Geografische referenties;
de Biebrza-vallei als voorbeeld

De Biebrza staat model voor een middelgrote laaglandrivier omgeven door overstromingsvlaktes en venen. Is

echter zo'n afgelegen referentiegebied wel bruikbaar voor natuurherstel en -ontwikkeling in Nederland? We

betogen dat een zinvolle vergelijking van gebieden in het heden ook een terugblik in de tijd vergt. De combi-
natie van informatie uit het verleden en het heden in zowel het referentiegebied als het te herstellen gebied,
levert inzicht in de verschillen en overeenkomsten en hun oorzaken. Daarbij blijkt dat analyse van patronen

dominante processen blootlegt die richtinggevend kunnen zijn voor herstelmaatregelen in vergelijkbare

gebieden in Nederland.

De Biebrza-vallei is een inspiratiebron, een streefbeeld
en een referentie. Een inspiratiebron voor Poolse en bui-
tenlandse natuurliefhebbers. Voor de buitenlanders
vooral om te zien hoe het nog kan zijn en om weer terug
in eigen land tevreden te kunnen zijn met ‘mindere’ na-
tuur. Ook voor kunstenaars, getuige het prachtige boek
waarin een internationaal gezelschap schilders en teke-
naars hun impressies van dit indrukwekkende land-
schap vastlegde (Artist for Nature Foundation, 1993). De
Biebrza-vallei is tevens een streefbeeld voor beleidsma-
kers en beheerders van andere gebieden. Deze ontlenen
hun doeltypen mede aan de ecosystemen uit de Biebrza-
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vallei en ze hebben een beeld voor ogen om naar te stre-
ven bij natuurherstel en —ontwikkeling in Nederland dat
mede gebaseerd is op de (landschaps)beelden die ze in
de Biebrza-vallei gezien hebben (zie Van Leerdam & Ver-
meer, 1992; Van Leerdam et al., 1993; Bal et al., 1995).
Waar het in deze bijdrage om gaat is de referentie, iets
om naar te verwijzen, je op te beroepen. In dit geval een
geografische referentie: een relatief ongestoord gebied
elders, dat als ijkpunt fungeert om verstoorde gebieden
mee te vergelijken.

Over de Biebrza-vallei is regelmatig geschreven in de (in-
ter)nationale literatuur, zowel door Poolse als door bui-
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Figuur 1 Mogelijke werk-
wijze bij het samenvoegen
van informatiebronnen in
referentie-onderzoek ten
behoeve van natuurherstel
en -ontwikkeling in een
aangetast doelgebied.

Figure 1 Linking informa-
tion sources in ecological
reference studies aiming
at restoration of disturbed
ecosystems.



tenlandse onderzoekers. Slechts sporadisch werd de Bie-
brza-vallei expliciet gebruikt als referentie (De Smidt et
al., 1990; Wassen, 1990, 1992, 1996; Barendregt & Van
Leerdam, 1992; Molenaar et al., 1994; De Mars, 1996;
Wassen et al., 1996; Bootsma, 2000; Bootsma et al.,
2000). De vraag die we ons stellen is: welke informatie
levert een referentiegebied en hoe kun je die informatie
gebruiken bij natuurherstel en —ontwikkeling hier? We
pleiten daarbij voor een geintegreerde benadering waar-
bij informatie uit het verre verleden (paleo-informatie),
het recente verleden (historische informatie) en het he-
den (actuo-informatie) samenkomen, zowel in het refe-
rentiegebied als in het te herstellen gebied (doelgebied;
Figuur 1). Dat zullen we illustreren door de Biebrza-val-
lei en twee Nederlandse gebieden, de Hollands-Utrecht-
se Vechtstreek en het Gorecht in het Drents-Groningse
Hunzedal, te analyseren en conclusies te trekken op ba-
sis van verschillende informatiebronnen. Deze bronnen
zijn geomorfologie en reliéf, stratificatie en ruimtelijke
verspreiding van veentypen, hydrologie, waterkwaliteit
en vegetatie.

Voor welke gebieden kan de Biebrza-
vallei als referentie dienen?

De Biebrza-vallei kan als referentie fungeren voor Ne-
derlandse laagveengebieden als de Vechtstreek, De Wie-
den en de Weerribben en voor beekdalen in Noord-Ne-
derland zoals de Drentse Aa, de Hunze, de Boorne en de
Overijsselse Vecht. De ontstaansgeschiedenis, geomor-
fologie en topografie van Noordoost-Polen komen over-
een met die van Noord-Nederland; de hogere zandgron-
den zijn in deze gebieden ontstaan door glaciale stuwing
(Berendsen, 1996; Bootsma et al., 2000). Er zijn wel ver-
schillen in klimaat. Nederland heeft een Atlantisch kli-
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maat met zachte winters en een neerslagoverschot van
ca. 300 mm/jaar, terwijl het subcontinentale klimaat van
Noordoost-Polen strengere winters kent en een geringer
neerslagoverschot (ca. 150 mm/jaar). Deze klimaatsver-
schillen hebben echter geen dominante invloed op de
flora: 96% van de plantensoorten die in de Biebrza-val-
lei voorkomen behoort ook tot de Nederlandse flora
(Bootsma, 2000) en het neerslagoverschot is in beide ge-
bieden voldoende voor veenvorming.

