ook gekeken worden naar 

belangrijke waardplanten voor het type landschap, om ook de insectendiversiteit te stimuleren. De 

soortenrijkdom is geen goede indicator omdat natuurlijke laagveensystemen van nature een beperkt 

aantal soorten kunnen huisvesten, al is de plantendiversiteit in herstelde gebieden veelal lager dan in 

natuurgebieden (Kreyling et al., 2021; Strobl et al., 2020).  

 

Nutriëntenbeschikbaarheid 

Na vernattingsmaatregelen, al dan niet in combinatie met afplaggen, is er vaak nog een hoge 

nutriëntenbeschikbaarheid in de bodem (de Fouw et al., 2021). Vernatting kan dan leiden tot de 

mobilisatie van nutriënten door toegenomen veenafbraak en een verhoogde buffercapaciteit van de 

voormalige zure grond (van Dijk et al., 2004; Van Dijk et al., 2007; Zak et al., 2010). Door het inlaten 

van water en bepaalde stoffen als sulfaat en bicarbonaat neemt de redoxpotentiaal af en komen deze 

nutriënten vrij, een proces dat bekend staat als interne eutrofiëring (Smolders et al., 2006). Dit is 

voornamelijk problematisch voor hoog opgebouwde hoeveelheden fosfor; een element dat zich bindt 

aan ijzer maar bij vernatting vrijkomt (Zak et al., 2010) en beschikbaar komt voor de vegetatie. 

Stikstof in de bodem neemt sneller af door uitspoeling en denitrificatie (de Fouw et al., 2021). De 

beschikbaarheid van stikstof in de vernatte gebieden hangt dan ook in sterke mate af van de externe 

input. Stikstof (vooral ammoniak uit de landbouw en stikstofoxiden door verbranding van fossiele 

brandstoffen) verspreidt zich via de lucht en komt als depositie op het vernatte gebied (Lamers et al., 

2015). De invoer van stikstof via het water kan lokaal erg verschillen en is afhankelijk van de 

waterkwaliteit (Possen et al., 2021). De inbreng van stikstof kan leiden tot verzuring waardoor soorten 

verdwijnen of zich niet vestigen. 

 

Vooral in Nederlandse natuurgebieden is de nutriëntenbeschikbaarheid een probleem, doordat 

Nederland gekenmerkt wordt door intensieve landbouwmethoden met een hoge input aan nutriënten 

(Bos et al., 2013; de Fouw et al., 2021; Kleijn et al., 2006). Ook de toename van industrie en 

weggebruikers over de afgelopen decennia draagt bij aan de stikstofdepositie (Berendse et al., 2021). 

Dit vertaalt zich naar een hoge aanwezigheid van nutriënten in de bodem, maar ook de aanvoer van 

nutriënten na vernattingsmaatregelen. Wanneer een laagveen is geplagd en vernat maar de bodem 

nog hoge concentraties nutriënten (voornamelijk N en P) bevat, zullen veel doelsoorten worden 

weggeconcurreerd door snelgroeiende soorten (Baumane et al., 2021; Liu et al., 2022). Het is daarom 

vaak noodzakelijk om de vernatte natuur te maaien om deze extra nutriënten af te voeren, soms tot 

tientallen jaren na de vernattingsinterventie. Ondanks de continue aanvoer van stikstof neemt het 

beschikbare fosfor en kalium na verloop van tijd af; maatregelen om stikstof te verminderen zijn dus 

van belang (Possen et al., 2021). In sommige gevallen lijkt kalium echter een limiterende factor voor 

vegetatie (zoals bijvoorbeeld voor klaver); het toevoegen van kalium zou daarmee een alternatieve 

methode kunnen zijn om sneller fosfor uit de bodem te verwijderen (Timmermans & van Eekeren, 

2016). 
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Wanneer een maaibeleid noodzakelijk is voor natuurherstel, is het moment van maaien van invloed, 

omdat niet alle vegetatiesoorten eenzelfde bloeiperiode hebben en de uiteindelijke maaidatum 

bepaalde soorten kan ondersteunen in hun competitie (Mälson et al., 2010; Stammel et al., 2003). Een 

alternatief is het extensief begrazen van het perceel, al is dit bij een hoge grondwaterstand niet 

gemakkelijk simpelweg omdat grazers dan wegzakken. Daarnaast leidt het vertrappen van de bodem 

door grazers tot een compactere bovenlaag en kan kwetsbare vegetatie beschadigen (Sienkiewicz–
Paderewska et al., 2020). De uitwerpselen van de grazers kunnen bovendien de nutriëntenbalans 

verstoren, met als risico dat grassoorten dominant worden (Meyles et al., 2006; Sánchez et al., 2017). 

Bovendien moet het grazersdieet aansluiten bij de te verwijderen vegetatie (Sienkiewicz–Paderewska 

et al., 2020). Het juiste beheer (maaien of begrazing) hangt daarmee vooral af van de gewenste doelen 

voor het vernatte gebied (Sienkiewicz–Paderewska et al., 2020; Stammel et al., 2003). 

 

Waterkwaliteit en waterbron 

Niet alleen het afvoeren van nutriënten is van belang, ook het stoppen van de (menselijke) instroom 

van nutriënten speelt een rol in het herstel van vegetatie (Liu et al., 2022). Hierin speelt de kwaliteit 

van het water een zeer grote rol (Klimkowska et al., 2010; Liu et al., 2022; Verhoeven et al., 2017) 

Mineraalrijk, nutriëntenarm (Klimkowska et al., 2010), zuurstofarm en ijzerrijk water (Liu et al., 2022) 

is het meest geschikt voor vernatting, al brengt ijzerrijk water ook het risico op fosfaatmobilisatie (Zak 

et al., 2010). Daarbij moet rekening gehouden worden met de stroomrichting van het water; vooral 

bovenstroomse landbouwactiviteiten kunnen de beschikbare nutriënten verhogen (Liu et al., 2022). 

Ter illustratie: in het verleden is er vanwege de drinkwaterwinning in de polders bij Westbroek en 

Tienhoven vervuild oppervlaktewater uit de Vecht en later de Rijn ingelaten, wat leidde tot een snelle 

verslechtering van de vegetatie door de verandering in chemie (Verhoeven et al., 2017). Door 

vervolgens over te stappen op een andere bron van oppervlaktewater (de Breukelveense Plas) met 

een hogere kwaliteit was ook een herstel van de vegetatie zichtbaar. Herstel van vegetatie hangt dus 

sterk samen met de hydrologische setting waarin een gebied zich bevindt. De mogelijkheden voor 

hydrologisch herstel zijn echter ook afhankelijk van de duur en intensiteit van ontwatering (Kreyling 

et al., 2021). Daarnaast is het van belang dat de grondwaterstand zo stabiel mogelijk blijft. Langere 

periodes van uitdroging beperken de overleving van veel laagveensoorten, zowel direct door 

watertekorten als door verzuring (Emsens et al., 2018). Verdroging kan daarom de komst van 

weidesoorten stimuleren. 

4.1.3 Invloed vernattingsmaatregelen 

De ontwikkeling van vegetatie na vernatting hangt niet alleen af van het vroegere en het huidige 

gebruik en de condities van het landschap, maar ook de manier van vernatten in combinatie met 

andere herstelmaatregelen zoals plaggen. In een vrij recent gepubliceerd overzicht blijkt dat plaggen 

(ook wel top soil removal of TSR) vaak een effectievere strategie is om competitieve soorten te 

verminderen dan vernatting (Klimkowska et al., 2019). Dit succes wordt enerzijds verklaard door de 

afvoer van nutriënten die zich in de bovenste bodemlaag hebben opgebouwd (Emsens et al., 2018; 

Klimkowska et al., 2019), en anderzijds door het wegnemen van de gevestigde vegetatie en hun zaden 

(Klimkowska et al., 2019). Door de bodem te plaggen zal de vegetatie zich opnieuw moeten 

ontwikkelen vanuit de eerdere successiestadia (Klimkowska et al., 2019; Singh et al., 2021). In 

combinatie met vernatting is dit als het ware een hard reset van de vegetatie, en deze combinatie is 
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daarom een vaak gebruikte aanpak. Bij enkel vernatting zal de vegetatie zich meer geleidelijk 

aanpassen aan de anoxische condities (Klimkowska et al., 2019). Een minder gebruikelijke methode is 

het verplaatsen van maaisel naar een geplagd perceel, al wordt de effectiviteit hiervan betwist, mede 

doordat de daadwerkelijk gevestigde vegetatie zeer afhankelijk is van de standplaatsfactoren 

(Hedberg et al., 2014). Er zijn echter voordelen te behalen wanneer rekening wordt gehouden met de 

zaadzetting van aanwezige doelsoorten en transport (R. Loeb, persoonlijke communicatie, 2024). 

Hierbij kan worden voorkomen dat opportunistische plantensoorten snel dominant worden, wat de 

vestiging van andere soorten bemoeilijkt. Daarnaast kan er actief vegetatie worden getransplanteerd. 

In hoogveengebieden zijn hier positieve resultaten mee behaald, maar in laagveen staat dit type 

onderzoek nog in de kinderschoenen, vooral wanneer gecombineerd met vernatting (Bourgeois et al., 

2018). In een experiment met transplantatie van mos (voornamelijk uit de familie Amblystegiaceae), 

zegges en ruwe bies (Scirpus valdius), bleek dat alleen mos leidde tot een hogere soortendiversiteit 

van laagveenspecialisten, al was dit effect beperkt en alleen lokaal rondom de transplantatielocatie 

(Bourgeois et al., 2018).  

4.1.4 Kansen, beperkingen en risico’s 

Uit de literatuur blijkt dat vernatting vrijwel nooit leidt tot ongerepte laagveenvegetatie zoals in een 

natuurlijk systeem, maar dat er met de juiste maatregelen wel kansen zijn op gedeeltelijk herstel. Er 

zijn echter nog een aantal belemmeringen in het herstel. Een eerste belemmering is het gebrek aan 

verspreiding en rekolonisatie van de gewenste vegetatie (Baumane et al., 2021; Klimkowska et al., 

2019; Ozinga et al., 2009; Verhagen et al., 2001), vooral in een gefragmenteerd landschap waar 

verspreiding in de vacht van zoogdieren of via waterwegen beperkt is (Ozinga et al., 2009). In sommige 

gevallen is een doelsoort zelfs (lokaal) uitgestorven (Klimkowska et al., 2019; Navrátilová et al., 2017). 

Bovendien leiden habitatfragmentatie en veranderingen in landgebruik ook tot een toekomstig risico 

op uitsterving (zogeheten extinction debt) van voornamelijk langlevende soorten (Ozinga et al., 2009). 

Slechts enkele doelsoorten hebben zaden die lange tijd kunnen overleven in de bodem, al is de kans 

op ontkieming klein door het vaak langdurig en intensieve landbouwkundig gebruik en het plaggen 

van de toplaag (Verhagen et al., 2001). De aanwezigheid van doelsoorten in de nabije omgeving van 

het vernatte gebied is dan ook cruciaal voor het herstel van laagveenvegetatie en de gewenste 

doelsoorten; het kan daarom waardevol zijn om de locatie van deze soorten en hun 

verspreidingspatronen in kaart te brengen (Verhoeven et al., 2017). Wanneer de abiotische factoren 

op orde zijn maar vegetatieherstel van specialistische doelsoorten uitblijft, heeft dit meestal te maken 

met de beperkte zaadbank (Emsens et al., 2018). 

Een tweede belemmering is lichtcompetitie, dat de ontwikkeling van langzaam groeiende soorten 

tegengaat (Emsens et al., 2018). Dit is vooral van toepassing op mossen en kleine zegges, omdat deze 

zich door hun groeiwijze vrijwel altijd dicht bij het maaiveld bevinden onder de schaduw van hogere 

vegetatie. In een herplantingsexperiment met negen zeggesoorten en zes mossen bleek dat de zes 

laagste zeggesoorten en vier van de zes mossoorten werden benadeeld door lichtcompetitie van de 

drie hoogst groeiende zegges. Deze lichtcompetitie benadrukt het belang van maaien. 

 

Ondanks dat de effecten van voormalig landgebruik vaak lange tijd zichtbaar zijn, leidt vernatting in 

veel gevallen ook tot lagere nutriëntenbeschikbaarheid, een heterogener en complexer landschap en 

de terugkeer van doelsoorten (Liu et al., 2022). Kansen worden beschreven in het plaggen van de 
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toplaag, het voeden van het te vernatte gebied met schoon kwelwater, een georganiseerd 

maaibeheer, het herstellen van de hydrologie en het verbinden van natuurgebieden voor 

zaadverspreiding. Een risico blijft dat hoge concentraties fosfaat bij vernatting mobiliseren en de 

fosfaatbelasting op zowel de doellocatie als in de omgeving verhoogt (Zak et al., 2010) 

4.1.5 Conclusies 

Ondanks het vele onderzoek naar herstel van vegetatie bij vernatting blijkt het lastig dit herstel goed 

mogelijk te maken. Kort samengevat zijn de condities van een hoge grondwaterstand en lage 

nutriëntenbeschikbaarheid van belang, maar niet altijd makkelijk te realiseren. Voormalig landgebruik 

heeft een langdurige invloed op de bodem, waarbij vooral mobilisatie van de opgeslagen 

fosfaaterfenis een risico vormt. Daarnaast is de terugkeer van specialistische, langzaam groeiende 

soorten niet vanzelfsprekend, ook als de abiotische standplaatscondities aantrekkelijk zijn. Vooral in 

geïsoleerde natuurgebieden is de natuurlijke terugkeer van specifieke planten onwaarschijnlijk 

doordat er geen natuurlijke zaadverspreiding plaatsvindt. Er zijn echter mogelijkheden om 

vegetatieherstel te bevorderen. Zo kan de bodem worden geplagd of kan worden gekozen voor 

langdurig maaibeheer. Daarnaast kan het herstel van specifieke soorten worden geholpen door te 

interfereren in de zadenbank, bijvoorbeeld via maaiseltransplantatie of inzaaien. 

 

4.2 Vlinders 

De literatuur over vlinders is beperkt, en daarbij voor een groot deel gefocust op herstel in hoogveen. 

De wetenschappelijke artikelen focussen allemaal op soortenrijkdom en aantallen in herstelde 

natuurgebieden. Ondanks het gebrek aan laagveenonderzoek, kunnen uit deze literatuur wel 

algemene lessen worden getrokken. Duidelijk is dat historisch landgebruik (ontwatering, veenwinning 

en intensieve monoteelt) hebben geleid tot het verdwijnen of drastisch afnemen van vele 

vlindersoorten (Asmah et al., 2017; Sommer et al., 2022). 

4.2.1 Belangrijke factoren voor herstel 

Volwassen vlinders en hun larven, en dan met name specialisten, zijn sterk afhankelijk van voldoende 

voedsel uit de nectar van bloeiende vegetatie of de plant zelf (Görn et al., 2014; Strobl et al., 2020). 

