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Ruilverkaveling, waterwinning en schaalvergroting in 
de landbouw hebben de grondwaterstanden  in heel Ne­
derland verlaagd, met ernstige verdroging van de natuur 
tot gevolg. Het negatieve effect hiervan is alleen te ke­
ren door vernatting. De noodzaak hiertoe wordt steeds 
groter, niet alleen vanwege de verplichtingen vanuit de 
Europese Vogel- en Habitatrichtlijn, maar ook vanwe­
ge klimaatadaptatie en de water- en landbouwtransitie, 
waarbij het conserveren van water belangrijk is. 
Vernatting leidt tot veranderingen in standplaats­
factoren. De relatie tussen hydrologie, standplaats­
factoren en vegetatieontwikkeling wordt sinds de ja­
ren ’70 van de vorige eeuw uitgebreid bestudeerd, wat 
zelfs heeft geresulteerd in een nieuw onderzoeksveld: 
ecohydrologie (Wassen 1991; Wassen & Grootjans, 
1996). Inmiddels is veel baanbrekend werk verzet en 
is ons begrip van de samenhang tussen hydrologie, 
standplaatsfactoren en vegetatieontwikkeling sterk 
uitgebreid of verdiept, bijvoorbeeld op het vlak van 
biogeochemie. Toch worden we nog (te) vaak verrast. 
In de praktijk blijkt dat lang niet alle uitgevoerde ver­
nattingsprojecten, ondanks alle verzamelde kennis, 
leiden tot de vooraf verwachte resultaten. 
Om de voorspelbaarheid te vergroten stelden wij voor 
Kennisnetwerk OBN een discipline- en gebiedsover­
stijgend kennisoverzicht samen (Possen et al., 2021). 
De samengebrachte kennis, waarvan dit artikel een 
bondige samenvatting is, geeft inzicht in de hydro­
logische en biogeochemische factoren en in hun on­

derlinge en landschapsecologische relaties die samen 
bepalend zijn voor de kansrijkdom van ontwikkeling 
en herstel van hoogwaardige mesotrofe graslanden 
door vernatting. 

Literatuuronderzoek 
Het kennisoverzicht is gemaakt met behulp van een 
‘systematisch literatuuronderzoek’ (zie kader). Deze 
methode, ontwikkeld in de medische wetenschap, 
waarborgt dat literatuuronderzoek objectief, navolg­
baar en voldoende volledig is, maar is in het ecolo­
gisch werkveld helaas nog geen gemeengoed (Stewart 
et al., 2005). Voordeel van de methode is dat relatief 
snel veel mogelijk relevante referenties worden ge­
vonden zonder vooraf opgelegde beperkingen (on­
derzoeksveld, systeemtype, taal) waardoor het resul­
taat ook werkelijk discipline- en gebiedsoverstijgend 
is. Nadeel is dat relevante artikelen in de Nederlandse 
taal (niet voorzien van een Engelstalige samenvat­
ting of niet geïndexeerd) gemist worden, terwijl deze 
voor dit kennisoverzicht wel degelijk van belang zijn. 
Daarom zijn de databases van Landschap, De Leven­
de Natuur, H2O, Natuurhistorisch Maandblad, Vak­
blad Natuur Bos Landschap en Natuurtijdschriften 
afzonderlijk bevraagd, gebruik makend van dezelfde 
zoektermen. Uiteindelijk werd het kennisoverzicht 
gebaseerd op 238 relevante artikelen, aangevuld met 
daarin gevonden relevante bronnen en relevant Ne­
derlandstalig werk. 

Matig voedselrijke natte graslanden, zoals het zeldzame blauwgrasland, hebben sterk te lijden onder 
verdroging. Het simpelweg opzetten van het grond- of oppervlaktewaterpeil, al dan niet in combinatie 
met ontgronden, leidt in veel gevallen echter niet tot herstel. Waarom is het resultaat van vernattings-
projecten nog steeds onvoorspelbaar, ondanks decennialang onderzoek? In dit artikel beantwoorden we 
die vraag en geven we sleutels voor succes, naast een aantal andere inzichten.
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het hydrologisch systeem, zowel kwalitatief als kwan­
titatief, duurzaam op orde kan worden gebracht voor 
de beoogde vegetatie. Een goede methode hiervoor is 
een landschapsecologische systeemanalyse (Van der 
Molen et al., 2011). 
Omdat vrijwel alle mesotrofe natte graslanden die we 
tegenwoordig als natuur beschermen het resultaat 
zijn van eeuwenlang menselijk gebruik (o.a. De Vries, 
1953), is het van groot belang om ook na te gaan in 
hoeverre de relevante standplaatscondities door men­
senhanden werden gemaakt (maaien, bemesten; zie 
figuur 1). Vooral het waterkwaliteitsaspect is daarbij 
van belang. In veel natuurgebieden bevat het water in 
de wortelzone niet meer de grote hoeveelheid basen 
van weleer, omdat het diepe grondwater door veran­
derend landgebruik niet langer tot aan maaiveld reikt 
(TNO, 1989). Daarnaast is het (grond)water in Neder­
land op veel plaatsen meer of minder ‘verrijkt’ met 
nitraat en sulfaat (o.a. De Mars et al., 2017; Aggen­
bach et al., 2022). Dat is een risico voor vernattings­
projecten, vooral voor gronden die veel organische 
stof bevatten, omdat zo voedingsstoffen gemobili­