De hydrologie en hydrochemie van de Biebrza-vallei ver-
schillen wel behoorlijk van die in de Nederlandse gebie-
den. Dit is echter vooral het gevolg van de grotere mate
waarin de mens de hydrologie in Nederland naar zijn
hand heeft gezet (Wassen et al., 1996; Bootsma, 2000).
Toch is de conclusie gerechtvaardigd dat de belangrijk-
ste landschapsecologische factoren (klimaat, lithologie,
geomorfologie en reliéf, grond- en oppervlaktewater en
bodem; cf. Klijn & Udo de Haes, 1990) in principe in de
Biebrza-vallei een vergelijkbare rol spelen als in Noord-
Nederlandse beekdalen, Noordwest-Overijssel en de
Vechtstreek. Voor de beekdalen in de Brabantse en Kem-
pense dekzandgebieden (Merkske, Dommel, Zwarte
Beek) en voor de Limburgse beekdalen zoals die van de
Geul, Worm, Swalm en Roer is de Biebrza-vallei geen ge-
schikte referentie wegens de verschillen in ontstaansge-
schiedenis, die hebben geleid tot een andere lithologie,
bodem en reliéf.

Een blik in het verre verleden
Venen bieden de mogelijkheid om door analyse van de
macroresten van planten (en dieren) de ontwikkelings-

geschiedenis te reconstrueren vanaf het prille ontstaan,
meestal het begin van het Holoceen.
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Biebrza-vallei

In de bovenloop van de Biebrza begon de afzetting van
organisch materiaal in open water, getuige de meeraf-
zettingen (kalkgyttja) in de depressies in de zandige on-
dergrond (Figuur 2). Ook in de omgeving van het hier
gepresenteerde profiel werden veelvuldig meerafzettin-
gen aangetroffen (Oswit, 1990; Heesters et al., 1995).
Daarna bestaat het veen voornamelijk uit zegge-mos-
veen, met plaatselijk houtresten (van met name Els) die
vooral te vinden zijn langs de flank van de aangrenzende
morenerug en lokaal resten van Riet. Ook Oswit (1990)
presenteert veenprofielen van de Biebrza bovenloop waar
houtresten uitsluitend voorkomen langs de dalrand.
Slechts op één plek is op geringe diepte veenmosveen
aangetroffen (Figuur 2). Ook in de omgeving hebben we
bij een veenmoskartering slechts sporadisch veenmos-
veen aangetroffen tot een diepte van maximaal 20 cm.
Dankzij het gezamenlijke werk van paleobotanici, veen-
ecologen en veenhydrologen zijn venen ingedeeld in zo-
genaamde hydrologische veentypen (zie Moore & Bella-
my, 1974; Succow, 1988). Op basis van de aangetroffen
veentypen kunnen we concluderen dat het veen in de bo-
venloop van de Biebrza zich ontwikkelde onder invloed
van een permanente grondwaterstroom, dat overstro-
mingen door rivierwater weinig voorkwamen en dat de
invloed van regenwater gering was. Boomgroei bleef
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vooral beperkt tot de vroege ontwikkelingsfase en tot de
dalrand. Waarschijnlijk konden bomen zich alleen ves-
tigen in droogteperiodes. Na verloop van tijd verdween
de boomopslag weer doordat de bomen omwoeien in het
slappe veen of verdronken in het verder groeiende natte
veen. Het veen was dus bijna altijd vrijwel boomloos. Uit
figuur 3 blijkt dat dat nu wel anders is. Tussen 1978 en
1994 is de opslag van struiken en bomen toegenomen.

Nederland

Figuur 4 toont twee profielen die dwars door het Go-
recht-gebied lopen van de Hunze naar de Hondsrug. In
deze profielen zien we vooral afwisselend lagen van zeg-
ge-mosveen en veen bestaande uit grote zeggen en Riet.

1994

[ bos
[ stuwwallen en morenes
[_] vegetatie onbekend
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Figuur 2 Schematische
doorsnede van de veen-
stratigrafie langs een
transect door de boven-
loop van de Biebrza-vallei
(Polen) (naar Wassen &
Joosten, 1996).

Figure 2 Peat-stratigra-
phy along a transect from
moraine to river in the
Biebrza Upper Basin
(Poland).

Figuur 3

Vegetatiekaart van een
deel van de bovenloop
van de Biebrza-vallei
(Polen) in 1978 en 1994
(naar Palczynski (1984)
en Heesters et al.
(1995)).

Figure 3

Vegetation map of the
Biebrza Upper Basin
(Poland) in 1978 and
1994 showing scrub
encroachment and succes-
sion to woodland.



Figuur 4

Schematische doorsnede
van de veenstratigrafie
langs twee transecten in
het Gorecht-gebied
lopende van de Hondsrug
naar de Hunze (naar Van
Diggelen et al., 1991).

Figure 4
Peat-stratigraphy along
two transects from valley
border to the river in the
Gorecht area.

Figuur 5 Vermoedelijke
verbreiding van veensoor-
ten in het zuidelijk deel
van de Vechtstreek voor
de vervening (naar Bakker
et al., 1976).