Bovendien geldt voor specialistische soorten vaak dat hun aantallen sterk samenhangen met één of 

enkele waardplanten (Vítovcová et al., 2022). Wanneer deze waardplanten zich niet kunnen vestigen, 

bijvoorbeeld vanwege licht- en watercompetitie met bestaande hoge vegetatie of vanwege een 

nutriëntrijke bodem, blijft herstel van de vlinders ook uit. De vestiging van snel groeiende dominante 

vegetatiesoorten, zoals gewoon riet (Phragmites australis) ten opzichte van specialistische soorten 

kan daarom een negatief effect hebben op vlinderpopulaties (Görn et al., 2014). Naast de 

vegetatiesamenstelling speelt ook de vegetatiehoogte mee, gezien vlinders niet gedijen bij een te 

hoge vegetatie (Görn et al., 2014; Horak & Safarova, 2015; Noreika et al., 2016). In een onderzoek 

uitgevoerd in Tsjechië zijn verlaten en vernatte laagveenpercelen na lange tijd onderworpen aan een 

maaibeleid, waarna vrij snel een hogere diversiteit aan vlindersoorten werd gevonden, zelfs als de 

vegetatiesamenstelling niet optimaal was (Horak & Safarova, 2015). Een zorgvuldig maaibeleid met 

afvoer van biomassa is in veel gevallen essentieel voor vlinderherstel. 
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4.2.2 Invloed vernattingsmaatregelen 

In de literatuur over vlinderherstel wordt vaak niet benoemd op welke manier de hydrologie is 

hersteld of wat voor type water (kwel of oppervlaktewater) wordt aangevoerd in een vernat gebied. 

In veel gevallen is er sprake van ditch blocking, waarbij ontwaterkanalen worden gedicht om zo de 

natuurlijke grondwaterstand omhoog te krijgen (Strobl et al., 2020).  

Het herstel van aantallen vlinders hoeft niet samen te gaan met het herstel van soortendiversiteit. 

Generalistische soorten gedijen bij een breder bereik aan waarden; sommige soorten worden 

bijvoorbeeld positief geassocieerd met lagere grondwaterstanden (Noreika et al., 2016) of hogere 

vegetatie (Vítovcová et al., 2022). Voor het creëren van de juiste condities is het van belang om 

condities te creëren waar waardplanten zich thuis voelen. In een algemeen artikel over vlinders en 

hun waardplanten aan de hand van C-S-R (competitive, stress-tolerant, ruderal) strategieën blijkt dat 

S-type vlinders (gekenmerkt door slechte verspreiding, lage reproductie en lage tolerantie) vaak 

afhankelijk zijn van S-type vegetatie, waardoor het conserveren van deze soorten lastiger is dan voor 

meer opportunistische soorten (Dennis et al., 2004). Wanneer herstel van specialistische soorten 

centraal staat bij vernattingsmaatregelen, worden veelal zowel specialistische als generalistische 

soorten aangetrokken, wat de algehele biodiversiteit bevordert (Noreika et al., 2016). 

4.2.3 Kansen, belemmeringen en risico’s 

Een belemmering in het herstel van vlinders is het gebrek aan verspreiding. De mate van verbinding 

van leefgebieden speelt een grote rol in het herstel van vlinders, wat vlinders tevens een interessante 

bio-indicator maakt om deze factor te onderzoeken (Strobl et al., 2020). Hervestiging van vlinders is 

vanzelfsprekend afhankelijk van de aanwezigheid van doelsoorten in omliggende gebieden, waarbij 

specialistische soorten nog een stuk minder goed verspreiden dan generalisten (Noreika et al., 2016). 

In een Duits onderzoek blijkt dat herstel van specialistische soorten niet plaatsvond op herstelde 

natuur wanneer deze soorten wel talrijk waren tussen de 3 en 13 kilometer afstand (Strobl et al., 

2020). Ondanks het mobiele karakter van vlinders lijkt de verspreiding dus beperkt tot enkele 

kilometers.   

Wanneer natuur wordt hersteld of vernat blijft het herstel van vlinders in verschillende studies achter 

bij andere soortengroepen, hetgeen benadrukt dat dit herstel non-lineair is (Strobl et al., 2020; 

Vítovcová et al., 2022). Een recente studie naar de aanwezigheid van zes indicatorsoorten in een brede 

zone van noord-Duitsland tot Wit-Rusland laat een afname zien richting Duitsland waar menselijke 

invloed middels ontwatering en veenwinning veel groter was dan in Oost-Europa (Sommer et al., 

2022). Dit wijst erop dat historisch landgebruik een grote rol speelt bij het herstel van vlinders. 

Daarnaast hebben vlinders een variatie aan preferenties op basis van hun levensfase, waardoor een 

variatie in het landschap van groot belang is om de kansen op overleving te vergroten (Görn et al., 

2014).  

Uit de literatuur blijkt dat vernatting vooral van belang is voor het herstellen van vegetatie, waarbij 

een maaibeleid in de initiële fase nodig is om successie te sturen richting de komst van deze waard- 

en voedselplanten (Horak & Safarova, 2015). Ook het belang van de verbinding van leefgebieden komt 

naar voren. In een gefragmenteerd landschap is de kans op hervestiging van specialistische soorten 

klein, ook als overige biotische factoren, met name de aanwezigheid van de juiste plantensoorten, een 

aantrekkelijk landschap vormen. Door natuurgebieden te verbinden (o.a. via Natuurnetwerk 

Nederland) wordt de kans op verspreiding vergroot. 
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4.2.4 Conclusies 

Ondanks de beperkte literatuur over vlinderherstel in het laagveen zijn er wel een aantal trends te 

herkennen. Ten eerste hangt vlinderherstel sterk samen met de aanwezige vegetatie, vooral voor 

soorten die afhankelijk zijn van waardplanten. Dit betekent echter niet dat vlinders zich gemakkelijk 

herstellen in de juiste condities, het gebrek aan verspreidingsmogelijkheden vormt een grote 

uitdaging in het herstel; het verbinden van natuurgebieden kan hierin kansen bieden. 

 

4.3 Nachtvlinders 

Slechts een aantal papers uit de selectie bespreken het herstel van nachtvlinders na vernatting of 

herstel van veengebieden, waarbij voornamelijk onderzoek in hoogveengebieden (bogs) is uitgevoerd. 

Uit deze beperkte informatie blijkt dat populaties onder de juiste condities binnen enkele jaren 

kunnen herstellen (Pravia et al., 2020; Vítovcová et al., 2022), al blijft er een verschil in de 

soortensamenstelling in vergelijking met onaangetaste gebieden (Noreika et al., 2015). Er zijn veel 

specialistische nachtvlindersoorten (tyrphobionts), die net als bij de dagvlinders vaak afhankelijk zijn 

van één plantensoort of microhabitat voor hun overleving (Vítovcová et al., 2022). Er zijn zelfs 

meerdere gevallen bekend waar zeer specialistische soorten zich na een ernstige verstoring (zoals een 

natuurbrand) opnieuw hebben kunnen vestigen in veengebieden, zolang de waardplant maar 

aanwezig was (Clarkson et al., 2017; Fowles et al., 2004; Noreika et al., 2015). Het herstel van vegetatie 

is daarom een belangrijke voorwaarde voor deze soorten om zich te kunnen vestigen (Vítovcová et 

al., 2022). Daarnaast lijkt het snelle herstel van populaties ook samen te hangen met de aanwezigheid 

van nabije nachtvlinderpopulaties, waarbij het verbinden van leefgebieden tot een relatief snel herstel 

kan lijden (Pravia et al., 2020).  

Ondanks deze aanwijzingen is het onderzoek naar herstel van nachtvlinders na vernatting zeer beperkt 

en is er nog veel onbekend over deze soortengroep in het algemeen (Pravia et al., 2020). Herstel kan 

snel verlopen, maar hangt af van vegetatie en waterkwaliteit en vermoedelijk ook de nabije 

aanwezigheid van doelsoorten om zich te verspreiden. De kansen en belemmeringen voor het herstel 

lijken daarmee vergelijkbaar met de dagvlinders. 

 

4.4 Libellen en waterjuffers 

Ook voor libellen en waterjuffers is de literatuur beperkt, maar verspreid over onderzoeken in het 

laagveen, hoogveen of veen in het algemeen (mires). Onder de libellen vallen de echte libellen 

(Anisoptera) en de juffers (Zygoptera). Libellen worden vaak genoemd als goede bio-indicator 

vanwege hun gevoeligheid voor biotische en abiotische veranderingen (Assandri & Bazzi, 2022; Elo et 

al., 2015; Krieger et al., 2019). Libellensoorten kunnen bijvoorbeeld worden gekoppeld aan een 

ecologische gradiënt, zoals de zuurtegraad (pH) van het water (Assandri & Bazzi, 2022). Daarnaast 

reageren ze vaak snel op successie (Strobl et al., 2020). Ondanks het beperkte onderzoek wordt deze 

soortengroep gezien als potentieel interessante voorspeller van taxonomisch herstel na vernatting 

(Krieger et al., 2019). 



 

   58 

4.4.1 Belangrijke factoren voor herstel 

Uit de literatuur blijkt dat herstel van libellen vaak snel verloopt. Libellen kunnen relatief grote 

afstanden afleggen - sommige soorten tot duizenden kilometers (May, 2013) - maar ze zijn hierbij wel 

afhankelijk van voldoende geschikt habitat om tussentijds te verblijven (Geary & Von Hardenberg, 

2020). Verschillende factoren spelen een rol in de aantrekkelijkheid van het landschap. Ten eerste is 

de ontwikkeling van een landschap met diepe (al wordt dit niet gespecifieerd) en schaduwvrije 

oppervlaktewateren essentieel voor zowel hoog- als laagveen (Brown et al., 2016; Strobl et al., 2020). 

De variatie in libellen hangt af van de plasgrootte en -diepte, waarbij in een onderzoek naar 

hoogveenplassen de optimale omvang van de omtrek van de plas voor de meeste soorten tussen de 

220 en 300 meter lag (Buczyńska & Buczyński, 2019). Dit optimum heeft mogelijk te maken met 

territoriaal gedrag van mannetjes. Daarnaast spelen ook de temperatuur en waterkwaliteit een rol bij 

de aanwezigheid van soorten (Strobl et al., 2020; van Grunsven et al., 2020). Onderzoek in Nederland 

heeft uitgewezen dat het verbeteren van de waterkwaliteit van het oppervlaktewater tot grote 

verbeteringen heeft geleid in aanwezigheid van libellenpopulaties in het laagveen (van Grunsven et 

al., 2020). Er is wel een sterker effect zichtbaar voor zuidelijke soorten dan voor noordelijke soorten, 

wat aangeeft dat de toegenomen temperatuur door klimaatverandering hier een rol een speelt; iets 

dat ook in andere landen in Europa is waargenomen (Termaat et al., 2015; Termaat et al., 2019). 

 

Het herstel van libellen vindt initieel vaak al plaats voordat vegetatie zich weet te herstellen (Elo et al., 

2015), waaruit blijkt dat libellen minder afhankelijk zijn van vegetatie dan bijvoorbeeld vlinders. Dit 

kan worden verklaard door hun dieet, dat voornamelijk bestaat uit andere insecten (Corbet, 1999). 

Onderzoek naar hoogveenplassen heeft echter ook aangetoond dat veel libellensoorten positief 

correleren met de aanwezigheid van bepaalde vegetatietypen, in dit geval Sphagnum, al kan dit ook 

te maken hebben met abiotische factoren zoals de zuurtegraad van het water (Buczyńska & Buczyński, 
2019). In onderzoek buiten laagveengebieden is wel gevonden dat een variatie in de vegetatiesoorten 

een positief effect heeft op libellenaanwezigheid (Elo et al., 2015). De vegetatiestructuur is sowieso 

van belang, omdat ze hierin verblijven en jagen (Buchwald, 1992; Elo et al., 2015) In het onderzoek 

naar libellenherstel is het overigens belangrijk om niet te kijken naar de algehele soortenrijkdom 

omdat dit geen indicatie is voor succesvol herstel, maar naar het herstel van specialistische 

doelsoorten (Assandri & Bazzi, 2022). 

4.4.2 Invloed vernattingsmaatregelen 

Ook voor de libellen is er weinig onderzoek gedaan naar de vorm van vernatting, al blijkt uit de data 

wel dat waterkwaliteit van belang is voor het herstel. Zo zijn sommige soorten erg afhankelijk van de 

pH van het water (Assandri & Bazzi, 2022; Buczyńska & Buczyński, 2019; Corbet, 1993), waarbij 

sommige hoogveensoorten een zeer lage pH prefereren vanwege de afwezigheid van predatoren in 

deze wateren (Buczyńska & Buczyński, 2019; Corbet, 1993). Een onderzoek naar waterkwaliteit in 

Canada heeft bijvoorbeeld aangetoond dat een hoge concentratie opgelost chloor (Cl), waarschijnlijk 

afkomstig van gestrooid zout, een negatief effect heeft op libellen (niet op waterjuffers) (Perron & 

Pick, 2020). Bij vernatting moet dus rekening worden gehouden met het type water (grond- of 

oppervlaktewater) en de bijhorende eigenschappen. Ook kan het verstandig zijn in kaart te brengen 

welke vervuiling zich naar het gebied kan verplaatsen, en deze wanneer mogelijk te verminderen. Een 

verwachte uitdaging bij het vernatten van het Nederlands laagveen is de hoge 

nutriëntenbeschikbaarheid, welke het herstel van specialistische soorten belemmert.  
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4.4.3 Kansen, belemmeringen en risico’s 

Libellen laten een duidelijk positieve samenhang zien met een hoge heterogeniteit van het landschap 

(Assandri & Bazzi, 2022; Strobl et al., 2020; Verberk et al., 2006). Een heterogeen landschap is vooral 

van belang voor het aantrekken van specialisten. Bij vernatting wordt vaak zowel een algemene 

toename aan soorten als een toename aan specialisten gezien (Strobl et al., 2020). Echter blijft het 

aantal specialisten vaak wel achter (Assandri & Bazzi, 2022). Verschillende soorten hebben hun eigen 

voorkeuren in het landschap, waaronder de grootte van het oppervlaktewater, vegetatie, pH 

(Buczyńska & Buczyński, 2019) en waterkwaliteit (Strobl et al., 2020). Het aantrekken van specialisten 

hangt ook af van de omgeving; wanneer een aantrekkelijker natuurgebied nabij is, is de kans kleiner 

dat specialistische soorten zich vestigen in hersteld gebied (Remm & Sushko, 2018).  