seerd kunnen worden (interne eutrofiëring; Smolders 
et al., 2006) waardoor de gewenste mesotrofe vege­
tatietypes onhaalbaar worden. Kortom: we kunnen 
niet zonder meer terug naar de ‘historische’ situatie, 
ook niet als de waterstanden op orde gebracht kunnen 
worden. 
Vernatting is alleen kansrijk wanneer zicht is op de 
hydrologische omstandigheden - kwantitatief én kwa­
litatief - die horen bij de gewenste vegetaties. Daarbij 
is passend beheer (vaak het vroegere landgebruik) es­
sentieel om duurzame instandhouding te waarborgen. 

Groeilimitatie 
Een tweede sleutelfactor voor een kansrijke vernatting 
voor mesotrofe graslanden is groeilimitatie: limite­
rende factoren zoals beperkte beschikbaarheid van 
zuurstof of een specifieke voedingsstof waardoor de 
groei van generalistische, vaak snelgroeiende plan­
tensoorten kan worden beperkt. Deze limiterende fac­
toren bieden juist kansen voor specialistische (vaak 
zeldzame) plantensoorten, die worden weggecon­
curreerd als de limitatie wegvalt. Kortom: groeilimi­
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Sleutelfactoren voor succes 
Het kennisoverzicht onderstreept dat veel kennis be­
schikbaar is over de rol van ijzer, calcium, zwavel, fos­
for, zuurgraad en redoxpotentiaal en hun interacties 
(o.a. Smolders et al., 2006; Bobbink et al., 2007). Veel 
minder is bekend over de rol van bijvoorbeeld schim­
mels en bacteriën of organisch fosfor (o.a. Timmer­
mans et al., 2012). Ook onderstreept de literatuur het 
doorslaggevende belang van hydrologie. Hydrologie 
heeft invloed op onder meer de redoxpotentiaal en 
de interactie tussen ijzer, calcium, fosfor, sulfaat en 
zuurstof. Daarmee is hydrologie sturend voor zowel 
de biogeochemische als de biologische processen 
die mede bepalen hoeveel en welke voedingsstoffen 
makkelijk voor planten beschikbaar zijn in geval van 
vernatting. Dit bevestigt opnieuw het inzicht dat het al 
dan niet op orde kunnen brengen van de hydrologie, 
zowel in kwantitatieve als kwalitatieve zin, een essen­
tiële factor is voor het succes van vernattingsmaatre­
gelen. Dit inzicht is vertaald naar twee sleutelfactoren 
voor kansrijke ontwikkeling van mesotrofe graslan­
den door vernatting: 1) hydrologisch systeemherstel 

en 2) groeilimitatie door nutriënten en/of andere 
standplaatsfactoren. 

Hydrologisch systeemherstel
Herstel van de hydrologie is belangrijk voor een suc­
cesvol vernattingsproject. Dat lijkt een open deur, 
maar de door vernatting beïnvloede processen die 
doorslaggevend zijn voor succes, worden niet altijd 
volledig en in samenhang overzien. Veel, zo niet alle, 
biogeochemische processen die de beschikbaarheid 
van voedingsstoffen voor planten (en bacteriën en 
schimmels) bepalen - en daarmee de vegetatieontwik­
keling na vernatting - worden gedreven door redox­
reacties. De waterhuishouding stuurt niet alleen deze 
redoxreacties, maar beïnvloedt ook de biotische pro­
cessen die een rol spelen in de fosfor- en stikstofcyclus 
(Van Dijk et al., 2009). Zo concurreren mycorrhiza en 
bodemfauna met planten om fosfor en stikstof en 
kunnen ervoor zorgen dat planten in hun ontwikke­
ling worden benadeeld (limitatie) of juist bevoordeeld 
(symbiose) (vergelijk Lamers et al., 2012; De Mars et 
al., 2017). Het is daarom essentieel om na te gaan of 