Figure 5 Distribution of
peat types in the Vecht
river plain before large-
scale peat digging and

reclamation.
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In het bovenste profiel wordt langs de dalrand gedurende
vrijwel de gehele ontstaansgeschiedenis zegge-mosveen
gevormd, terwijl in het andere profiel langs de flank van
de Hondsrug vooral veenmosveen groeide. Gezien de sa-
menstelling van het veen heeft langs de Hondsrug de
voeding lokaal blijkbaar permanent uit kwelwater be-
staan, terwijl op een andere plek langs de rug regenwa-
ter domineerde. Dichter bij de rivier domineerde overs-
troming gedurende bijna de gehele ontwikkelingsge-
schiedenis (Van Diggelen et al., 1991).
Van de Vechtstreek zijn geen aaneensluitende dwars-
doorsneden beschikbaar, omdat het gebied verveend is.
Wel is een kaart geconstrueerd van de vermoedelijke ver-
breiding van veensoorten voor de vervening (Figuur ).
Opvallend is het grote oppervlak aan veenmosveen.
Langs de rand van de stuwwal komt een zone met zeg-
geveen voor en langs de rivier bosveen. Blijkbaar bleven
de overstromingen beperkt tot een vrij smalle zone langs
de rivier en trad er aan de voet van de stuwwal van het
Gooi kwelwater uit. De brede zone daartussenin werd
gevoed door regenwater: een hoogveenkern. In het ach-
ter de duinen gelegen vlakke West-Nederlandse gebied
zijn vanaf 6000 jaar geleden tussen de rivierlopen overal
dergelijke hoogveenkernen tot ontwikkeling gekomen.
Later verdronk veel van dit hoogveen door de stijging van
de grondwaterspiegel onder invloed van de zeespiegel-
stijging (Berendsen, 1996). Schot & Molenaar (1992) re-
construeerden de hydrologie van de Vechtstreek, zoals die
moet zijn geweest voor de verveningen, op basis van een
schatting van grond- en oppervlaktewaterpeilen en door-
latendheden van de aanwezige sedimenten en het veen.
Hun simulatie toont inderdaad kwel in de zone grenzend
aan het Gooi en verderop een stagnant grondwater-
lichaam (Figuur 6). De enige bron waaruit dit grondwater-
lichaam gevoed kan zijn geweest is het neerslagover-
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schot. Deze simulatie bevestigt dus de hoogveenkern van
de veenverbreidingskaart.

De afgelopen eeuwen

Biebrza-vallei

Het landgebruik in de Biebrza-vallei is de afgelopen eeu-
wen niet drastisch geintensiveerd. Net als elders in Eu-
ropa zijn grote delen van de hogere zandgronden ont-
bost. Echter, de meest verstrekkende ingreep in de hy-
drologie is het graven van een aantal kanalen in de eerste
helft van de 1gde eeuw geweest, waardoor een deel van
de middenloop is ontwaterd. Afgezien van deze poging
om de agrarische waarde van de grond te verhogen, heeft
hetlandgebruik in de Biebrza-vallei zich aan de omstan-
digheden aangepast en is het agrarisch gebruik van de
venen beperkt tot maaien, begrazen en het hier en daar
graven van greppels.

Nederland

In de Vechtstreek (als voorbeeld van de Nederlandse si-
tuatie) kent de verstoring van ecosystemen daarentegen
een lange historie. Vanaf circa 1000 jaar geleden is de
Vecht bedijkt en werd het veen ontwaterd en afgegraven.

Veel veen verdween ook door mineralisatie, hetgeen uit-
eindelijk geresulteerd heeft in het verdwijnen van het
hoogveen in de Vechtstreek (Baas, 2001). De Vechtplas-
sen ontstonden doordat de te smalle legakkers tussen de
petgaten wegsloegen (Borger, 1992). De daaropvolgende
ontginningen, droogmakerijen, inpolderingen, opeen-
volgende polderpeilverlagingen en grondwateronttrek-
kingen hebben geresulteerd in het huidige landschap,
waarin de waterhuishouding kunstmatig is en niet meer
door de natuurlijke geomorfologie wordt bepaald (Schot
& Molenaar, 1992). Deze ontwikkelingen hebben, teza-
men met toegenomen vervuiling van het oppervlaktewa-
ter, grondwater en de atmosferische depositie geleid tot
een verandering in het voorkomen van soorten en plan-
tengemeenschappen (Van den Berg & De Smidt, 1985;
Weeda et al., 2000).

De huidige situatie

Grondwaterstroming en verspreiding van
plantensoorten

De hydrologie en de vegetatie van de Biebrza-vallei, het
Gorecht-gebied en de Vechtstreek zijn goed onderzocht.
Van de Nederlandse gebieden zijn geohydrologische ge-
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Figuur 6 Reconstructie
van de grondwaterstro-
ming van het Gooi naar
de Vechtstreek voor de
vervening en inpoldering
(FLOWNET simulatie).
Topografische namen ver-
wijzen naar de huidige
polders. Verticale balkjes
geven de grondwaterstijg-
hoogte weer, pijlen geven
grondwaterstroomlijnen
weer (naar Schot &
Molenaar, 1992).