Verrassend genoeg kan veenwinning in sommige gevallen leiden tot een dergelijk heterogeen 

landschap met verschillende plasgroottes, waardoor deze gebieden soms een hogere biodiversiteit 

waarborgen dan onontgonnen gebieden (Assandri & Bazzi, 2022). Een heterogeen landschap lijkt dan 

ook sterk gecorreleerd te zijn met een hoge soortenrijkdom (alfa-diversiteit), al blijft het 

onwaarschijnlijk dat specialistische soorten toenemen (beta-diversiteit) tot een natuurlijke 

soortensamenstelling zoals in onaangetaste systemen. Daarbij moet echter wel onderscheid gemaakt 

worden tussen gebieden waar alleen veen is ontgonnen en gebieden waar na ontginning land is 

ingezet voor agrarisch gebruikt (met een hoge nutriëntenbeschikbaarheid) (Krieger et al., 2019). 

Nutriëntrijke herstelde gebieden kunnen veel soorten huisvesten en vormen daarmee een interessant 

alternatief habitat, maar een herstel van de oorspronkelijke libellensamenstelling met vele 

specialistische soorten lijkt op de lange termijn onrealistisch.  

Een specifiek risico voor de Nederlandse laagveengebieden is de komst van de rode Amerikaanse 

rivierkreeft, waarvan wordt gedacht dat deze niet alleen jaagt op de eieren en larven van libellen, 

maar door verstoring van het habitat ook hun overleving bemoeilijkt (van Dobben et al., 2017). Deze 

exoot staat, mede door de verstoring van de natuurlijke habitat, in de belangstelling bij beleidsmakers 

en beheerders.  

4.4.4 Conclusies 

Libellen kunnen relatief snel herstellen, en zijn daarmee een interessante soortengroep om te 

onderzoeken. Uit de literatuur blijkt dat libellen reageren op waterkwaliteit, al is dit voor 

laagveenlandschappen nog minimaal onderzocht. Bovendien zijn er nog kennishiaten over de 

preferente standplaatsfactoren in het laagveen, al lijkt de literatuur over het hoogveen te wijzen op 

sterke voorkeuren die per soort kunnen verschillen. Een belangrijke uitkomst is ook dat variatie in het 

landschap, met voldoende oppervlaktewater noodzakelijk is.  

 

4.5 Bodembewonende evertebraten  

Binnen de bodembewonende evertebraten maken we in deze literatuurstudie onderscheid tussen 

geleedpotigen (Arthropoda), slakken (Gastropoda) en wormen (Annelida). Vrijwel de grootste groep 

bodembewonende evertebraten waar onderzoek naar is de gedaan zijn de Arthropoda, in het 

bijzonder kevers en spinnen. Bodembewonende evertebraten, en in het bijzonder geleedpotigen 

spelen een belangrijke rol in de voedselketen, omdat zij als prooi dienen voor vogels, amfibieën, 

reptielen (Bucher et al., 2016) en zoogdieren (Bell, 1990). Onderzoek naar deze groep, vooral in relatie 
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tot conservatiedoelen is echter beperkt (Bucher et al., 2016). In deze literatuurstudie wordt specifiek 

ingegaan op kevers en spinnen, want hier is relatief veel literatuur over beschikbaar. De overige 

soortengroepen worden gezamenlijk behandeld onder 8overig9. Onder de bodembewonende 
evertebraten zijn er veel soorten die zich dankzij vleugels ook via de lucht kunnen verspreiden, al dan 

niet over korte afstanden. Wanneer de voornaamste verplaatsingen echter via de grond plaatsvinden 

worden deze groepen behandeld bij de bodembewonende evertebraten. Voorbeelden zijn kevers, 

sprinkhanen en krekels. Ook binnen de grote orde vliesvleugeligen (Hymenoptera) verspreiden 

sommige soorten zich voornamelijk over de grond; hieronder valt ook de mier, die in dit hoofdstuk 

wordt behandeld.  

4.5.1 Kevers 

Kevers (Coleoptera) zijn een van de beter bestudeerde soortengroepen, al is de literatuur over kansen 

bij vernatting beperkt. Er zijn daarnaast veel keverfamilies, elk met hun eigen eigenschappen en 

preferenties (Bellman, 2009; Kotze et al., 2011; Krediet et al., 2022). In de literatuur is veruit de meeste 

informatie te vinden over loopkevers (Carabidae). In laagveen kunnen we daarnaast ook 

kortschildkevers verwachten (De Brouwer, 2023). In laagveennatuur met duidelijke plassen komen 

ook waterkevers voor, waaronder de waterroofkevers (Dytiscidae). De verschillende keverfamilies 

hebben elk een eigen rol in het ecosysteem. 

 

Belangrijke factoren voor herstel 

In tegenstelling tot veel andere soortengroepen is het herstel van kevers niet sterk afhankelijk van de 

vegetatie. Ook wanneer het aantal plantensoorten in vernatte natuur sterk achterblijft bij natuurlijke 

percelen, kan een vernat gebied toch een bijna gelijk aantal keversoorten huisvesten, al dan niet 

bestaande uit meer generalistische soorten (Görn & Fischer, 2015). Dit kan worden verklaard doordat 

kevers minder gevoelig zijn voor bodemeigenschappen in tegenstelling tot vegetatie, minder 

competitie ervaren, en het feit dat kevers zich relatief makkelijker kunnen verspreiden. Kevers zijn 

echter wel afhankelijk van de waterkwaliteit en -kwantiteit, en de invloed van biotische en abiotische 

factoren verschilt ook per keverfamilie. 

 

Invloed vernattingsmaatregelen 

Uit recent onderzoek uitgevoerd in laagveen blijkt dat er weinig verschil zit in het aantal loopkevers 

en de soortenrijkdom tussen vernat laagveen en agrarisch gebruik (Görn et al., 2014). Ook tussen 

vernat laagveen en natuur is het verschil beperkt (Görn & Fischer, 2015). In vernatte gebieden werd 

echter wel een overgang van generalisten naar specialistische soorten geobserveerd, al bleven de echt 

zeldzame soorten voornamelijk zichtbaar in de natuurgebieden (Görn & Fischer, 2015). De 

afwezigheid van deze soorten kan waarschijnlijk worden verklaard door een te laag of fluctuerend 

waterpeil, en de hoge beschikbaarheid van nutriënten (Görn et al., 2014; Görn & Fischer, 2015). Het 

type landgebruik en bijhorende vegetatiestructuur is minder van invloed op loopkevers, omdat zij zich 

voornamelijk op het maaiveld bevinden (Görn et al., 2014). Echter lijkt het tijdstip van maaien wel van 

invloed, waarbij zeldzame soorten meer werden gevonden op in de winter gemaaide percelen waar 

de vegetatie hoger is. Vernatting lijkt niet voor elke kevergroep een positief effect te hebben; in een 

onderzoek naar kortschildkevers was zowel het totaal aantal kortschildkevers als de soortenrijkdom 

hoger op intensieve landbouwpercelen dan op vernat gebied (Hoffmann et al., 2016). In tegensteling 
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tot loopkevers, waar een hoge grondwaterstand voor alle soorten van belang is, lijken generalistische 

kortschildkevers beter te gedijen bij een lage grondwaterstand. Mogelijk komt dit door de hoge 

productie, waardoor er voldoende voedsel in de vorm van springstaarten (Collembola) aanwezig is. 

Deze relatie gaat echter niet op voor zeldzame soorten, die zich vooral vestigen op vernat gebied. 

Bovendien is het maaien in de zomermaanden gerelateerd aan de aanwezigheid van meer zeldzame 

soorten. 

 

Er is ook een onderzoek uitgevoerd gericht op het herstel van waterkevers in plassen. Hieruit blijkt dat 

waterroofkevers (Dytiscidae) zich vrij gemakkelijk weer kunnen vestigen in deze plassen (Drapeau 

Picard et al., 2021). Uit de data blijkt de samenstelling vooral te bestaan uit opportunistische soorten, 

al is de verwachting dat de keverpopulatie zich na verloop van tijd kan gaan ontwikkelen tot een 

natuurlijke samenstelling, vergelijkbaar met succesvol plassenherstel zoals beschreven door Brown et 

al. (2016). Kevers kunnen daarnaast ook kieskeurig zijn, met een brede set aan geprefereerde 

parameters waarin voornamelijk temperatuur een grote rol blijkt te spelen in hoogveenplassen 

(Buczyńska & Buczyński, 2019). Om alle soorten te kunnen huisvesten is een variatie aan gradiënten 

in deze plassen dus van belang.  

 

1.1.1.1 Kansen, belemmeringen en risico’s 

Vanwege de beperkte afhankelijkheid van vegetatieherstel kunnen kevers zich vrij snel vestigen, 

bovendien kunnen ze zich via de lucht verspreiden. Veel loopkevers kunnen vliegen, en lijken zich 

daarmee kilometers te kunnen verspreiden (Den Boer, 1970). Grote, vleugelloze loopkevers zijn echter 

beperkt tot zo9n 500 meter per maand (Volf et al., 2018). Wanneer populaties van de doelgroepen 

zich op korte afstand bevinden lijkt verspreiding richting vernatte gebieden dus geen probleem 

(Yamanaka et al., 2017). Echter, zoals terecht wordt opgemerkt door Noreika et al. (2015) speelt de 

mate van habitatfragmentatie en de nabijheid van bronpopulaties wel een rol. Bovendien worden niet 

alle families in de literatuur even uitgebreid beschreven. 

 

Conclusies 

Aan de hand van de literatuur kunnen we concluderen dat keverherstel vaak snel verloopt, maar dat 

de komst van zeldzame of specialistische soorten minder vanzelfsprekend is. Het verschil in wensen 

(bijvoorbeeld seizoen van maaien of waterhoogte) geeft aan dat het hebben van een heterogeen 

landschap belangrijk is. Een hoge nutriëntenbeschikbaarheid lijkt voor alle kevers een negatieve 

invloed te hebben. 

4.5.2 Spinnen 

Belangrijke factoren voor herstel 

Er is relatief veel onderzoek gedaan naar spinnen (en in mindere mate hooiwagens), al is het 

onderzoek naar herstel bij vernatting op laagveen zeer beperkt. Wel zijn er veel interessante inzichten 

te halen uit de gevonden onderzoeken. Een eerste bevinding is dat spinnen zich relatief makkelijk 

kunnen vestigen in hersteld gebied, vaak al na enkele jaren (Drapeau Picard et al., 2021; Heneberg & 

Řezáč, 2018; Muster et al., 2020; Noreika et al., 2015). Spinnen zijn wel zeer gevoelig voor 

veranderingen in het landschap (Drapeau Picard et al., 2021; Noreika et al., 2015). Vanwege hun life 

history traits zijn ze in vergelijking met andere Arthropoda in grote mate afhankelijk van de 
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vegetatiestructuur, vooral de spinnen die een web maken (Bucher et al., 2016). Spinnen gebruiken 

deze structuur als veilige locatie om te vervellen, het verzorgen van hun eieren, en natuurlijk om te 

jagen (Drapeau Picard et al., 2021). Verschillende soorten hebben hierbij verschillende 

habitatbehoeften. Vanwege hun afhankelijkheid van de (hogere) vegetatie worden spinnen vaak 

negatief benadeeld door maaien en zijn ze soms beter af met extensieve begrazing door vee (Bucher 

et al., 2016). 

 

Invloed vernattingsmaatregelen 

Ondanks dat spinnen hun weg weten te vinden naar hersteld gebied, blijft de komst van specialisten 

en zeldzame soorten beperkt. Dit werd zowel gevonden bij hersteld en vernat hoogveen (Noreika et 

al., 2015), herstelde laagveenplassen (Drapeau Picard et al., 2021) en een Sphagnum boerderij 

(Muster et al., 2020). Een zeer positieve ontwikkeling is ontdekt in Tsjechië, waar onderzoek is gedaan 

naar de komst van spinnen in voormalige zand- en grindwinningsgebieden waar natte natuur zich 

heeft ontwikkeld in een oligotroof en onvervuild landschap (Heneberg & Řezáč, 2018). 60% van de 

soorten gevonden in natuurlijke referentielocaties werd ontdekt in deze gebieden, en daarnaast ook 

een aantal bedreigde soorten die uit studies in de omgeving niet bekend zijn. Verrassend genoeg bleek 

uit het onderzoek naar veenplassen dat sommige specialistische soorten zich alleen bevonden in 

ontwaterd gebied, en niet op de natuurlijke of herstelde locaties (Noreika et al., 2015). Dit zou 

verklaard kunnen worden door specifieke preferente kenmerken in het ontwaterde landschap, of 

simpelweg omdat de menselijke kennis over deze soorten tekortschiet.  

 

In een onderzoek naar spinnen en hooiwagens op een Sphagnum boerderij is gevonden dat na een 

initiële toename van opportunisten en generalisten in de eerste jaren, ook specialisten zich wisten te 

vestigen na zo9n vier jaar (Muster et al., 2020). De soortenrijkdom en totale aanwezigheid stabiliseerde 

echter vrij snel, en in de zeven jaar looptijd van dit onderzoek is de komst van zeldzame of zeer 

specialistische soorten niet geobserveerd.  

 

Kansen, belemmeringen en risico’s 

Ondanks dat spinnen zich vrij gemakkelijk kunnen verspreiden door 8ballonvaren9, waarbij ze zich aan 
een dun draadje spinrag passief met de wind laten meevoeren (Bucher et al., 2016; Noreika et al., 

2015), zou de vestiging van zeer zeldzame soorten wel belemmerd kunnen worden door verminderde 

verspreiding, bijvoorbeeld door een sterk gefragmenteerd landschap of het gebrek aan soortgenoten 

voor voortplanting (Muster et al., 2020). Een bekend obstakel voor spinnen is het gebrek aan een 

heterogeen landschap, waarin nichecondities voor meerdere soorten aanwezig zijn (Bucher et al., 

2016). Dit is vooral een uitdaging voor vernatte gebieden waar paludicultuur als doelstelling wordt 

gehandhaafd, omdat dit vanwege het commerciële oogpunt over het algemeen een vrij homogeen 

landschap is (Muster et al., 2015; Muster et al., 2020). Een variatie in vegetatiehoogte (Drapeau Picard 

et al., 2021) en successiestadia (Buchholz, 2016) heeft een positieve invloed op de soortendiversiteit. 

De aanwezigheid van spinnen wordt tot slot sterk bepaald door de aanwezigheid van voldoende 

voedsel, aangezien spinnen voor hun dieet afhankelijk zijn van andere Arthropoda (Bucher et al., 

2016). 



 

 

  63 

Conclusie 

Veel spinnen hebben structuur en heterogeniteit nodig voor hun overleving, vegetatie speelt daarom 

een belangrijke rol in hun herstel. Er zijn echter veel verschillen tussen soorten, al is het onderzoek 

naar al deze soorten onvoldoende om de specifieke eisen te kennen. De verspreiding van spinnen lijkt 

niet door vastomlijnde factoren te worden bepaald; zeldzame soorten kunnen zich onverwachts 

herstellen, of worden in sommige gevallen helemaal niet geobserveerd. Focus op de bekende 

succesfactoren zoals vegetatiestructuur is daarom van belang. 