Systematisch literatuuronderzoek begint met 
het maken van een algoritmische zoekfunctie, 
die bestaat uit sleutelwoorden die de onder-
zoeksvraag samenvatten en logische opera-
toren (EN, OF, NIET; Grames et al., 2019); de 
concept-zoekfunctie. Deze wordt gebruikt om 
geautomatiseerd referentiedatabases (in ons 
geval Web of Science, Scopus, JSTOR en BASE) 
te doorzoeken op mogelijk relevante artikelen. 
Dit leverde 997 unieke artikelen op. 
Deze artikelen vormen de basis voor de volgende 
stap: het keyword co-occurence network.

Dit netwerk bestaat uit alle woordcombinaties 
(van twee woorden lang) en keywords die in 
minimaal twee artikelen voorkomen. 
Dit leverde 189 zoekwoorden op, die door 
twee personen onafhankelijk van elkaar zijn 
gewaardeerd op relevantie voor dit onderzoek 
(Pullin & Stewart, 2006). 
De relevante zoekwoorden zijn vervolgens 
gebruikt om met behulp van het R-script ‘lit-
searchr’ (Grames et al., 2020) de definitieve 
zoekfunctie te genereren, waarmee in dezelfde 
referentiedatabases mogelijk relevante litera-

tuur is verzameld. 
Dit leverde 754 artikelen op, die door twee per-
sonen onafhankelijk van elkaar zijn beoordeeld 
op relevantie. Daarbij is onder meer gekeken of 
het ging om een voor Nederland relevant sys-
teem, of hydrologie en biogeochemie navolg-
baar waren gerapporteerd en of de rapportage 
wat betreft methode en onderzoeksopzet vol-
doende was. 
Uiteindelijk bleven 238 artikelen over als basis 
voor het kennisoverzicht. 

Systematisch literatuuronderzoek 

Figuur 1 Resultaten van 
een bemestingsproef uit 
(vermoedelijk) 1906, waar-
schijnlijk op natte (blauw)
graslanden, waarin basen 
werden toegevoegd. (Kaïniet 
is een kunstmest bestaand uit 
kaliumchloride en magnesi-
umsulfaat). Bron: Geerts & 
Oomes (2000). 

Figure 1 Results from a 
fertilisation experiment in 
approximately 1906, likely 
in a wet meadow vegetation. 
The signs translate from 
left to right as: unfertilised, 
without kainite and with 
kainite (kainite is an artificial 
fertiliser made of potassium 
chloride and magnesium 
sulphate). Source: Geerts & 
Oomes (2000). 
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logisch systeem dat duurzaam voldoende water van 
voldoende kwaliteit levert. Ook in droge jaren. 

Kennislacunes
Ons onderzoek heeft ook enkele kennislacunes aan 
het licht gebracht, waarvan de rol van bodembiota en 
organisch fosfor de belangrijkste zijn. Bodembiota 
zijn uiterst gevoelig voor standplaatsfactoren. Bo­
dembiota hebben, via de interactie met onder meer 
organische stof, een belangrijke rol in de fosfor- en 
stikstofcyclus (Koziol & Bever, 2017). Die cycli zijn 
sterk bepalend voor fosfor- dan wel stikstoflimitatie 
van de bodem en voor de vegetatie die zich kan ont­
wikkelen. Bodembiota kunnen dus in sterke mate 
bepalend zijn voor het type nutriëntenlimitatie, maar 
ook voor het instandhouden daarvan (Hassink et al., 
1993; Van Dijk et al., 2009). Tussen de rhizosfeer en 
de in onderzoeken bemonsterde standplaats ligt een 
hele wereld aan fysiologische processen (o.a. Taraf­
dar & Jungk, 1987), waardoor de relatie tussen voed­
selbeschikbaarheid in de bodem en de te verwachten 
vegetatie niet eenduidig en zeker niet lineair is. Hoe­
wel het belang van deze processen in onderzoeken 
wordt onderkend, begrijpen we de onderlinge relaties 
nog onvoldoende (o.a. Timmermans et al., 2012). 
Zo is ook de rol van organisch fosfor nog verre van 
opgehelderd, hoewel ook hierbij in de literatuur niet 
aan het belang voor vegetatieontwikkeling wordt ge­
twijfeld (Van Rotterdam-Los, 2010). Dit hangt samen 
met de moeilijkheid om de opname van vrijkomend 
fosfor uit organische bron door planten te meten (Van 
Rotterdam-Los, 2010); het proces is beperkt tot de 
rhizosfeer (en niet het hele bodemmonster). Boven­
dien is in de rhizosfeer sprake van concurrentie (of 
symbiose) om voedingsstoffen tussen de plantenwor­