Figure 6 Reconstruction
of the original groundwa-
ter flow pattern in the
Vecht river plain (simula-
ted with FLOWNET) before
large-scale peat digging
and creation of polders.
Topographic names refer
to polders created later.



Figuur 7 Schematische
weergave van de grondwa-
terstroming (FLOWNET
simulatie) en de versprei-
ding van een aantal plan-
tensoorten langs een
transect van de hogere
gronden (rechts) tot de
rivier (links) in de boven-
loop en de benedenloop
van de Biebrza-vallei
(naar Wassen et al.,
1996).

Figure 7 Cross-sections of
the Biebrza valley from
the upland (right) to the
river (left) showing sche-
matic groundwater flow
pattern (simulated with
FLOWNET) and distribution
of plant species.
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gevens beschikbaar tot een diepte van 250 m. In Polen
zijn slechts gegevens beschikbaar tot een diepte van ca.
15 m op de hogere gronden en ca. 5 m in het dal. Voor
alle drie de gebieden zijn FLOWNET-simulaties uitge-
voerd (zie Schot, 198g; Burkunk, 1990; Schot & Mole-
naar, 1992; Hanssen & Van Leersum, 1992; Van Diggelen
etal., 1994; Heesters et al., 1995) en is de verspreiding van
plantensoorten gekarteerd langs een aantal representa-
tieve transecten.

Biebrza-vallei
In de bovenloop van de Biebrza lijkt het stromingspa-
troon van het grondwater op dat in de Vechtstreek vodr
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de vervening (vergelijk Figuur 6 met Figuur 7a): kwel aan
de voet van de stuwwal en veel minder grondwaterflux
verderop in de richting van de rivier, hetgeen wijst op een
vrij stagnante situatie. Omdat er in de Biebrza een dicht
netvan stijghoogtebuizen geplaatst is die in verschillen-
de seizoenen bemonsterd zijn, weten we dat er in de
‘stagnante zone’ regenwater infiltreert maar tevens een
laterale en soms opwaarts gerichte grondwaterstroming
optreedt. Overstroming door de rivier is in de bovenloop
beperkt tot een enkele tientallen meters brede zone. In
de benedenloop (Figuur 7b) treedt kwel op uit een dui-
nencomplex dat hier grenst aan het veengebied en mo-
gelijk ook uit de daarachter liggende morenes. Het
grootste deel van het veen wordt jaarlijks overstroomd
door de rivier (zie ook Wassen, 1996).

Zowel in de boven- als de benedenloop komt een aantal
soorten van matig voedselrijke omstandigheden uitslui-
tend voor in de kwelzone: Ronde zegge (Carex diandra) en
Draadzegge (Carex lasiocarpa), die in Figuur 7 zijn aange-
geven, staan daarbij voor een groter aantal soorten waar-
onder Parnassia (Parnassia palustris), Schubzegge (Carex
lepidocarpa), Blauwe zegge (Carex panicea) en Moeraskar-
telblad (Pedicularis palustris). Soorten die toleranter zijn
voor iets voedselrijkere omstandigheden komen langs
het grootste deel van beide transecten voor: Waterdrie-
blad (Menyanthes trifoliata), Dotterbloem (Caltha palustris)
en Holpijp (Equisetum fluviatile). Soorten die in hun ver-
spreiding beperkt zijn tot de zone in de bovenloop waar
regenwaterinfiltratie optreedt zijn: Struikberk (Betula hu-
milis), Ronde zonnedauw (Drosera rotundifolia), Veenbes
(Oxycoccus palustris) en Moerasrozemarijn (Ledum palustre).
Soorten van voedselrijke omstandigheden die tolerant
zijn voor inundatie zijn in de bovenloop beperkt tot een
smalle zone langs de rivier (Polzegge (Carex cespitosa)),
terwijl ze in de benedenloop naar afnemende inundatie-
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tolerantie gerangschikt zijn in brede zones in de over-
stromingsvlakte (respectievelijk Liesgras (Glyceria maxima),
Scherpe zegge (Carex acuta) en Stijve zegge (Carex elata)).

Nederland

In het Gorecht-gebied zijn de overstromingen uitgeban-
nen door bedijking van de Hunze. De grondwaterhuis-
houding wordt gedomineerd door een drinkwateront-
trekking ter grootte van 18 miljoen m3/jaar (Figuur 8a).
Deze hydrologische put trekt uit de wijde omgeving
grondwater aan; ook het freatisch water uit de Hondsrug
en brak diep grondwater. Grote waterranonkel (Ranuncu-
lus peltatus) en Waterviolier (Hottonia palustris) worden
aangetroffen in sloten langs de voet van de Hondsrug die
gevoed worden door grondwater uit deze rug dat af-
stroomt over de keileem. Het voorkomen van Ronde zeg-
ge en Draadzegge is beperkt tot enkele sloten iets verder
in het veengebied. Holpijp is te vinden zowel in de kwel-
zone langs de Hondsrug als in een smalle zone langs de
Hunze en het Zuidlaardermeer waar kwel van rivier- en
meerwater optreedt. Alleen soorten van hoogproductie-
ve moerasvegetaties zoals Grote boterbloem (Ranunculus
lingua) en Noordse zegge (Carex aquatilis) worden ver-
spreid aangetroffen in vrijwel het gehele gebied (Van
Diggelen et al., 1990).