4.5.3 Overige Arthropoda en bodembewoners 

Gezien de grote groep soorten binnen de bodembewonende evertebraten en Arthropoda is er in veel 

onderzoeken slechts een beperkt aantal groepen onderzocht. Vaak zijn dit (loop)kevers en spinnen. In 

beperkte mate is er ook onderzoek gedaan naar andere soorten. Zo is er een Zweeds onderzoek 

uitgevoerd waaruit blijkt dat slakken (waaronder zeldzame soorten) zich opnieuw hebben gevestigd 

in een laagveengebied, tien jaar na plaggen en herstel (vernatting wordt niet expliciet genoemd) 

(Evasdotter, 2011). Verder is bekend dat de aanwezigheid van slakken zeer afhangt van de aanwezige 

metapopulatie, vanzelfsprekend vanwege de beperkte verspreidingsmogelijkheden voor slakken 

(Peterka et al., 2022).  

 

Van sprinkhanen is bekend dat ze voor hun voedsel (plantensap) vaak van één of een aantal 

plantensoorten afhankelijk zijn (Bucher et al., 2016). Het totaal aantal sprinkhanen hing in een 

onderzoek naar verschillende beheertypen op (hersteld) laagveen dan ook sterk af van het aantal 

plantensoorten. In een ander onderzoek naar laagveenbeheer bleek dat natte omstandigheden 

leidden tot het hoogste totale soortenaantal en de aanwezigheid van zeldzame soorten (Görn et al., 

2014). Bovendien kunnen sprinkhanen net als spinnen vanwege hun leefwijze worden benadeeld door 

bepaalde typen maaibeleid; enerzijds doordat ze hierdoor zelf worden gedood maar ook door het 

maaien van hun eitjes (Bucher et al., 2016). Ze gedijen net als spinnen dan ook het best bij een 

heterogeen landschap met lage vegetatie door begrazing (Bucher et al., 2016; Görn et al., 2014). Over 

mieren is zeer weinig bekend, al is deze soortengroep wel van grote invloed op het landschap (Punttila 

et al., 2016).  

 

Onderzoek naar mieren in vernat en hersteld veen in Finland laat zien dat veenmieren zich binnen 

enkele jaren weer weten te vestigen, maar dat ook hier de specialisten alleen in de natuurlijke 

gebieden bleven. Het is onduidelijk in hoeverre een gebrek aan verspreiding hieraan bijdraagt; van 

veel mieren is het spreidingsgedrag niet bekend, maar onderzoek wijst wel naar grote verschillen 

tussen soorten.  

 

Een volledig herstel is gerapporteerd voor springstaarten, waar de soortensamenstelling in een 

hersteld hoogveen na 70 jaar vergelijkbaar was aan een natuurlijk referentiegebied (Sławski et al., 
2022). Zelfs zeldzame soorten hadden zich opnieuw gevestigd. Recent onderzoek naar mijten laat zien 

dat ook deze soorten zich opnieuw kunnen vestigen in herstelde veennatuur, al lijkt de aanwezigheid 

niet sterk samen te hangen met abiotische condities (behalve de koolstofbeschikbaarheid in het 

water) (Seniczak et al., 2022). 
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4.6 Vliegende insecten 

In de categorie vliegende insecten vallen alle overige insecten die zich voornamelijk via de lucht 

verplaatsen, waaronder de tweevleugeligen (Diptera) en vliesvleugeligen (Hymenoptera). Dit zijn 

bijvoorbeeld vliegen, muggen, wespen en hommels. Daarnaast is er beperkt onderzoek gedaan naar 

haften en schietmotten, die hier ook worden besproken. 

Over veel vliegende insecten is nog weinig bekend (Grégoire Taillefer & Wheeler, 2012). Zo is niet 

geheel duidelijke welke rol bepaalde soorten spelen in het veengebied, of welke biotische factoren 

(bijvoorbeeld vegetatie) een aantrekkende functie hebben. Er is vaak een beperkt overzicht van welke 

soorten zich in een bepaald gebied of regio bevinden, waardoor het onduidelijk is in welke staat deze 

verkeren. Ook het onderzoek naar het herstel van vliegende insecten in vernatte of herstelde 

veengebieden is zeer beperkt.  

 

Ondanks dat er nog veel onbekend is over de mate van herstel en de bijhorende tijdspanne voor deze 

soorten, lijkt een gebrekkige dispersie in ieder geval voor een deel van de vliegende insecten een 

belemmering te zijn (Grégoire Taillefer & Wheeler, 2012, 2013). Bovendien zijn vliesvleugeligen over 

het algemeen minder mobiel dan tweevleugeligen (Chust et al., 2004). In Canada is onderzocht of het 

verplaatsen van vegetatie van donorpercelen naar voormalige veenwinningsgronden kan leiden tot 

een toename van (vliegende) insecten (Grégoire Taillefer & Wheeler, 2013). Dit bleek echter vrij 

beperkt bij te dragen. Dit onderzoek wijst erop dat herstel daarom het best kan worden bevorderd 

door de nabije aanwezigheid van natuurgebieden, waarbij niet alleen de afstand tot de natuur maar 

ook de kwaliteit van de migratieroute van belang is. Echter, uit een recenter onderzoek naar vliegende 

insecten op agrarische percelen in Nederland en de Verenigden Staten bleek geen statistische relatie 

zichtbaar tussen de aanwezigheid van vliegende insecten (gemeten met plakvallen) en de afstand tot 

natuur (Musters et al., 2021). Een verklaring kan zijn dat de meetmethode met plakvallen (voor 

agrarische percelen) minder geschikt is om variatie op kleine schaal aan te tonen. Het effect van 

habitatfragmentatie op vliegende insecten hangt namelijk af van verschillende schaalgrootten; in 

andere woorden, het effect van versnippering verschilt tussen soorten, omdat de afstand waarover zij 

zich makkelijk kunnen verplaatsen ook per soort verschilt (Chust et al., 2004). 

Bovenstaande bevindingen worden ondersteund door onderzoek naar vernatting van veengebieden 

in noord Engeland, waar op de vernatte locaties minder larven van steenvliegen (Plecoptera) en 

schietmotten werden gevonden dan in de ontwaterde gebieden (Ramchunder et al., 2012). Haften 

(Ephemeroptera) werden echter in grotere getale gevonden in de vernatte gebieden. De auteurs 

dragen aan dat het uitblijven van het herstel van de eerste twee groepen verklaard zou kunnen 

worden door langdurige negatieve effecten van de voormalige ontwatering, wat zouden kunnen 

duiden op een langzaam herstel (vernatting in het onderzoek vond tussen de drie en elf jaar voor 

metingen plaats). Er wordt echter ook geopperd dat verspreiding hier een rol speelt, gezien haften 

bekend staan om hun sterke verspreiding. Verder onderzoek is nodig om deze verklaring hard te 

maken.  

 

Een andere bevinding uit de beperkte literatuur duidt aan dat er een grote variatie zit tussen de 

verschillende vliegende insecten, afhankelijk van hun eigenschappen. Soorten die voor een deel van 

hun levenscyclus afhankelijk zijn van het oppervlaktewater kunnen bijvoorbeeld sterk afhankelijk zijn 
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van de sedimentatiebelasting en de korrelgrootte, die zowel de verspreiding van soorten (Larsen & 

Ormerod, 2010) als de habitat kunnen beïnvloeden (Ramchunder et al., 2012). Vergelijkbare 

resultaten zijn gevonden in hoogveenplassen, waar schietmotten (Trichoptera) zeer gevoelig bleken 

te zijn voor verschillende factoren (in dit onderzoek opgeloste zuurstof, Sphagnum-bedekking en 

plasomvang) in het landschap, met een behoorlijke variatie in habitateisen tussen soorten (Buczyńska 
& Buczyński, 2019).  

4.6.1 Conclusies 

Geconcludeerd kan worden dat over de groep vliegende insecten in vergelijking tot andere 

soortengroepen weinig bekend is. Bovenstaande uitkomsten tonen aan dat het lastig blijkt om de 

lokale standplaatsfactoren te linken aan de aanwezigheid van vliegende insecten. Daarnaast speelt 

het algemene gebrek aan effectieve insectenmonitoring hier vermoedelijk een rol. Zo is de huidige 

meetmethode met pot- en plakvallen tijdsintensief, en vraagt het een uitgebreide taxonomische 

kennis om alle soorten te kennen (van Klink et al., 2022). Dit leidt er vaak toe dat de focus ligt op een 

aantal soortengroepen, waarbij de Diptera vaak worden uitgesloten. Bovendien blijkt uit de bestaande 

literatuur dat er een grote variatie zit in de habitatwensen van de soorten in deze grote groep. Een 

belemmering die uit de literatuur naar voren komt is wederom een beperkte verspreiding, al zijn de 

verschillen tussen soorten aannemelijk. 

 

4.7 Bodembiodiversiteit 

De biodiversiteit in de bodem omvat een zeer grote en diverse groep organismen, waaronder 

protozoa, bacteriën, schimmels, potwormen, nematoden, micro-arthropoden, regenwormen en 

insectenlarven (Bardgett, 2005; Rutgers et al., 2009). 

4.7.1 Belangrijke factoren voor herstel 

Herstel is een lastig begrip als het gaat om bodemleven, mede door de grote diversiteit en het 

ontbreken van beschermde soorten. Het is de vraag welke bodembiodiversiteit gewenst is en vooral 

met welk doel. Een voor de hand liggende aanknopingspunt is om te kijken naar de functies van de 

bodem die gerelateerd worden aan de levering van ecosysteemdiensten zoals het ondersteunen van 

(bovengrondse) biodiversiteit, klimaatregulatie en -adaptatie en regulatie van nutriënten (Deru, 

2021). Deze bodemfuncties zijn bijna altijd direct of indirect afhankelijk van de activiteit van 

bodemleven (Bardgett & Cook, 1998; Brussaard, 1997, 2012; Creamer et al., 2016; De Vries et al., 

2013; Lavelle et al., 2006; Swift et al., 2004; Van Eekeren et al., 2010). 

 

Factoren die van invloed zijn op bodemleven in het algemeen, zijn allereerst de basale voorwaarden 

voor leven: een evenwichtige omgeving qua beschikbaarheid van water, zuurstof, energie, nutriënten 

en warmte. Verzuring en verzilting hebben ook invloed op het bodemleven (Brouns et al., 2014; Rashid 

et al., 2014). Aanpassingen in bodemomstandigheden middels bodem- en waterbeheer of andere 

maatregelen hebben invloed op bodemleven en daarmee op de bodemfuncties. Zo vonden Deru et 

al. (2018) een significant hoger aantal en grotere biodiversiteit aan bodemleven in veenbodems onder 

agrarisch beheer dan in natuurgraslanden; de natuurgraslanden waren natter, hadden minder invoer 

aan mest (organische stof en nutriënten) en waren zuurder. Lagere bodemlevenactiviteit en -

biodiversiteit kan betekenen dat er minder veenafbraak plaatsvindt. Uit dit voorbeeld blijkt dat, 
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afhankelijk van het gestelde doel, 8herstel9 ook een vermindering van bodembiodiversiteit kan 
betekenen. Van Dijk et al. (2009) troffen daarentegen juist zuurdere omstandigheden aan in voor 

landbouw ontwaterde veenweiden vanwege de vorming van regenwaterlenzen op de verlaagde 

grondwaterspiegel, terwijl herstel van de kwelstroom tot in de wortelzone voor natuurherstel leidde 

tot neutrale omstandigheden in de bodem, met grote veranderingen in het bodemvoedselweb tot 

gevolg. Ook deze studie bevestigde de invloed van zowel het vochtgehalte als de zuurgraad van de 

bodem op de soortensamenstelling en biomassa van de bodemfauna. Decompositie en mineralisatie 

waren laag in de zure, ontwaterde landbouwpercelen en namen toe met toenemende 

grondwaterstand in vernatte percelen. Dit werd vooral verklaard door een verschuiving van een door 

schimmels gedomineerd voedselweb naar een door bacteriën gedomineerd voedselweb.  

4.7.2 Invloed vernattingsmaatregelen 

De eerder aangehaalde studie in 20 agrarische en 20 natuurlijke graslanden op veen (Deru et al., 2018) 

geeft een beeld van de effecten van het vernatten en extensiveren ten opzichte van het in agrarisch 

beheer houden. Uit de resultaten blijkt dat vooral nematoden, regenwormen en micro-arthropoden 

negatief reageren op minder gunstige bodemomstandigheden zoals minder nutriënten, lagere pH, 

minder input van jong organische materiaal: 

- Nematoden: de lagere aantallen in de natuurgraslanden waren voornamelijk het gevolg van 

minder bacterivore nematoden, waarschijnlijk door lagere input van gemakkelijk afbreekbaar 

organisch materiaal (Biederman et al., 2008; Yeates, 1987). 

- Regenwormen: minder regenwormen, met name minder juvenielen, in natuurgraslanden hing 

waarschijnlijk samen met een lagere pH (Curry, 2004), een lagere input van organisch 

materiaal (Bouché, 1977; Hansen & Engelstad, 1999) en nattere (en dus koudere) 

bodemomstandigheden (Plum & Filser, 2005; Timmerman et al., 2006). 

- Micro-arthropoden: ook de lagere aantallen micro-arthropoden in natuurgraslanden laten 

een stabieler milieu en minder rijk dieet zien (Cole et al., 2005; King & Hutchinson, 1980). 

Uit de studie blijkt dat de afbraak van organische stof, gemeten aan de potentiële C mineralisatie, qua 

snelheid niet verschilt tussen de twee groepen graslanden, maar wel qua proces: in agrarische bodem 

was de C mineralisatie meer bacterie-gebaseerd (met afbraak van labiele jonge organische stof uit 

grasgroei en bemesting) en in de natuurgraslanden meer schimmel-gebaseerd (met afbraak van 

oudere/stabieler organische stof). Een mogelijke verklaring voor het ontbreken van verschil in 

potentiële C mineralisatie is dat de natuurgraslanden weliswaar natter waren, maar dat het volume 

aan bodemlucht hoog genoeg was (>10%) voor aerobe processen (Da Silva et al., 1994).  

De waterregulerende functie van de bodem, gemeten aan het aandeel kruimelstructuur, aantal 

macroporiën en regenwormen, intensiteit van de beworteling en waterinfiltratiesnelheid, was ook 

hoger in agrarische graslanden dan in natuurgraslanden. Er is veel literatuur te vinden waarin causale 

verbanden tussen deze bodemeigenschappen worden beschreven (Bouché & Al-Addan, 1997; Curry, 

2004; Dettmann et al., 2014; Holden, 2005; Van Eekeren et al., 2009). 