tel en micro-organismen, wat verdere complexiteit 
toevoegt. Wel is duidelijk dat organisch fosfor een 
belangrijke rol speelt in de nutriëntenhuishouding 
van natuurlijke vegetaties (Tarafdar & Jungk, 1987; 
Duff et al., 1994), maar de grip op onderliggende 
processen is nog beperkt en deze vormen ook geen 
onderdeel van het ‘standaard’ bodemonderzoek (Van 
Rotterdam-Los, 2010; Timmermans et al., 2012). Fun­
damenteel, procesgericht onderzoek, gericht op het 
ophelderen van deze relaties, zou kunnen bijdragen aan 
een betere voorspelbaarheid van vernattingsprojecten. 

Succesvol vernatten vraagt een brede blik 
Om de kansrijkdom van een vernattingsproject beter 
te kunnen inschatten is het nodig om bij de uitvoering 
van herstelprojecten (weer) een stapje terug te doen. 
Het hydrologisch of biogeochemisch in kaart brengen 
van alleen de standplaatscondities is geen garantie 
voor succesvol herstel. Er is daarnaast kennis nodig 
van de processen die aan de basis liggen van de stand­
plaatscondities en daarmee de vegetatieontwikkeling 
bepalen en bepaalden. 
Het is belangrijk om te onderkennen dat elke stand­
plaats in belangrijke mate het resultaat is van het 
landschapsecologisch systeem waarbinnen deze zich 
bevindt, maar ook dat de standplaats die hoort bij 
ons referentiebeeld voor vrijwel alle mesotrofe natte 
graslanden in belangrijke mate werd beïnvloed en in 
stand gehouden door mensen. Onze blauwgraslanden 
zijn hiervan een goed voorbeeld.  Deze onderkenning, 
en daarbij de eerder genoemde sleutelfactoren 
(hydrologie en limitatie) zijn belangrijke onderdelen 
van het denkkader van de landschapsecologische 
systeemanalyse (Van der Molen et al., 2011). Dit 
denkkader lost twee belangrijke knelpunten op: 
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tatie zorgt voor soortenrijke en zeldzame vegetaties 
in mesotrofe graslanden (Olde Venterink et al., 2003; 
Wassen et al., 2005; figuur 2). Over het algemeen is de 
kansrijkdom van vernatting dan ook hoog, wanneer 
de bij de nagestreefde vegetatie horende limitatie in 
stand gehouden kan worden of tot stand kan worden 
gebracht. Dat is overigens lang niet altijd fosforlimi­
tatie (Verhoeven & Schmitz, 1991). Het type nutriën­
tenlimitatie, dat wordt bepaald door de verhouding 
tussen stikstof, fosfor en kalium in plantenweefsel 
ten opzichte van de beschikbaarheid in de bodem, 
verschilt tussen de verschillende typen mesotrofe nat­
te graslanden (Roeling et al., 2018). Zo is in bijvoor­
beeld blauwgraslanden primair een lage beschikbaar­
heid van fosfor van belang, terwijl dat voor trilvenen 
een lage stikstof- én fosforbeschikbaarheid is. 

Taal en focus vertroebelen het overzicht 
Het literatuuronderzoek laat ook zien dat er geen 
algemene stelregels voor kansrijk herstel van meso­
trofe natte graslanden kunnen worden afgeleid. Elk 
gebied is uniek. Resultaten van case studies bleken 