In de Vechtstreek treedt evenmin overstroming op. Hier
wordt de grondwaterstroming bepaald door onttrekkin-
gen in het Gooi en door verschillen in waterpeilen tussen
de polders (Figuur 8b; Witmer, 1989; Schot, 1991). Voor-
al de diepgelegen Horstermeerpolder trekt veel water
aan, zowel water uit de Vecht en de omliggende plassen,
als diep brak grondwater en water dat afkomstig is uit
verderop gelegen polders en het Gooi. Slechts een klein
deel van het regenwater dat in het Gooi infiltreert
stroomt als grondwater in de richting van de Vecht-

streek, de rest eindigt in de drinkwateronttrekking. De
verspreiding van plantensoorten is versnipperd overeen-
komstig de versnippering van het watersysteem. Ronde
zegge, Draadzegge, Waterdrieblad en Brede waterpest
(Elodea canadensis) zijn in hun verspreiding beperkt tot het
kwelgebied van de Kortenhoefse polder, waar nog wat
kwel uit het Gooi aan de oppervlakte komt. Dotter-
bloem, Tweerijige zegge (Carex disticha) en Holpijp ko-
men ook in de Horstermeerpolder voor, maar ontbre-
ken op de brakke kwel. Soorten van voedselrijk opper-
vlaktewater, zoals Gedoornd hoornblad (Ceratophyllum
demersum), komen vooral veel voor in sloten en plassen in
de infiltratiegebieden die ’s zomers gesuppleerd worden
met voedselrijk water uit de Vecht.

Waterkwaliteit en plantensoorten

Omdat het Gorecht-gebied vrijwel geheel bestaat uit wei-
landen voor melkvee is er geen verder onderzoek gedaan
naar de relatie tussen de regionale waterkwaliteitsgra-
diéntvan de Hondsrug tot in het veengebied en de vege-
tatiesamenstelling. In de Vechtstreek liggen verspreid
natuurreservaten omgeven door agrarisch grasland en
plassen. In 24 percelen is de lokale hydrologie, water-
kwaliteit en vegetatie onderzocht op vergelijkbare wijze
als waarop in de Biebrza drie regionale transecten lood-
recht op de rivier zijn onderzocht (Wassen, 1990). Uit
dit onderzoek bleek dat in beide gebieden regenwater
goed te onderscheiden is van ionenrijker grondwater en
rivierwater met behulp van het elektrisch geleidingsver-
mogen (EGV). Figuur g toont EGV-profielen gemeten
met een sonde waarmee op elke gewenste diepte in wa-
terverzadigd veen metingen verricht kunnen worden
(Van Wirdum, 1984).
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Figuur 8 Schematische
weergave van de grond-
waterstroming (FLOWNET
simulatie) en de versprei-
ding van een aantal plan-
tensoorten langs een
transect (a) van de
Hondsrug naar de Hunze
in het Gorecht-gebied en
(b) een transect van het
Gooi naar de Vecht in de
Vechtstreek (naar Wassen
et al. 1996).

Figure 8 Cross-section of
(a) the Gorecht river plain
from the ice-pushed hill
ridge (left) to the river
(right) and (b) the Vecht
river plain from the ice-
pushed hill ridge (right)
to the river (left) showing
schematic groundwater
flow pattern (simulated
with FLOWNET) and distri-
bution of plant species.
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Biebrza-vallei

In de Biebrza-vallei is de ionenrijkdom van het water ta-
melijk homogeen over lange afstanden, waaruit blijkt
dat de gradiént in waterkwaliteit van het achterland naar
de rivier geleidelijk is. Tevens treedt aan de oppervlakte
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Ceratophyllum demersum

weinig verdunning op met regenwater, behalve in de bo-
venloop in de zone waar infiltratie optreedt (vergelijk Fi-
guur ga met Figuur 7a). Hier is een ondiepe regenwater-
lens aanwezig. Op de plaats waar de kalkgyttja aange-
troffen werd is de ionenrijkdom van het opkwellende
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grondwater het hoogst (vergelijk met Figuur 2). In de be-

nedenloop wordt de vallei begrensd door een complex
van kalkarme duinen (Wassen et al., 1996). Het kwelwa-
ter uit deze duinen heeft een laag geleidingsvermogen
(Figuur gb). In de richting van de rivier neemt het gelei-
dingsvermogen toe, hetgeen toegeschreven wordt aan
overstromingen met mineraalrijk rivierwater (Wassen,
1996), uitwisseling van kationen uit de leem die hier
door de rivier is afgezet (Wassen et al., 1992) en kwel van
ionenrijk water afkomstig uit het achter de duinen gele-
gen moreneplateau (Janssen, 2000).