 

In de studie van Van Dijk et al. (2009) werd een veenweideperceel met extensief agrarisch gebruik en 

een gemiddelde grondwaterstand van 40 cm onder maaiveld vergeleken met twee vernatte percelen 

met natuurdoelstelling zonder agrarisch gebruik, die onderling verschilden in gemiddelde 

grondwaterstand (respectievelijk gemiddeld 32 cm en 17 cm onder maaiveld). De effecten van 

vernatting verschilden tussen de verschillende groepen bodemorganismen: 
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▪ Micro-organismen: schimmels hadden een zeer lage biomassa bij de hoogste waterstand, en 

de hoogste biomassa bij gemiddelde waterstand. Ook bacteriën hadden de hoogste biomassa 

bij gemiddelde waterstand, maar namen niet zo sterk af als de schimmels bij heel hoge 

waterstanden. Dit had tot gevolg dat de schimmel:bacterie verhouding, die van belang is voor 

de snelheid van afbraakprocessen in de bodem, toenam met toenemende waterstand. Het 

toenemende belang van het bacterie gedomineerde deel van het voedselweb bleek ook uit 

de toename van de biomassa van protozoa met toenemende grondwaterstand. De PLFA 

profielen van de microbiële gemeenschap, die vaak als een indicatie voor de diversiteit wordt 

genomen, verschilde tussen alle drie de onderzochte percelen en werd beïnvloed door zowel 

de grondwaterstand als de pH. 

▪ Potwormen (Enchytraeidae): ook de biomassa van de potwormen nam toe met toenemende 

grondwaterstand. Daarbij veranderde ook de soortensamenstelling aanzienlijk. Onder de zure 

omstandigheden bij lage grondwaterstand en agrarisch gebruik werd deze groep vrijwel 

volledig gedomineerd door Cognettia sphagnetorum, een hoogveensoort met hoge tolerantie 

voor zure omstandigheden. Deze soort kwam niet voor in de vernatte percelen. Deze werden 

gedomineerd door Fridericia galba en F. perrieri, opvallend genoeg geen soorten van 

natuurlijke venen maar soorten van landbouwgraslanden, maar wel met een hoge tolerantie 

voor vochtige omstandigheden. De auteurs stellen dat dit er mogelijk op wijst dat soorten 

geassocieerd met het eerdere agrarische landgebruik zich mogelijk nog langere tijd kunnen 

handhaven in de vernatte omstandigheden. Potwormen zijn een interessante indicerende 

groep als het gaat om de respons op vernatting. De soortensamenstelling reageert sterk op 

zuurstofbeschikbaarheid, basenverzadiging en zuurgraad (Beylich en Graefe 2002), die 

allemaal worden beïnvloed door vernatting. Voor vochtgehalte en zuurgraad van de bodem 

zijn ook indicatorwaarden vastgelegd op een vergelijkbare manier als Ellenbergwaarden voor 

vegetatie (Beylich & Graefe, 2002). Onder natte omstandigheden waar regenwormen zich niet 

langer kunnen handhaven, nemen potwormen vaak hun functie in het bodemvoedselweb 

over. 

▪ Springstaarten (Collembola): de biomassa van collembola was het laagst in het perceel met 

een grondwaterstand van -32 cm, en verschilde niet tussen het natste perceel en het 

landbouwperceel. De soortensamenstelling verschilde tussen de drie percelen, maar was 

minder sterk gerelateerd aan grondwaterstand en pH. De meest voorkomende soorten waren 

echter mobiele epigeïsche soorten die de zeer natte omstandigheden kunnen overleven door 

verticale migratie in de vegetatie. Soorten die intolerant zijn voor overstroming werden veel 

minder aangetroffen in de vernatte percelen.  

 

In deze studie werden wel duidelijke verschillen gevonden in de gemeten afbraak van organisch 

materiaal, en in gemodelleerde koolstof en stikstofmineralisatie op basis van de samenstelling van het 

bodemvoedselweb. Net als in de studie van Deru et al. (2018) waren deze hoger in de bacterie 

gedomineerde voedselwebben. In de studie van Van Dijk et al. (2009) betrof het daarbij echter juist 

de vernatte graslanden, terwijl de zuurdere agrarische gronden juist een schimmel gedomineerd 

bodemvoedselweb hadden, en daarmee een lagere afbraaksnelheid. 

4.7.3 Kansen, belemmeringen en risico’s 

Werken aan bodembiodiversiteit door niet op specifieke soorten te sturen maar op functies en 

ecosysteemdiensten is een kans voor een integrale aanpak. Daarbij zijn de complexiteit en diversiteit 

van het bodemvoedselweb en de ecologische interacties in de bodem een belemmering omdat de 

kennis erover nog relatief beperkt is, zeker als het gaat om referentiewaardes en praktische 

toepassing in specifieke situaties. Een risico van eenzijdige focus op bodembiologie is dat een duidelijk 

functioneel doel ontbreekt.  
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4.7.4 Conclusies 

Bodemleven en bodembiodiversiteit omvatten zoveel soorten en ecologische interacties die nog maar 

deels of in algemene zin beschreven zijn, dat hierover niet eenvoudig van herstel van 

soortendiversiteit kan worden gesproken. Bovendien blijken herstelmaatregelen zoals vernatten of 

extensiveren de bodembiodiversiteit op perceel niveau juist te verlagen. Daarom wordt voorgesteld 

om de focus te leggen op herstel van relevante bodemfuncties (ecosysteemdiensten), die 

samenhangen met de activiteit van het bodemleven. De hierboven genoemde studies geven aan dat 

daarbij niet alleen de invloed van vernatting op de bodemvochtigheid, maar ook op de zuurgraad van 

de bodem een grote invloed kunnen hebben op zowel het bodemleven zelf als de door het 

bodemvoedselweb gestuurde processen. Daarbij is de herkomst van het vernattingswater zeer 

bepalend. 

 

4.8 Vogels 

In populaties vogels is altijd een grote interesse geweest (Lamers et al., 2002; Oosterveld et al., 2014), 

waardoor vergeleken met andere soortengroepen, vrij goed bekend is hoe soorten zich in Nederland 

door de tijd hebben ontwikkeld. Dit is voor een deel ook te danken aan de sterk ontwikkelde citizen 

science (Greenwood, 2007); zo zijn er in Nederland voor vogelaars mogelijkheden om via Sovon of de 

Vogelbescherming bij te dragen aan onderzoek, waarbij ook training voor vrijwilligers wordt verzorgd 

(Vogel et al., 2016).  

 

Veel weidevogels en moerasvogels zijn voor een deel van het jaar afhankelijk van het Nederlandse 

laagveenlandschap, bijvoorbeeld om te broeden of te overwinteren (Oosterveld et al., 2014). Bekend 

zijn de grutto, scholekster en kievit (Teunissen & Soldaat, 2006). Ondanks de aandacht voor vogels en 

de investeringen in hun bescherming gaat het met veel van deze vogelpopulaties niet goed in 

Nederland (Manhoudt et al., 2021) en in veel andere Europese landen (Alsila et al., 2021). De 

achteruitgang van vogels heeft vooral te maken met het verdwijnen van hun leefgebied; van natuur 

met oorspronkelijk een hoge grondwaterstand is een groot deel in cultuur gebracht, waarbij de natuur 

gefragmenteerd is geraakt (Fraixedas et al., 2017). 

 Vogels zijn voor hun voedsel afhankelijk van insecten of macrofauna in het land (van Vliet et 

al., 2018), welke zoals in eerdere paragrafen besproken op zichzelf afhankelijk zijn van de vegetatie of 

een hogere waterstand. Het is hierbij ook van belang dat het voedsel makkelijk beschikbaar is voor de 

vogels; regenwormen, die een belangrijk onderdeel zijn van het volwassen dieet, zullen bij een hogere 

grondwaterstand dichter bij het maaiveld verblijven en daardoor makkelijker kunnen worden gegeten 

(Oosterveld et al., 2014). Vernatten is daarom van groot belang voor verschillende vogelsoorten (Alsila 

et al., 2021; Görn et al., 2015; Oosterveld et al., 2014). Daarnaast bevordert een beheer met minder 

(en later maaien) en een afname van bemesting de overleving van weidevogels en hun kuikens 

(Manhoudt et al., 2021; Oosterveld et al., 2014). Herstel van de weidevogels in Nederland blijkt echter 

niet vanzelfsprekend, ondanks vergaande wetgeving en investeringen om deze soorten te 

beschermen en aan te trekken (Melman et al., 2014). Ook in Finse veengebieden bleek dat veel 

specialistische soorten zich na zes tot tien jaar na vernatting nog niet hadden gevestigd (Alsila et al., 

2021). De auteurs benoemen dat er mogelijk meer factoren van invloed zijn waarover de 

wetenschappelijke kennis momenteel nog beperkt is.  
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Een mogelijk struikelpunt voor het herstel van vogels bij vernatting is dat het successiestadium in grote 

mate bepaalt welke vogels worden aangetrokken (Stortelder et al., 2005). Om deze variatie te 

waarborgen kan het verstandig zijn om een variatie in beheer toe te passen (Görn et al., 2015). 

Daarnaast is het van groot belang dat er een groter oppervlak wordt hersteld en beschermd (Fraixedas 

et al., 2017). Dat zou in Nederland gerealiseerd kunnen worden via een transitie naar meer extensieve 

landbouw en meer natuur. 

 

4.9 Synthese 

Ondanks dat veel soortengroepen zich weten te herstellen na vernatting is soms ook sprake van het 

uitblijven van herstel, met name van de meer zeldzame soorten. De redenen hiervoor verschillen per 

soortengroep (zie Tabel 5). Het herstel van vegetatie hangt zeer sterk af van de mate waarin 

standplaatsfactoren kunnen worden hersteld, waarbij een hoge grondwaterstand, gebufferde 

omstandigheden en een lage nutriëntenbeschikbaarheid de belangrijkste doelen zijn. Veel 

faunasoortengroepen zijn vervolgens afhankelijk van de vegetatie, bijvoorbeeld de vegetatiehoogte, 

-structuur, -samenstelling of de aanwezigheid van waardplanten. De nutriëntenbeschikbaarheid kan 

worden verminderd door het plaggen van de bovenste bodemlaag. Ook is het vooral in de eerste jaren 

na vernatting vaak nodig om te maaien, enerzijds om nutriënten af te voeren en anderzijds om de 

dominantie van opportunistische soorten in te perken. Deze maatregelen kennen echter ook risico9s 
en nadelen. Een lastige afweging is de keuze voor het maaibeheer, omdat verschillende 

soortengroepen baat hebben bij een verschillend beheersregime: wintermaaien, zomermaaien, 

cyclisch beheer of extensieve begrazing. Het is van belang een zorgvuldig gekozen beheer uit te 

voeren, waarbij afwisseling in het maaibeleid een optie is. 

Daarbij spelen de kwaliteit van het water en de mate van heterogeniteit ook een rol voor een aantal 

soortengroepen. Libellen reageren sterk op de kwaliteit van het oppervlaktewater waarbij zij leven, 

de eigenschappen van het water bepalen in grote mate welke libellen kunnen worden verwacht. Voor 

veel andere faunagroepen is heterogeniteit van belang; een complex landschap kan daarbij een 

habitat vormen voor een bredere soortengroep. De kwaliteit van de bodem speelt echter vooral een 

rol voor de vegetatie, voor het ontwikkelen van typische laagveenvegetatie zijn een hoge 

bodemvochtigheid, weinig nutriënten en een hoge buffercapaciteit van belang. 

Spinnen en libellen hebben ook baat bij een heterogeen landschap, waarbinnen verschillende 

microhabitats worden gecreëerd die vooral aantrekkelijk zijn voor specialistische soorten. De variatie 

wordt voornamelijk bepaald door de vegetatie (hoogte, structuur) en de plassengrootte- en diepte. 

Een heterogeen landschap kan worden bevorderd door een afwisseling in zorgvuldig gekozen 

maaibeheer, en eventueel door machinaal verschillende plassen te creëren. Ook het beschermen en 

stimuleren van bestaande gradiënten en successiestadia draagt hieraan bij. 

 

Een belangrijke belemmering in het herstel van veel soortengroepen is het gebrek aan verspreiding, 

door een afgenomen metapopulatie in naburige natuurgebieden of door fysieke beperkingen. Vooral 

voor vegetatie is dit een groot probleem: na langdurige en intensieve ontwatering en door afplaggen 

is er vaak geen natuurlijke zaadbank meer aanwezig. De komst van doelsoorten hangt dan enkel af 

van passieve verspreiding, zaden kunnen worden meegenomen door fauna, door oppervlaktewater 
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of door de lucht. Soorten die zich langzaam voortbewegen (zoals slakken en mieren) of vanwege hun 

levenswijze enkel kleine afstanden afleggen worden ook belemmerd in hun verspreiding. 

Om herstel te laten slagen is het dan ook van belang om in te zetten op specialistische doelsoorten, 

zowel voor de flora als de fauna. Hierbij kan worden gekeken naar soorten passend bij het BIJ12-

beheertype van het te vernatten perceel, en zouden de lokale risico9s in kaart gebracht moeten 
worden (o.a. mate van habitatfragmentatie, dichtstbijzijnde habitat van doelsoorten, 

nutriëntenaanwezigheid en -invoer). Onderzoek wijst uit dat wanneer een landschap voldoende 

aantrekkelijk is voor specialisten, ook generalisten zich er thuis voelen. Om het succes van 

vernattingsmaatregelen te meten, is het verstandig om, wanneer mogelijk, te kijken naar de 

aanwezigheid van specialistische soorten, in plaats van het totale aantal individuen of het aantal 

soorten. Het per soort determineren is voor verschillende soortengroepen echter zeer tijds- en 

arbeidsintensief en zal in veldonderzoek niet altijd mogelijk zijn. Er zijn automatische systemen in 

ontwikkelingen die dit inventariseren minder arbeidsintensief maken, zoals de Diopsis 

insectencamera9s of moleculaire methoden (van Klink et al., 2022). Ook kunstmatige intelligentie zal 

een steeds grotere rol gaan spelen.  Dit zou in de toekomst mogelijk een bijdrage kunnen leveren aan 

het verzamelen van gedetailleerde data. 
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Tabel 5: Synthese van de meest invloedrijke biotische en abiotische factoren, daaraan gelinkte processen, effectieve 

herstelmaatregelen en eventuele biologische beperkingen per soortengroep. 

 

4.10 Kennishiaten 

Uit deze literatuurstudie komen een aantal kennishiaten naar voren. Ten eerste wordt in de literatuur 

zelden ingegaan op het type van vernatting bij herstel van biodiversiteit. Vaak wordt er gesproken 

over herstel of vernatting waarbij sloten zijn gedempt, maar de plaatselijke hydrologie en een 

beschrijving van het inkomende water ontbreken. Hierdoor is vaak niet duidelijk of vernatting via kwel 

of oppervlaktewater plaatsvindt. Daarnaast is het onderzoek naar biodiversiteitskansen bij 

paludicultuur zeer beperkt, ook omdat dit onderzoeksveld in Nederland pas recentelijk is ontstaan. 