verrassend genoeg nauwelijks met elkaar te vergelij­
ken, zelfs niet wanneer het onderzoeken in hetzelfde 
gebied betrof. Onderzoeksresultaten zijn al helemaal 
niet eenvoudig te vertalen naar andere gebieden. Ver­
rassend was dat het vergelijken van onderzoeken las­
tig bleek doordat ze zich nogal eens bedienen van een 
andere benadering en ‘taal’. Zo worden verschillende 
- deels niet onderling vergelijkbare - parameters of 
fracties gebruikt om potenties te bepalen of wordt ge­
bruik gemaakt van een andere grenswaarde voor ‘arm’ 
of ‘rijk’. Zo kan de grens voor ‘ijzerrijk’ tussen onder­
zoeken verschillen, ook wanneer deze in vergelijkbare 
gebieden plaatsvonden. Dat maakt het moeilijker dan 
nodig om een coherent beeld uit onderzoeken te ha­
len. Die moeilijkheid wordt verder vergroot doordat 
in de literatuur vanaf de jaren ‘90 steeds sterker wordt 
gefocust op alleen de standplaats, terwijl de relatie 
tussen standplaats en het landschapsecologische sys­
teem - waar de standplaats onderdeel van is en dat de 
standplaatscondities mede bepaalt - steeds verder op 
de achtergrond raakt. Zo wordt niet duidelijk welke 
resultaten algemeen geldend of locatiespecifiek zijn, 
en waarom. Dat is jammer. Voor kansrijke ontwikke­
ling van mesotrofe natte graslanden door vernatting 
moeten maatregelen op standplaatsniveau dan ook 
gecombineerd worden met maatregelen op systeem­
niveau. Onze blauwgraslanden illustreren dit. 
Het al genoemde diepe grondwater is tegenwoordig 
in veel natuurgebieden geen factor van betekenis 
meer, maar is voor veel blauwgraslanden essentieel - 
al werd de invloed van grondwater in de hoogtijdagen 
van blauwgrasland ook al door mensen beïnvloed. 
Vernatting met de ontwikkeling van blauwgrasland 
tot doel kan alleen succesvol zijn als de standplaats 
weer beïnvloed wordt door een functionerend hydro­
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Figuur 2 Voorbeeld van een 
mooi ontwikkeld vochtig 
grasland. Foto: T. van den 
Broek. 

Figure 2 Example of a 
well-developed moist hay 
meadow. Photo: T. van den 
Broek. 
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het zorgt 1) voor een eenduidige ‘taal’ én 2) voor de 
integratie van kennis uit verschillende vakgebieden. 
Binnen het raamwerk van de landschapsecologische 
systeemanalyse kunnen locatiespecifieke gegevens 
zinvol worden geïnterpreteerd in het licht van het 
overkoepelende systeem. Op basis daarvan wordt niet 
alleen duidelijk wat de standplaatspotenties werkelijk 
zijn, maar ook waar maatregelen nodig zijn om die 
potenties te verwezenlijken: op de standplaats, of 
(ver) daarbuiten. Afhankelijk van de haalbaarheid 
van de maatregelen kunnen realistische alternatieven 
(terugvalopties) worden geformuleerd, rekening 
houdend met actuele bedreigingen. 
Het werken van systeem naar standplaats vergroot de 
voorspelbaarheid en daarmee ook de slagingskans 
van vernattingsprojecten aanzienlijk. 

Kortom, een succesvol vernattingsproject voor goed 
ontwikkelde mesotrofe natte graslanden begint 
met de onderkenning dat elk terrein én zijn naaste 
omgeving eigen, unieke kenmerken heeft die - samen 
met de standplaatscondities - in kaart gebracht moeten 
worden voordat potenties en knelpunten of meet­
plannen in beeld gebracht kunnen worden. 

De auteurs danken dr. L. De Senerpont Domis voor het 
wijzen op de literatuur met betrekking tot ‘Systematic 
literature review’; alle deelnemers aan de digitale work­
shop voor hun waardevolle bijdrage en dr. A. Kooijman 
voor haar constructieve blik op het onderzoeksrapport. 
Het onderzoek is mogelijk gemaakt door het program­
ma OBN (OBN-2019-106-LZ). 

Summary
Understanding the determinants for restora-
tion success of mesotrophic wet grasslands
Boy Possen, Bas van der Weijden, Jerry van Dijk, Hans de 
Mars, Martin Wassen & Tom van den Broek
Rewetting, restoration projects, biogeochemistry, 
hydrology, nutrient limitation

Despite a long research tradition, results of rewetting 
projects are often not as expected. To help enhance 
predictability we used a ‘systematic literature review’ 
to compile an overview of current knowledge, focus­
sing on wet grasslands. There is extensive knowledge 
on the role of iron, calcium, sulphur, phosphorus, pH, 
redox potential, their interactions and the decisive im­
portance of hydrological conditions in determining 
vegetation development through nutrient availability 
or limitation. Two key factors determining the out­

come of rewetting projects emerged: the hydrological 
system and growth limitation. Furthermore, a shift in 
focus towards site characteristics and away from the 
hydrological system the site is embedded in became 
apparent, while both co-determined conditions at a 
given site. This makes extrapolation of results beyond 
individual sites difficult and implies measures at both 
levels should be considered when assessing possibil­
ities for rewetting. Also, it is important to recognise 
that conditions under which our reference for high 
quality wet grasslands developed were to a large extent 
created by historical land use practices. A successful 
rewetting project thus starts with the recognition that 
each site has its own unique characteristics co-deter­
mined by the hydrological system, which have to be 
understood in conjunction to increase predictability of 
rewetting projects.
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