Nederland

De Vechtstreek is verkaveld tot kleine percelen. Binnen
de percelen worden vaak grote verschillen in ionenrijk-
dom van het grondwater aangetroffen (Figuur gc). Veel
percelen bevatten regenwaterlenzen, soms tot een diep-
te van enkele meters. Percelen waar regenwaterlenzen
ontbreken zijn gelegen in permanente kwelgebieden
(Wassen, 1990), zoals de diepgelegen Horstermeerpol-
der en Bethunepolder (waar perceel l en rin zijn gelegen)
en enkele verspreid liggende delen van polders. Deze
kunnen zowel aan de voet van de stuwwal liggen (a en b)
als verderop (f, o en p). Het kwelwater bereikt de meeste
percelen indirect, doordat het eerst opkwelt in sloten en
vervolgens zijdelings het perceel binnendringt (Wassen
etal., 1988, 1990). In infiltratiegebieden treedt deze zij-
delingse indringing nog sterker op en kan het opper-
vlaktewater al naar gelang de horizontale doorlatend-
heid van het veen tientallen meters een perceel binnen-
dringen (bijvoorbeeld in de percelen c en k; Wassen et al.,
1988, 1989; Koerselman, 1989). Hier bestaat het opper-
vlaktewater vaak uit vervuild rivierwater, dat ’s zomers
in het gebied wordt ingelaten ter voorkoming van ver-
droging.

Deverspreiding van plantensoorten is zowel in de Biebrza
als in de Vechtstreek sterk gecorreleerd met de water-
kwaliteit (Beltman & Verhoeven, 1988; Wassen, 199o; De
Mars, 1996). Daar waar regenwaterlenzen aanwezig zijn
komen veenmossen en andere verzuringsindicatoren
voor, waar rivierwater domineert vinden we voedselmin-
nende hoogproductieve moerasplanten. De zogenaamde
trilveensoorten (kleine zeggen, slaapmossen en bepaal-
de kruiden) zijn in hun verspreiding meestal beperkt tot
de door kwelwater gedomineerde plekken (Figuur g).

De meerwaarde van de referentie

Combineren van heden en verleden

Onze vergelijking maakt in de eerste plaats duidelijk dat
combinatie van verschillende informatiebronnen (paleo,
historisch en actuo) leidt tot meer inzicht in het belang
van processen dan ieder van de afzonderlijke bronnen
zou geven. Dit geldt zowel voor het referentiegebied als
voor de doelgebieden.

Zo blijkt de neerslaglens en de daaraan gekoppelde
hoogveenvorming in de bovenloop van de Biebrza-vallei
een recent fenomeen te zijn dat nog niet eerder optrad
(zie ook Liwski et al., 1983; Oswit, 1991). De nu op veel
plaatsen in de Biebrza-vallei gesignaleerde verstruiking
en verbossing (ca. 40% van het oppervlak; vgls. Schmidt
et al., 2000) trad wel vaker op, maar slechts lokaal en tij-
delijk. Heesters et al. (1995) signaleerden een duidelijke
toename in de bovenloop tussen 1979 en 1994, terwijl
Palczynski (1985) voor de beneden- en middenloop liet
zien dat in de periode 1956-1979 slechts lokaal toename
van struik- en boomopslag optrad terwijl die in dezelfde
periode op sommige plaatsen ook was verminderd. De
verbossing van de Biebrza-vallei wordt vaak in verband
gebracht met een afname van maaiactiviteiten sinds de
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Figuur 9 Schematische
weergave van de versprei-
ding van een aantal laag-
veensoorten en de jonen-
rijkdom van het grondwater
in de Biebrza-vallei (a en
b) en de Vechtstreek
(c)(naar Wassen, 1990).

Figure 9 Schematic repre-
sentation of the distribu-
tion of some fen plant spe-
cies and the Electro
Conductivity of the ground-
water in the Biebrza valley
and the Vecht river plain.
The Vecht plain is reclai-
med and remaining fens are
surrounded by meadows
used for diary farming.
Therefore no continuous
transect could be studied,
alternatively numerous
short transects were stu-
died through fens.

100 m

9 Carex diandra
7 Carex acuta
P Glyceria maxima

A Sphagnum spec.
? Carex lasiocarpa
Y Carex panicea

Tweede Wereldoorlog (Palczynski, 1985; Banaszuk,
1991) en drainage in de middenloop in de eerste helft van
de 19de eeuw (Palczynski, 1985). Het is echter waar-
schijnlijk dat ook recentere hydrologische veranderin-
gen bijdragen aan de versnelde successie (Wassen &
Joosten, 1996). Op plaatsen in de benedenloop waar in-
vasie met Riet optreedt, heeft het graven van greppels ge-
leid tot een verlaging van de voorjaarsgrondwaterstand
van 10-40 cm, zo blijkt uit MODFLOW-simulaties (Coe-
nen et al., 2001).