Ten tweede heeft voormalig landgebruik een langdurige invloed op verschillende factoren in een 

landschap (van Eekeren et al., 2021). Voor dit onderzoek zijn we geïnteresseerd in herstel na agrarisch 

landgebruik, maar in de literatuur komen ook andere vormen van voormalig landgebruik aan bod, 

bijvoorbeeld bosbouw of veenwinning (zonder agrarisch gebruik). De intensiteit van het Nederlands 

agrarisch landgebruik is hoog vergeleken met andere Europese landen, en wordt gekenmerkt door 

een hoge veebezetting en een hoge input van nutriënten (Bos et al., 2013; Kleijn et al., 2006). Deze 

intensieve veeteelt zal mogelijk leiden tot een langer herstelproces in vergelijking met veel van de 

 Factoren Processen Herstel-maatregelen Biologische 

beperkingen 

Vegetatie Nutriëntenbeschik-

baarheid (N + P), 

basenverzadiging, 

waterbeschikbaarheid, -

doorlatendheid en -

kwaliteit 

Nutriënteninvoer uit 

omliggende gebieden, 

herstel hydrologie 

 

Combinatie vernatting 

(schoon kwelwater) met 

afplaggen, inbrengen 

strooisel 

Zadenbeschikbaarheid, 

competitie met 

opportunistische 

soorten 

Vlinders Waardplanten, 

vegetatiehoogte 

Juiste condities creëren 

voor waardplanten 

Afhankelijk van 

doelsoort, maaibeleid  

Beperkte verspreiding 

Nachtvlinders Waardplanten Juiste condities creëren 

voor waardplanten 

Afhankelijk van 

doelsoort 

Beperkte verspreiding 

Libellen Waterkwaliteit 

(nutriënten, vervuiling) 

Nutriënteninvoer uit 

omliggende gebieden, 

herstel hydrologie 

 

Combinatie vernatting 

(schoon kwelwater) met 

afplaggen 

Niet bekend 

Kevers Nutriëntenbeschik-

baarheid 

Nutriënteninvoer in 

bodem of door 

vernatting 

Heterogeen landschap, 

afplaggen 

Soms beperkte 

verspreiding 

Spinnen Vegetatiestructuur 

(heterogeen landschap), 

voldoende voedsel 

Waterpeil en 

nutriënten, omliggend 

landschap 

Lastig te controleren, 

maaibeleid/begrazing 

helpt 

Niet bekend 

Overige bodem-

bewoners 

Grondwaterstand Waterpeil, 

nutriënteninvoer en 

aanwezigheid 

Afhankelijk van 

doelsoort 

Vaak beperkte 

verspreiding 

Vliegende insecten Variërend Onbekend Onbekend Verspreiding 

(complexiteit 

migratieroutes) 

Bodem-biodiversiteit Grondwaterstand Onbekend Vernatting leidt vaak tot 

lagere biomassa 

Onbekend 

Vogels Hoge grondwaterstand, 

variatie in 

successiestadia 

Herstel hydrologie, 

beheer 

Vernatting, creëren 

verschillende 

successiestadia 

Niet bekend  
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bestudeerde literatuur. Het is daarom belangrijk om in het veldonderzoek de nutriënten te meten om 

dit verband verder te onderzoeken.  

Tot slot is er een aantal soortengroepen beperkt onderzocht in laagveengebieden, ondanks hun hoge 

voorspellende waarde betreft biodiversiteitsherstel. Hieronder vallen de vlinders, nachtvlinders en 

libellen, maar ook van de beter onderzochte soorten zoals kevers en spinnen is er vooral veel bekend 

op hoofdlijnen. De veldstudie naar vernatting op Nederlandse laagveengebieden kan dan ook nieuwe 

inzichten verkrijgen over het effect per type vernatting, de invloed van het geschiedkundig gebruik en 

de invloed van habitatfragmentatie in dit landschap. Vanwege de brede opzet van dit onderzoek zijn 

niet alle faunagroepen geselecteerd voor de veldstudie. In Tabel 6 zijn deze hiaten beschreven, net als 

eventuele manieren om deze kennis op te vullen. 

 

Tabel 6: Overzicht kennishiaten die zijn opgedaan in het literatuuronderzoek. In de linkerkolom staan de hiaten beschreven, 

in de middelste kolom wordt ingegaan op wat voor veldwerk zou kunnen helpen om deze hiaten op te vullen, en in de 

rechterkolom staan de mogelijkheden voor het opvolgende veldonderzoek uiteengezet. 

 

Belangrijkste hiaten Benodigd onderzoek Mogelijkheden veldwerk 

Beschrijving van de hydrologie en de 

vernattingsvorm is zeer beperkt 

Onderscheid maken tussen type 

vernatting (kwel, grondwater), 

beschrijven hydrologie en peilbeheer 

Categoriseren en in kaart brengen van lokale 

hydrologie middels een ecohydrologische 

schets, reflecteren op invloed van hydrologie op 

standplaatsfactoren en ontwikkelingen 

biodiversiteit 

Er is nog weinig bekend over de effecten 

van paludicultuur op standplaatsfactoren 

en biodiversiteit 

Deze vorm van landgebruik staat in 

Nederland nog in de kinderschoenen. 

Vanwege recente interesse in 

paludicultuur als economisch 

verdienmodel is er steeds meer 

onderzoek naar effecten op de 

standplaatsfactoren en biodiversiteit 

Twee veldwerklocaties hebben als doelstelling 

paludicultuur. Onderzoek op deze locaties 

wordt beperkt door de permanente inundatie 

wat betreden lastig maakt 

Het voormalig landgebruik in Nederland is 

niet vergelijkbaar met voormalig 

landgebruik op andere locaties. Nederland 

heeft dankzij intensieve veeteelt veel 

nutriënten in de bodem; op basis van de 

literatuur is aan te nemen dat 

geschiedkundig gebruik van grote invloed is 

op herstelkansen 

Door meer en langer onderzoek zal 

duidelijker worden wat de invloed van 

geschiedkundig landgebruik is, daarbij 

kan extra aandacht besteed worden 

aan nutriënten 

In het veldonderzoek zal zoveel mogelijk 

gekeken worden naar voormalig landgebruik, 

de beschikbare nutriënten worden uitgebreid 

gemeten 

Algehele soortendiversiteit Meer metingen naar verschillende 

soortengroepen, met aandacht voor 

individuele (doel)soorten. Dergelijk 

onderzoek kan worden ondersteund 

met nieuwe technologie, of citizen 

science 

Binnen het veldonderzoek zijn mogelijkheden 

beperkt. Doel van dit onderzoek is om breed in 

kaart te brengen wat de kansen zijn voor 

biodiversiteit. Dit betekent dat er niet per soort 

gekeken kan worden, maar dat er zal worden 

gezocht naar algemene trends en 

succesfactoren. De centrale vraag is hierbij: 

welke acties leiden tot welk gevolg? 
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5. Ecohydrologische schets van de veldlocaties  

In dit onderzoek zijn 13 veldlocaties onderzocht waar vernatting van voormalige landbouwpercelen 

heeft plaatsgevonden en die verspreid liggen in het Utrechtse en Noord Hollandse laagveengebied. Er 

zijn 4 landbouwlocaties ter vergelijking toegevoegd. In Figuur 3 zijn de locaties weergegeven (met 

uitzondering van de landbouwlocaties) en zijn vijf regio9s onderscheiden, weergegeven met 
polygonen. Dit zijn de Oostelijke Vechtstreek bestaande uit het Noorderpark (5 natuurlocaties) en een 

locatie bij het Naardermeer (1 natuurlocatie), Mijdrecht en omgeving (3 natuurlocaties, 2 

landbouwlocaties), Zegveld en omgeving (2 natuurlocaties, 1 paludicultuurlocatie, 2 

landbouwlocaties) en Ilperveld (1 paludicultuurlocatie). Deze regio9s zijn bepaald aan de hand van hun 
landschappelijke ligging en ecohydrologie. De regio9s en de veldlocaties worden hieronder besproken, 
waarbij een korte ecohydrologische schets, het beheer en de vegetatie worden gepresenteerd om de 

velddata in hoofdstuk 6 beter te kunnen duiden. 

 

5.1 Oostelijke Vechtstreek: Noorderpark en 

Naardermeer 

De oostelijke Vechtstreek bestaat uit de laagveengebieden tussen de Utrechtse Heuvelrug en de Vecht 

ten noorden van de stad Utrecht en aan de noordzijde begrensd door het IJmeer en het Gooimeer. 

Deze streek vormt gezamenlijk een Natura-2000 gebied. Het meest zuidelijke deel hiervan wordt het 

Noorderpark genoemd, waarin de o.a. de polders Westbroek, Molenpolder, Gagelpolder, 

Bethunepolder en de Oostelijke Binnenpolder van Tienhoven liggen. Het Noorderpark vormt, samen 

met de noordelijker gelegen Loosdrechtse plassen, de Ster bij Loosdrecht, de Kortenhoefse Plassen, 

de 9s Gravelandse Polder en Ankeveense Plassen tot aan het Naardermeer, de oostelijke Vechtstreek.  
Na de laatste ijstijd is in de oostelijke Vechtstreek een veenpakket gevormd, tot vier meter dik in het 

westen en uitwiggend tegen de stuwwal van het Gooi en de Utrechtse Heuvelrug. De veenlaag varieert 

in dikte en ligt op goed doorlatende zandgronden. Het landschap van de oostelijke Vechtstreek wordt 

gekenmerkt door het historisch landgebruik van ontginning, turfwinning en landbouw, waardoor het 

huidige landschap bestaat uit een afwisseling van vaak kleine langwerpige percelen met petgaten en 

sloten die de ontginningsgeschiedenis markeren, en kleinere of grotere plassen, daar waar de 

legakkers door winderosie zijn weggeslagen. Het gebied bevat diverse habitats zoals moerasbos, 

trilvenen, rietlanden, graslanden en diverse plassen.  

Het Naardermeer is het enige nog resterende natuurlijke meer in de Vechtstreek, ooit ontstaan door 

stormen uit de voormalige Zuiderzee. Herhaaldelijke pogingen dit meer droog te leggen mislukten 

door de sterke kwel. Om de natuurwaarden van het Naardermeer te beschermen werd het gekocht 

door Jac P. Thijsse en vrienden, hetgeen tevens leidde tot de oprichting van de Vereniging 

Natuurmonumenten in 1904.    

Het westelijk deel van de Oostelijke Vechtstreek wordt vooral gekenmerkt door plassen en diepe 

droogmakerijen, ontstaan door de turfwinning (Bethunepolder) of drooglegging van het andere 

natuurlijke meer de Hostermeer (Horstermeerpolder). De veenlaag is door ontwatering ingeklonken, 

waardoor het grootste deel van het gebied nu beneden de zeespiegel ligt. In het oostelijk deel zijn 

veel petgaten verland waardoor er nu trilvenen en moerasbossen voorkomen in diverse gradaties van 
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verlanding. Door intensivering van de landbouw is vanaf 1950 de ontwatering en bemesting 

toegenomen; eutrofiëring heeft hier de waterkwaliteit verslechterd. Polderpeilverschillen leidden tot 

wegzijging van hoger gelegen polders naar aangrenzende lagergelegen polders, waarbij met name de 

droogmakerijen Bethunepolder en Horstermeerpolder een grote invloed hebben op de hydrologie, en 

leiden tot verdroging en verzuring in omliggende gebieden. De laatste jaren is de waterkwaliteit op 

veel plekken toegenomen door wetgeving en verbeterde zuivering, al is nalevering van nutriënten 

naar het oppervlaktewater vanuit het bodemslib nog steeds een probleem. Lage 

nutriëntenconcentraties zijn vooral te vinden in de oostelijke polders van het Noorderpark, maar ook 

in het Hol, de Kortenhoefse en Ankeveense polders en de oostzijde van het Naardermeer, waar 

kwelwater vanuit de stuwwal van Het Gooi en de Utrechtse Heuvelrug aanwezig is. Vanwege de 

aanwezigheid van verschillende verlandingsstadia is er een grote diversiteit van flora en fauna 

aanwezig in de Vechtstreek. Naast belangrijke natuurwaarden zijn er ook waardevolle 

cultuurhistorische elementen in het landschap terug te vinden, waaronder forten uit de Nieuwe 

Hollandse Waterlinie, watermolens en markante ontginningspatronen (zoals o.a. de Ster bij 

Loosdrecht). 

5.1.1 Noorderpark 

Het Noorderpark is een regio bestaande uit 18 polders ten noorden van de stad Utrecht; uitstrekkend 

van de wijk Overvecht tot de Loosdrechtse plassen, aan de westelijke kant begrensd door de rivier de 

Vecht en aan de oostelijke zijde door de A27. Het waterbeheer van dit gebied is na jaren van overleg 

in 1995 drastisch aangepakt, met als doel om naast agrarisch landgebruik de bestaande natuur vooruit 

te helpen, natuurontwikkeling te realiseren en de recreatiemogelijkheden te verbeteren. In het 

Noorderpark bevinden zich vijf onderzoekslocaties: locatie 1 en 2 in de Bethunepolder en locaties 5, 

6 en 7 in respectievelijk de Oostelijke Binnenpolder van Tienhoven, polder Westbroek en de 

Gagelpolder (Figuur 3). 

De hydrologie van het Noorderpark wordt gekenmerkt door kwel in het oosten, waar water vanuit de 

Utrechtse Heuvelrug omhoogkomt: hierdoor ontstaat een cascade van kwel in de oostelijke 

polderdelen, gevolgd door infiltratie in de westelijke delen, dat optreedt onder invloed van de steeds 

lagere polderpeilen gaande naar het westen richting de diepe Bethunepolder (Figuur 8). Afgezien van 

de meest oostelijke kwel uit de Utrechtse Heuvelrug, bestaat de kwel in de lagergelegen polders naar 

het westen veelal uit lokale kwel van de aangrenzende oostelijke polder. In de winter is de kwel 

sterker, doordat de lagere winterpeilen in de sloten het drukverschil tussen freatisch grondwater en 

oppervlaktewater vergroten. 
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Figuur 8: Hydrologische weergave van de cascaden van grondwaterinfiltratie en -kwel in het Noorderpark. De kwel vanuit de 

Utrechtse Heuvelrug (rechts) komt deels omhoog in het oosten bij Maartensdijk en deels in het westen in de Bethunepolder. 

De groene kleuren geven het cascade systeem weer van infiltratie in oostelijke polders en kwel in naastgelegen westelijke 

polders (Schot, 1989).  
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Figuur 9: A) Potentiële kwelgebieden in de winter. B) Potentiële kwelgebieden in de zomer (Wassen, 1986). 

 

Uit figuur 9 blijkt ook dat er binnen het Noorderpark lokale verschillen zijn in de hydrologie, die 

merkbaar zijn in de onderzoekslocaties. De locaties 5 en 6 (bij Westbroek en Tienhoven) liggen dicht 

bij elkaar in het noorden. Locatie 5 in de Oostelijke Binnenpolder van Tienhoven ligt op een hoogte 

van circa 0,5 m boven NAP, terwijl locatie 6 (Westbroek) op een hoogte ligt van circa 0 m t.o.v. van 

NAP. Deze laatste locatie is afgeplagd (circa 30 cm) in het kader van een groter natuurherstelproject, 

waarmee beoogd wordt om via kwel vernatting te realiseren door te plaggen in een zone waar 

volgens de isohypsen een behoorlijke kweldruk heerst. De locatie in de Gagelpolder (nummer 7) ligt 
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op een hoogte van circa 10 cm boven NAP en heeft een oppervlaktewaterpeil dat zo9n 30 tot 40 
centimeter hoger is dan dat in Westbroek en Tienhoven. In de winter is hier kwel aanwezig, in de 

zomer is de kweldruk minder, waardoor er netto infiltratie optreedt in de percelen en regenwater 

indringt. 

 

Locatie 5, 6 en 7 zijn derhalve door ons gekarakteriseerd als zwakke kweldruk met infiltratie. Het 

beheer bestaat uit zomermaaien. Locatie 5 (Tienhoven) heeft een natte voedselrijke graslandvegetatie 

met veel holpijp, Engels raaigras, gestreepte witbol, ridderzuring en kruipende boterbloem die te 

verklaren zijn uit het historische landgebruik als weiland, maar waarin nu ook veldrus, gevlekte orchis, 

hazenzegge, dwergzegge en brede orchis voorkomen. Op locatie 6 (Westbroek) ontwikkelt zich op de 

zandige afgeplagde bodem een pioniersvegetatie met soorten van mesotrofe laagveen vegetaties, 

zoals paddenrus, zwarte zegge, zeegroene zegge, geelgroene zegge, kleine klaver, kleine valeriaan, 

maar waar ook graslandsoorten zoals kruipende boterbloem, pinksterbloem, paardenbloem, rode 

klaver, witte klaver, grote ratelaar voorkomen. De Gagelpolder (locatie 7) heeft een vegetatie die de 

overgang van een matig voedselrijk laagveen naar een door regenwater gevoed veen aanduidt. Dit 

wordt ook wel een overgangsveen genoemd, waarbij zich op laagveen een regenwaterlens ontwikkelt. 

Aanwezige soorten die kenmerkend zijn voor het laagveen-aspect zijn o.a. wateraardbei, 

moerasvergeet-mij-nietje, grote kattenstaart, egelboterbloem, zwarte zegge, moerasspirea en 

moeraswederik, terwijl de regenwaterinvloed blijkt uit de aanwezigheid van haakveenmos, veenmos 

(Sphagnum) en gewone waternavel. De aanwezigheid van blauwe zegge, blauwe knoop, 

biezenknoppen, veldrus en pijpenstrootje geeft een blauwgrasland aspect aan.  

 

De Bethunepolder in het westelijk deel van het Noorderpark ligt zo9n op circa 3 m onder NAP en ligt 
dus meters lager dan de omgeving. Het gebied kent in het centrale deel diepe kwel vanuit de Utrechtse 

heuvelrug en aan de randen kwel afkomstig van de aanliggende polders (Figuur 8). Beide 

onderzoekslocaties liggen in dergelijke kwelgebieden, perceel 1 (in het westen) wordt waarschijnlijk 

deels gevoed uit de Loosdrechtse Plassen en perceel 2 (in het oosten) wordt mogelijk gevoed door 

grondwater uit de Utrechtse Heuvelrug of respectievelijk de Loosdrechtse Plassen of de Oostelijke 

Binnenpolder van Tienhoven. Vernatting in de Bethunepolder heeft plaatsgevonden door lokale 

peilopzetting en verminderde waterafvoer. In onderzoekslocatie 2 is ook geplagd (ca. 20 cm) waardoor 

kwelwater dichter aan maaiveld komt. 

Beide locaties zijn door ons gekarakteriseerd als onderhevig aan sterke kweldruk. Het beheer bestaat 

uit zomermaaien en de soortenrijke vegetatie bevat een moslaag van gewoon puntmos, dat kan 

duiden op verhoogde stikstofdeposities (Van Diggelen et al., 2018). Dominante soorten zijn grote 

ratelaar en moeraskartelblad en er komt holpijp, dotterbloem en echte koekoeksbloem voor, maar 

ook draadzegge, ronde zegge, blauwe knoop en snavelzegge. Het vegetatieaspect duidt derhalve op 

een mengvorm van dotterbloemhooiland en mesotrofe laagveenvegetatie.   

 

5.2 Naardermeer 

Vlak bij het Naardermeer is eveneens een onderzoeklocatie aanwezig (locatie 8), die gelegen is net 

buiten de kade van het Naardermeer. Deze locatie 8 ligt op een hoogte van circa 1,3 m onder NAP. 

Hier is al sinds medio twintigste eeuw sprake van dijkkwel uit het Naardermeer. In het Naardermeer 
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wordt het peil namelijk al sinds lange tijd op circa 110 cm onder NAP gehouden, terwijl dit in de polders 

aan de westzijde 140 cm was. De dijkkwel bestaat uit oppervlaktewater uit het Naardermeer welk ter 

hoogte van de onderzoekslocatie voornamelijk bestaat uit in het Naardermeer ingelaten water. Dit 

was tot 1995 ongezuiverd Vechtwater, waarna dit vervangen werd door gedefosfateerd water uit de 

Vecht, dat voornamelijk uit IJmeerwater bestaat. Dit leidde tot een aanzienlijke verbetering van de 

oppervlaktewaterkwaliteit in het westelijk deel van het Naardermeer, waar de aquatische vegetatie 

sterk van profiteerde. Het kwelwater dat potentieel in onze onderzoekslocatie opwelt bestaat 

voornamelijk uit dit water. Ons perceel ligt echter in een buffergebied tussen het Naardermeer en de 

Keverdijkse polder met een lager peil dan het buffergebied waardoor waarschijnlijk ook een deel van 

het jaar infiltratie optreedt in het onderzoeksperceel (Figuur 10). Vernatting heeft plaatsgevonden in 

2010 door peilopzetting in het buffergebied. De bodem bestaat uit veraard veen dat kleiig is. 

 

De hydrologie van onderzoek locatie 8 wordt bepaald door de ligging, waarbij we het perceel hebben 

gekarakteriseerd als onderhevig aan zwakke kwel/infiltratie. Het perceel kent een historisch 

landgebruik van hooiland en kenmerkt zich tegenwoordig door een vrij heterogene, verruigde 

graslandvegetatie, met op sommige plekken hoog opgaande vegetatie. Er is geen maaibeheer, in het 

verleden heeft er begrazing door hooglanders plaatsgevonden. Het vegetatieaspect wordt bepaald 

door gestreepte witbol, ruw beemdgras, kruipende boterbloem, veldbeemdgras, ruwe smele en 

pitrus. 

 

 

5.3 Mijdrecht en omgeving 

In de regio Mijdrecht en omgeving bevinden zich 3 natuurlocaties en 1 agrarische locatie. De 

Mijdrechtse polder grenst aan de Botshol en de Vinkeveense Plassen. Het peilverschil is groot, waarbij 

Figuur 10: Hydrologisch transect over het Naardermeer. De onderzoekslocatie uit de veldstudie bevindt zich links van de dijk 

in het linker grijze gebied (naast de Keverdijkse polder) (Schot, 1989). 
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de hoger gelegen Botshol en Vinkeveense Plassen oppervlaktewaterpeilen hebben van circa 2 m onder 

NAP, hetgeen ongeveer 4 meter hoger is dan het polderpeil in de diepe droogmakerij Mijdecht (circa 

6 m onder NAP). Er heerst dus een behoorlijke kweldruk in polder Mijdrecht, waarbij de potentiële 

kwel gevoed wordt door oppervlaktewater vanuit de Botshol en de Vinkeveense Plassen. Dit water 

wordt deels aangevoerd vanuit de omgeving en bestaat uit een menging van Rijnwater, uitgeslagen 

water van polder Mijdrecht dat brak kan zijn, uitgeslagen water uit andere polders en regenwater. Het 

water in de Botshol kan daardoor licht brak zijn, en dat kwelt vervolgens op in de naastgelegen zone 

in polder Mijdrecht.  

Waverhoek (nummer 4) is de onderzoekslocatie die grenst aan de Botshol. In Waverhoek is een 

natuurgebied ontwikkeld door het compartimenteren en afdammen van de sloten. Hierdoor is een 

plas- en moerasgebied ontstaan. Dit gebied wordt gevoed door Botshol-water en regenwater. Het 

perceel waar wij onderzoek doen heeft echter een kleiige bodem, die waarschijnlijk de potentiële kwel 

verhinderd door te dringen tot in de wortelzone. Het beheer bestaat uit wintermaaien. De vegetatie 

is een rietruigte, met een hoge abundantie van brandnetel, rietgras, liesgras en kleefkruid. 

Op de locatie Proostdijhoek (nummer 3) treedt kwel op vanuit de Vinkeveense plassen. De bodem 

bestaat hier uit veen op goed doorlatend zand. Het beheer bestaat uit zomermaaien en extensieve 

beweiding en de vegetatie heeft elementen van natte voedselrijke moerassige graslanden op veen 

met veel holpijp en gestreepte witbol, moerasrolklaver, kruipende boterbloem en beemdlangbloem. 

Locaties 3 en 4 zijn door ons gekarakteriseerd als onderhevig aan sterke kweldruk. 

De onderzoekslocatie bij Demmerik (nummer 11) ligt op een hoogte van circa 1,8 m onder NAP. Het 

polderpeil is hier dus hoger dan in de nabijgelegen Polder Groot Mijdrecht, waardoor mogelijk 

infiltratie optreedt naar Mijdrecht. Hier is vernatting gerealiseerd via het opzetten van de 

oppervlaktewaterpeilen. De vegetatie bestaat uit een voedselrijke vochtige graslandvegetatie met 

Engels raaigras, gestreepte witbol, grote vossenstaart, ruw beemdgras, ruwe smele, krulzuring en 

pinksterbloem. In de regio Mijdrecht zijn ook nog twee landbouwpercelen onderzocht ter vergelijking 

(locatie 14 en 15). Op deze locaties wordt via onderwaterdrainage vernatting gerealiseerd. De 

vegetatie wordt gedomineerd door Engels raaigras, gestreepte witbol en ruw beemdgras, 

kenmerkend voor voedselrijke vochtige weilanden.   

 

5.4 Ilperveld 

Het Ilperveld bevindt zich ten noorden van Amsterdam, en bestond oorspronkelijk uit hoogveen. 

Vanaf de vroege Middeleeuwen is het gebied ontgonnen, waarbij de daling van het gebied leidde tot 

overstromingsgevaar vanuit de Zuiderzee. Dit leidde bovendien tot een overgang naar laagveen. Het 

Ilperveld is vervolgens in intensief agrarisch gebruik geweest, als weiland of hooiland. In de laatste 

agrarische jaren werd er ook bemest met ruige mest en drijfmest. Van begin 20e eeuw tot de jaren 70 

zijn delen van het Ilperveld gebruikt als vuilstort. Voor de start van de sanering in 2002 en het nemen 

van vernattingsmaatregelen stond de grondwaterstand meer dan 80 cm onder het maaiveld. De 

sanering is in 2011 afgerond. Op het specifieke onderzoeksperceel (locatie 13) hebben alleen koeien 

gestaan (ras niet bekend), hier is nooit afval gestort en dus is dit perceel ook niet gesaneerd. 

Het Ilperveld is altijd beïnvloed geweest door de nabijheid van de Zuiderzee. Vooral toen de 

bodemdaling inzette na het ontwateren en ontginnen van het gebied werd er via overstromingen veel 

zout in het gebied afgezet. Sinds de afsluiting van de Zuiderzee is het zoutgehalte in het Ilperveld 
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afgenomen, het water is aan het verzoeten. Het boezemwater wordt zoeter en dit is ook terug te zien 

op de onderzoekslocatie. 

 

In het kader van het project Omhoog met het Veen zijn in 2013 verdere herstelwerkzaamheden 

uitgevoerd in een 8 ha groot gebied, waarbij een groot deel van de bestaande vegetatie is verwijderd 

en zo'n 10 cm van de toplaag is geplagd. Vervuilde watergangen zijn gedempt. De grondwaterstand in 

het onderzoeksgebied is daarnaast verhoogd tot net onder het maaiveld en via transplantatie vanuit 

een nabije donorlocatie is veenmos geïntroduceerd. De vernatting vindt plaats door inlaten van 

oppervlaktewater en regenwater vanuit een nabijgelegen wateropslag van 2,5 ha. Dit water wordt 

zeer gecontroleerd ingelaten met behulp van pompen. Momenteel wordt er zoutzuur 

(waterstofchloride) toegevoegd aan het water om de groei van het veenmos te stimuleren. Het 

oppervlaktewater in het omliggende gebied is nutriëntenrijk, licht brak en sterk gebufferd (hoge 

alkaliniteit). Er is geen sprake van kwel. Doel van deze onderzoekslocatie is om Sphagnum groei te 

stimuleren als een vorm van paludicultuur. Dit perceel is op verzoek van het DT opgenomen in ons 

onderzoek en wordt gecategoriseerd als paludicultuur. De veenmosontwikkeling is echter nog niet 

zeer succesvol. Er komt beperkt veenmos voor, maar de meeste soorten duiden op een natte 

mesotrofe laagveenvegetatie met soorten als zwarte zegge, zomprus, pitrus, moerasstruisgras, 

moerasrolklaver, egelboterbloem, echte koekoeksbloem, gewone waternavel en kale jonker, waarbij 

de aanwezigheid van mattenbies mogelijk duidt op enige zilte invloed.  

 

5.5 Zegveld en omgeving 

In de regio rondom Zegveld zijn vijf percelen gelegen, waaronder twee landbouwpercelen ter 

vergelijking (locatie 16 en 17). Op locatie 16 wordt via onderwaterdrainage vernatting gerealiseerd, 

en op locatie 17 via drukdrainage. Verder bevindt zich een locatie met paludicultuur (12) in Zegveld, 

en nog twee natuurpercelen in de omgeving van Hekendorp (locatie 9) en Hogebrug (locatie 10), waar 

wordt vernat door het oppervlaktewater op te zetten. Op geen van de locaties in deze regio treedt 

kwel op. Het betreft neutrale of infiltratiegebieden. Ontginningen in dit gebied begonnen in de 11e 

eeuw. Sindsdien is het gebied in gebruik als veenweide met voornamelijk beweide en maaipercelen 

voor de melkveehouderij.  