In de Vechtstreek bevestigt de reconstructie van de hy-
drologie van v46r de verveningen de bestaansredenen
van de grote hoogveenkern (Bakker et al., 1976; Schot &
Molenaar, 1992). In het tegenwoordige polderlandschap
is laagveenvorming opgetreden in petgaten. Soortenrij-
ke verlandingsstadia, de zogenaamde trilvenen, kwamen
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een halve eeuw geleden nog overal voor in de Vechtstreek
(Van Zinderen Bakker, 1942; Meijer & de Wit, 1955),
maar zijn steeds zeldzamer geworden (Van den Berg &
De Smidt, 1985). De successie is vooral in de infiltratie-
gebieden onder invloed van verzuring versneld doorge-
schoten naar door veenmossen gedomineerde over-
gangsvenen, waar dikke Haarmostapijten hun voordeel
doen met de hoge atmosferische depositie van stikstof.
Tegelijkertijd stagneert de initi€le verlanding in het zeer
voedselrijke oppervlaktewater van de infiltratiegebieden;
een probleem dat in de Vechtstreek sterker speelt dan in
de Wieden of de Weerribben (Bootsma & Wassen, 1996).
Barendregt et al. (1990) analyseerden de veranderingen
in moerasvegetaties rond Loosdrecht sinds 1872 (en ge-
detailleerder sinds 1962). Zij constateerden een sterke
achteruitgang in diversiteit en oppervlak van deze vege-
taties ten gevolge van een combinatie van grondwater-
winning, verzuring van terrestrische vegetaties, stikstof-
depositie, eutrofiéring en pH-stijging van het oppervlak-
tewater, veranderend landgebruik (leidend tot biotoop-
vernietiging), gebrek aan beheer (leidend tot successie
tot elzenbroek) en toegenomen pleziervaart. Het bleek
echter onmogelijk dit complex van mogelijke invloeden
te scheiden. Ook in het Naardermeer zijn successie en
eutrofiéring verantwoordelijk voor sterke achteruitgang
van de biodiversiteit gedurende de afgelopen decennia
(Barendregt et al., 1995). In de Vechtstreek werken vele
verstorende invloeden tegelijkertijd, waardoor het moei-
lijk is eenduidige oorzaak-gevolg relaties te achterha-
len.

De toegevoegde waarde van een referentiegebied ligt dus
ook in de mogelijkheid om via empirisch veldonderzoek
de invloed van individuele factoren te bestuderen zonder
dat daar tal van andere, deels onbekende, processen
doorheen spelen. De actuele situatie in de Biebrza bo-
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We lieten voor de Vechtstreek zien dat de ruimtelijke pa-
tronen in dit gecultiveerde polderlandschap echter in het
geheel niet meer lijken op de vroegere patronen, noch op
de huidige patronen in de Biebrza-vallei. De menselijke
beinvloeding van de hydrologie leidde tot verplaatsing,
verandering van omvang en versnippering van watersys-
temen (Schot, 1989, 1991) hetgeen leidde tot verande-
ringen in de verspreiding van plantensoorten en vegeta-
ties (Wassen, 199o; Wassen et al., 1996; Bootsma, 2000).
Achteruitgang van ecosystemen in de Vechtstreek is be-
halve door een slechte waterkwaliteit (Barendregt,
1993) en ontwatering (De Mars, 1996) dus waarschijn-
lijk ook deels veroorzaakt door hydrologische versnip-
pering. Ontsnippering zou in deze streek moeten be-
ginnen bij de watersystemen, hoewel daarbij wel be-
seft dient te worden dat een deel van de resterende pop-
ulaties van thans zeldzame soorten heeft overleefd
dankzij de geisoleerde ligging, waardoor ze gevrij-
waard bleven van de eutrofiérende invloed van gesup-
pleerd rivierwater.

Zeldzame soorten
Olde Venterink (2000) vergeleek de biomassaproductie,

Herbivorie en successie

de biodiversiteit en de nutriéntenbeperking tussen
kruidachtige beekdalvegetaties in de Biebrza-vallei, Ne-
derland en Belgié. Hij gebruikte de Biebrza-vallei als re-
ferentie door daar soorten te bestuderen die hier z6 zeld-
zaam zijn geworden dat er onvoldoende waarnemingen
beschikbaar zijn. Hij maakte aannemelijk dat veel be-
dreigde soorten van hooilanden en laagvenen in de Bie-
brza-vallei overleven dankzij een milieu waarin (co-)li-
mitatie door P optreedt. Dit houdt in dat plekken waar de
groei door P wordt beperkt, of door een combinatie van
P met N of K, geschikt lijken te zijn voor een groot aan-
tal in Nederland zeldzame soorten.

Restauratie

Uit bovenstaande blijkt dat de waarde van een relatief on-
gestoord referentiegebied is dat we er de mate en de wij-
zevan aantasting van onze doelgebieden beter door kun-
nen beoordelen en dat we er belangrijke sleutelproces-
sen voor herstel mee kunnen opsporen.

Voor het ontwerp van herstelmaatregelen is zo’n refe-
rentie dus bruikbaar. Dit wil echter niet zeggen dat refe-
rentie-onderzoek ook bruikbaar is om de potenties voor