 

In de jaren 60 is het proefbedrijf KTC Zegveld gestart. Het proefbedrijf doet grasland- en 

beweidingsonderzoek voor de melkveehouderij en sinds 2015 ook enkele natte teelten. Hier bevindt 

zich een perceel met lisdodde van 0.4 ha, die ook mee doet als onderzoekslocatie in dit onderzoek 

(locatie 12). Dit was tot 2016 grasland. In het voorjaar van 2016 is het perceel gemaaid en geplagd, dit 

laatste om een hogere grondwaterstand praktisch mogelijk te maken. Vervolgens zijn jonge 

lisdoddeplanten (3,5/m2) aangeplant met een lengte tussen de 30 en 60 cm en wordt het waterpeil 

gehouden op 20 cm boven maaiveld. Er zijn diverse onderzoeken gedaan naar teeltomstandigheden 

en oogstmethoden. Ook worden er broeikasgasemissies gemeten door het NOBV. Het hoofdveld is 

sinds 2021 niet meer bemest. De vegetatie bestaat overwegend uit kleine lisdodde, waarin ook een 

aantal andere helofyten aanwezig zijn zoals cyperzegge, harig wilgenroosje, grote waterweegbree en 

slanke waterkers.  
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Eén van de graslandpercelen op KTC Zegveld is opgenomen in dit onderzoek (locatie 17), hier wordt 

de soortenarme vegetatie gedomineerd door Engels raaigras. De natuurpercelen in de omgeving van 

Hekendorp (locatie 9) en Hogebrug (locatie 10) zijn iets soortenrijker, en worden gedomineerd door 

Engels raaigras en gestreepte witbol.  

 

In Tabel 7 op de volgende pagina wordt een overzicht gegeven van de verschillende locaties en hun 

eigenschappen. Dit overzicht laat zien dat de variatie aan onderzoeklocaties beperkt is en er veel 

factoren verschillen, o.a. bodem, historie en beheer (plaggen, maaifrequentie en tijdstip). Niet alle 

combinaties van hydrologie en bodem zijn in dit veldonderzoek opgenomen; zo is de combinatie van 

plaggen en vernatting met oppervlaktewater niet onderzocht. 
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Tabel 7: Overzicht van alle locaties geordend op vernattingstype (bovenste rij). De tabel weergeeft de locatie van de percelen (regio, gegeven perceelnaam, coördinaten), informatie over vernatting (jaar, 

maatregel, plaggen), bodemdata van de monstering en beheer (maaibeleid en BIJ12-natuurbeheertype). De coördinaten van de landbouwlocaties zijn niet meegenomen vanwege privacy van de 

deelnemende boeren. 

Typen 
Sterke kwel Zwakke kwel/infiltratie Oppervlaktewater Paludicultuur Landbouw 

Locatie 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Regio Noorder-park Noorder-park Mijdrecht Mijdrecht Noorder-park Noorder-park Noorder-park Naarder-meer Zegveld Zegveld Mijdrecht Zegveld Ilperveld Mijdrecht Mijdrecht Zegveld Zegveld 

Naam Bethune-

polder west 

Bethune-

polder oost 

Proostdij-hoek Waverhoek Tienhoven Westbroek Gagel-polder Naarder-meer Hekendorp Hogebrug Demmerik Lisdodde Ilperveld Nvt Nvt Nvt Nvt 

Latitude 52.16265 52.16701 52.23231 52.24822 52.18049 52.17905 52.13288 52.30860 52.01821 52.02913 52.20058 52.13871 52.44021 
   

52.13738 

Longitude 5.047723 5.070000 4.922877 4.915010 5.121193 5.138478 5.131978 5.097989 4.830417 4.812200 4.947373 4.838844 4.947006 
   

4.839555 

Jaar vernat 2007 2014 2019 2006 2019 2017 2005 2012 > 10 jaar  > 10 jaar 2019 2016 2013 Nvt Nvt Nvt Nvt 

Maatregel Lokale peil-

opzetting  

Lokale peil-

opzetting 

Peil-opzetting Peil-opzetting Peil-opzetting Peil-opzetting Peil-opzetting Lokale peil-

opzetting 

Peil-opzetting Peil-opzetting Peil-opzetting Peil-opzetting, 

oppervlaktew

ater 

Peil-opzetting, 

opvangen 

regenwater 

pWIS pWIS pWIS aWIS 

Plaggen Nee Ja Nee Nee Nee Ja Ja Nee Nee Nee Nee Ja Ja Nee Nee Nee Nee 

Beheer Zomer-maaien Zomer-maaien Zomer-maaien 

en extensieve 

beweiding 

Zomer-maaien Zomer-maaien Zomer-maaien Zomer-maaien Geen 

begrazing/ma

aien 

Zomer-

maaien 

Zomer-maaien Zomer-maaien Jaarlijks in 

febr-mrt 

maaien 

Vijf tot zes 

keer per jaar 

maaien 

Maaien en 

beweiden 

Maaien en 

beweiden 

Maaien en 

beweiden 

Maaien en 

beweiden 

Bodem Dikke laag 

veraard veen, 

na 150 cm 

zand 

Veraard veen, 

na 60 cm zand 

Veraard veen Klei met 

organisch 

materiaal, na 

60 cm geredu-

ceerde klei 

Veraard veen, 

na 40 cm niet 

veraard veen, 

na 130 cm 

zand 

Tot 20 cm 

veraard veen, 

daarna zand 

Niet of licht 

veraard veen 

tot 50 cm, 

daarna zand 

Klei tot 30 cm, 

daarna 

veraard veen 

Tot 30 cm een 

dikke kleilaag, 

daarna (licht) 

veraard veen 

Tot 20 cm 

veraard veen, 

daarna veen 

met 

houtresten 

Tot 30 cm 

veraard veen, 

daarna veen 

met 

houtresten 

Bagger-

achtige 

substantie 

Tot 50 cm 

veraard veen, 

daarna veen 

Eerste 30 cm 

sterk veraard 

veen, na 80 

cm normaal 

veen 

Tot 80 sterk 

veraard veen, 

daarna licht 

veraard veen 

Tot 30 cm 

sterk veraard 

veen, vanaf 

100 cm veen 

met klei 

Tot 30 sterk 

veraard veen, 

na 90 cm veen 

BIJ12 N10.01  

Nat 

schraalland 

N10.01  

Nat 

schraalland 

N05.04 

Dynamisch 

Moeras 

N05.04 

Dynamisch 

Moeras 

N10.01  

Nat 

schraalland 

N10.01  

Nat 

schraalland 

N10.01  

Nat 

schraalland 

N12.02 

Kruiden- en 

faunarijk 

grasland 

N10.02 

Vochtig 

hooiland 

N13.01 

Vochtig 

weide-

vogelgras-land 

N10.02 

Vochtig 

hooiland 

N06.01 

Veenmos-

rietland en 

moeras-heide 

N06.01 

Veenmos-

rietland 

Nvt Nvt Nvt Nvt 
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6. Resultaten veldstudie 

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de veldstudie gepresenteerd. Hierbij zullen eerst de 

abiotische factoren worden besproken en vervolgens de biotische data. In de presentatie van de data 

wordt onderscheid gemaakt tussen de vijf vernattingstypen: sterke kwel, zwakke kwel, 

oppervlaktewater, paludicultuur en landbouw (zie Tabel 2). 

 

6.1 Abiotische factoren 

In Tabel 8 zijn de belangrijkste abiotische eigenschappen van de onderzoekslocaties in een tabel 

samengevat. Het aantal meetmomenten, het gemiddelde en de standaarddeviatie van alle gemeten 

waarden zijn opgenomen in Tabel 12 en Tabel 13 in Appendix C. 

6.1.1 Grondwaterstand 

In Figuur 11 is te zien hoe de grondwaterstand op de verschillende percelen zich heeft ontwikkeld 

gedurende de meetperiode. Voor de agrarische percelen (oranje lijnen) is de grondwaterstand 

gemiddeld genomen het laagst (53 cm -mv) en het meest dynamisch, en op de paludicultuurpercelen 

(paarse lijnen) is de grondwaterstand gemiddeld genomen het hoogst (2 cm -mv) en stabielst. De 

vernatte natuurpercelen zitten hier tussenin (met een gemiddelde van 36 cm -mv bij vernatting met 

oppervlaktewater, 25 cm -mv bij zwakke kwel en 13 cm -mv bij sterke kwel). Deze metingen zijn deels 

in lijn met de verwachtingen, gezien er voor de landbouw (in dit geval melkveehouderij) gestuurd 

wordt op een sterkere ontwatering dan voor natuur en paludicultuur. De droogte in de zomer van 

2022 heeft echter een uitwerking op alle percelen, de gemeten waterstand is hier gemiddeld genomen 

lager dan het streefpeil.  

 

Figuur 11: Gemeten grondwaterstand over de periode februari 2022 tot en met april 2023. De onderzoekspercelen zijn 

ingekleurd op basis van type. Lijnen verbinden de meetpunten per locatie. 
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In Figuur 12 is het verschil tussen de laagst en hoogst gemeten grondwaterstand weergeven als een 

proxy voor de stabiliteit van de grondwaterstand. Uit deze data blijkt dat de waterstand op de twee 

paludicultuurpercelen en sterke kwel locaties 1 en 2 het meest stabiel is (beiden minder dan 35 cm 

verschil), wat verklaard kan worden door de handmatige en precieze watersturing op de 

paludicultuurpercelen, en de continue aanvoer van opkwellend grondwater in de Bethunepolder. De 

grootste variatie in de grondwaterstand is te vinden op de landbouwpercelen (gemiddeld 67 cm), wat 

ook terug te zien is aan de lage grondwaterstanden in de zomermaanden (laagste stand was 

gemiddeld 89 cm - mv). Bij de natuurpercelen zijn er binnen de verschillende typen grote variaties 

zichtbaar met grondwaterstandvariaties tussen de 19 cm verschil in de westelijke Bethunepolder 

(locatie 1) en 99 cm bij het Naardermeer (nummer 8). Het type vernatting is op basis van deze velddata 

geen predictor van de dynamiek, al zijn de individuele verschillen binnen een categorie redelijk te 

verklaren.  

 

Bodemkarakteristieken 

In Figuur 13 is de relatie tussen het gemiddelde percentage organische stof (OM) en de C:N ratio van 

de bodemmonsters uiteengezet. Het percentage organische stof in de bodem varieert van 17,9% tot 

74,9%, waardoor een deel van de bodem doorgaat voor moerige grond (minder dan 22% organische 

stof) in plaats van veen (Vries et al., 2014). Er zitten grote verschillen tussen de vernattingstypen, al 

zijn de hoogte percentages duidelijk te vinden in de locaties met sterke kwel en paludicultuur waar de 

grondwaterstand hoog is. De vier percelen die zijn aangemerkt als zwakke kwel hebben allen een laag 

percentage organisch materiaal. 

Er zijn lage C:N ratio waarden gevonden voor met oppervlaktewater vernatte natuur én voor de 

agrarische percelen (beide groepen met een gemiddelde van 11,6). Natuurgebieden vernat met kwel 

komen hoger uit met een gemiddelde van 15,9, al is er tussen de onderzochte kwelpercelen een 

Figuur 12: Verschil in cm tussen de laagste en hoogste grondwaterstand zoals gemeten gedurende de meetperiode van 

meer dan een jaar. 
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behoorlijke spreiding. Er is een zwakke positieve trend zichtbaar waarbij een hogere C:N ratio 

samenhangt met een hoger percentage organische stof.  

 

Er is geen duidelijk verband tussen de pH van de bodem en het type locatie, al hebben de locaties met 

sterke kwel gemiddeld de hoogste pH (zie Figuur 28 in Appendix A). Dit kan worden verklaard door de 

permanente aanvoer van basisch grondwater bij diepe kwel. Daarentegen zit er veel variatie in de 

gevonden fosfaatwaarden met een gemiddelde van 37 mg PO4-P per kg droge bodem in de agrarische 

percelen en 9,0 mg PO4-P per kg droge bodem op de natuurpercelen (zie Figuur 29 in Appendix A). 

Locatie 4 (Waverhoek) heeft een opvallende piek van 44 mg PO4-P per kg droge bodem. Deze waarden 

zijn echter lastig te interpreteren gezien de hoge variatie in OM en bodemvochtigheid (Figuur 30 in 

Appendix A); de variatie in bodemvochtigheid bepaalt mede de bodemdichtheid en daarmee de 

fosforbeschikbaarheid voor planten. De hoge fosfaatgehalten op de landbouwpercelen zijn 

verklaarbaar vanuit bemesting. De piek gemeten op het sterke kwelperceel 4 is mogelijk gerelateerd 

aan brakke kwel met opgelost fosfaat uit diepe lagen. 

In Figuur 31 en Figuur 32 in Appendix A zijn de gemiddelde NH4-N en NOx-N waarden weergeven. De 

hoogste ammonium-concentraties per kg droge bodem zijn gevonden in de kwelpercelen (gemiddeld 

2,4 mg N/kg droge bodem). Deze waarden zijn echter klein vergeleken met de concentraties NOx-N op 

de landbouwpercelen (13,9 mg N/kg droge bodem). Figuur 14 laat het verband zien tussen de 

grondwaterstand en het voorkomen van stikstofoxiden; in natte condities zal stikstof voornamelijk in 

gereduceerde vorm voorkomen. 

 

  

Figuur 13: Scatterplot met het gemiddelde percentage organisch materiaal (%) in relatie tot de C:N ratio. Het percentage 

organisch materiaal in de bodem is het gemiddelde van bodemmonsters genomen in mei en augustus. Locaties zijn 

ingekleurd op basis van type.  
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Figuur 14: Scatterplot met de gemiddelde grondwaterstand (cm) in relatie tot de concentratie stikstofoxiden. De 

concentratie NOx-N in de bodem is het gemiddelde van bodemmonsters genomen in mei en augustus. Locaties zijn 

ingekleurd op basis van type. 
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Appendices  

A. Abiotiek 

 

 
Figuur 28: pH in de bodem, gemiddelde van bodemmonsters genomen in mei en augustus. Locaties zijn ingekleurd op basis 

van type, error bars weergeven de standaardafwijking. 

 

 

Figuur 29: Fosfor uit fosfaat in de bodem, gemiddelde van bodemmonsters genomen in mei en augustus en berekend vanuit 

fosfaatmetingen. Locaties zijn ingekleurd op basis van type, error bars weergeven de standaardafwijking. 



 

 

133 

 

Figuur 30: Bodemvochtigheid, gemiddelde van bodemmonsters genomen in mei en augustus. Locaties zijn ingekleurd op 

basis van type, error bars weergeven de standaardafwijking. 

 

 

 

 

 

 

Figuur 31: Stikstof in de bodem, gemiddelde van bodemmonsters genomen in mei en augustus en berekend vanuit 

ammoniummetingen. Locaties zijn ingekleurd op basis van type, error bars weergeven de standaardafwijking. 
























