0ok het relatieve belang van grote herbivoren voor de successie in veengebieden kunnen we in de Biebrza-vallei bestuderen. Vooral de populatie-
dynamiek en het voedingsgedrag van de Elanden (Alces alces) zijn onderzocht (Gebczynska & Raczynski, 1984, 1989; Palczynski, 1985; Raczynski,
1991). De aantallen variéren van minder dan 1 tot meer dan 5 individuen per 1000 ha. De totale populatie is door de jacht altijd vrij klein
geweest en fluctueerde in de periode 1960 - heden tussen de 100 en 600 individuen. Ze vertonen een seizoensgebonden migratie die afhangt van
de ruimtelijke samenhang van biotopen. ‘s Zomers zijn ze vooral te vinden in de Grote zeggenmoerassen en wilgenstruwelen, in de herfst trekken
ze naar de elzenbroekbossen en ‘s winters voeden ze zich vooral met jonge loten en knoppen van de Den. In de middenloop, waar minder den-
nenaanplant op de duinen is, blijven ze ‘s winters meer in het moeras, waar ze foerageren op met name wilgenstruiken en ze de ontwikkeling van
wilgenstruweel sterk beinvloeden (Palczynski & Tomaszewska, 1981). Omdat de huidige verbossing van de Biebrza-vallei vooral Berk betreft en dit
geen favoriete voedselplant is van de Eland, is de verwachting dat de Eland in de huidige dichtheden geen factor van betekenis zal zijn voor het
tegengaan van het verbossingsproces. Tevens is nog onzeker of het huidige jachtverbod gehandhaafd blijft vanwege de schade die de Elanden
aanrichten in de dennenplantages buiten de vallei. Voor eventuele introductie van Elanden in Nederlandse moerasgebieden kunnen we van de
Biebrza-vallei leren dat dat alleen zinvol is in zeer grote gebieden met een behoorlijke variatie aan biotopen, zodat zowel een adequaat voedsel-
pakket als een gezonde genetische variatie gewaarborgd worden. Het is echter onzeker of door realisatie van levensvatbare populaties van grote
grazers ook alle vegetatiedoelstellingen gehaald kunnen worden (Vulink, 2001).
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herstel van een te restaureren gebied te beoordelen. De
belangrijkste reden hiervoor is dat het herstel van een
ecosysteem niet langs dezelfde weg en in dezelfde tijds-
spanne zal verlopen als de aftakeling ervan: er treedt hys-
terese op, zowel in abiotische als biotische processen.
Zo kunnen verdroging en verzuring irreversibele fysi-
sche en chemische veranderingen in de bodem teweeg-
brengen, die herstel in de weg staan. Een bekend voor-
beeld hiervan is de veraarding van veen bij sterke uitdro-
ging (Okruszko, 1995), maar er zijn ook aanwijzingen
dat de redox-status van veen irreversibel verandert als ge-
volg van verdroging (De Mars & Wassen, 1999).

Uit herstelprojecten waarbij getracht wordt de effecten
van verzuring van natte schraallanden tegen te gaan,
blijkt dat de zuurgraad en de basenverzadiging van de
bodem niet (of slechts langzaam) herstellen (Van Duren
etal., 1998; Beltman et al., 2001). Tevens kunnen de hoge
atmosferische stikstofdepositie en slechte kwaliteit van
grond- en oppervlaktewater restauratie van (matig)

voedselarme omstandigheden verhinderen (Jansen &
Roelofs, 1996; Bakker & Berendse, 1999). Daarnaast zijn
verschillende doelsoorten mogelijk niet alleen uit de ac-
tuele vegetatie, maar ook uit de zaadbank verdwenen.
Herstel van de vegetatie is dan athankelijk van de moge-
lijkheden voor dispersie van deze soorten, die in het hui-
dige versnipperde Nederlandse landschap beperkt zijn
(Bakker et al., 1996; Poschlod & Bonn, 1998; Bakker &
Berendse, 1999).
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Summary

Geographic references: the Biebrza val-
ley as an example.

Martin Wassen, Margien Bootsma & Wladimir
Bleuten

Landschap 19 (2002)
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The Biebrza valley in Poland is an undisturbed lowland
river (mean annual discharge c. 3om3/sec) with a broad
diversity of wetlands, including floodplain marshes,
fens and bogs. This area may serve as an ecological refe-
rence site to be used in a space-for-time substitution in

which observed spatial differences at Biebrza are used
for estimating the effects of changes in management in
disturbed areas. Biebrza is in such a comparison usefull
as an example for fen ecosystems in western Europe
such as fens in Holocene polder landscapes in the
Netherlands and Great Britain as well as fens and mea-
dows in Pleistocene stream valleys in the northern
Netherlands and Germany as well as Denmark. A com-
parison of peat stratigraphy at Biebrza with the Vecht ri-
ver plain and the Gorecht area in the Netherlands reve-
aled that comparable ecosystem patterns have developed
in the past. Historical information on land-use and wa-
ter management provided insight in the nature of human
impact in these landscapes during the past centuries. At
present, the ecosystem patterns in the landscape of the
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Vecht river plain and the Biebrza valley are distinctly dif-
ferent. These differences can largely be attributed to
fragmentation of the hydrology in the Vecht river plain.
A study of undisturbed ecosystems (ecological referen-
ces) can therefore give us insight into the degree of de-
gradation that has occurred in stressed ecosystems and
inform us about measures needed to bring about rege-
neration, especially when paleo-ecological sources as

well as historical and actual information sources are
used in combination. Moreover, the undisturbed charac-
ter of the Biebrza valley enables us to study natural key
landscape-ecological processes that determine ecosys-
tem development. Because of hysteresis effects that will
occur during regeneration, research in ecological refe-
rence systems will provide only limited information on
regeneration prospects.
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